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1 UvOD

Tématem této diplomové prace je srovnani télesného slozeni dle
jednotlivych pfistrojovych technik na zakladé metody BIA a v ramci vybranych
sportovnich specializaci.

Problematika slozeni lidského téla zajimala lidstvo od pradavna. Metody,
kterymi se védci snaZili zjistit, z ¢eho se lidské télo vlastné sklada, nebyly
vzdycky na tak vyspélé urovni, na jaké jsou dnes. Postupem c&asu se
prechazelo od zkoumani mrtvych tél k télim Zivych jedincu. Pfes nejruznéjsi
metody jako vazeni pod vodou, metody zaloZené na hustoté téla apod. jsme se
dopracovali az k metodé, ktera predstavovala velky zlom.

Metoda bioelektrické impedance (BIA) je metodou terénni, velmi rychlou
a neinvazivni. Metoda je zaloZena na vodivosti a odporu jednotlivych tkani
lidského téla. 50-70 % lidského organismu je tvofeno vodou, ktera je
elektrickym vodi¢em. Naproti tomu hmota tukovd ma vlastnosti jako izolant.
Pomoci elektrického proudu nizké frekvence méfime dva parametry —
impedanci (odpor) a reaktanci. Tedy, ¢im vice ma méfena osoba tukové slozky,
tim vétSi odpor vuci elektrickému proudu naméfime.

Téma diplomové prace jsem zvolila z toho davodu, Ze jiz druhym rokem
trénuji fotbalovou predpfipravku Sigma Olomouc. Ve fotbalovém prostfedi se
tedy Casto pohybuji a pfiSlo mi zajimavé, zjistit, jak jsou na tom, z hlediska
télesného sloZeni hraci fotbalu vzhledem k ostatni populaci. Rovnéz jsem chtéla
prostfednictvim vystupll méfeni napomoci trenérim, dozvédét se blizsi
informace o svych svéfencich aby tak mohli efektivngji zaméfit obsah
tréninkovych jednotek.

V této diplomové praci jsou zpracovany vysledky méfreni dvou souboru
na pfistrojich InBody 720 a Tanita BC-418. Prvni soubor hokejistl, tvofi 28
hracu ledniho hokeje extraligového juniorského druzstva HC Olomouc. Druhy
soubor fotbalistt, tvofilo 16 hracd fotbalu, dorostenci SK Sigma Olomouc.
Méfeni prvniho souboru probéhlo v tnoru 2009. Soubor fotbalistl byl méfen na
jafe 2010. Probandi byli seznameni s naméfenymi vystupy, které byly rovnéz

predany jednotlivym trenérim.



2 SYNTEZA POZNATK U

2.1 TELESNE SLOZENI

2.1.1 HISTORIE

Antropometrie je jedna ze zakladnich vyzkumnych metod antropologie.
Je tfeba si uvédomit, Ze antropometrie nebyla vzdy na tak vyspélé arovni, na
jaké se s ni mizeme setkat dnes. Nelze datovat pocatky jejiho vzniku, ale
existuji dukazy o tom, Ze jiz ve starovéku se napf. samotny Archimédes zajimal
o0 slozeni lidského téla.

Jak uvedla Pafizkova (1962) ve sveé knize, problém slozZeni lidského téla
zajimal lidi jiz od pradavna. Napfiklad Hippokrates z Késu (460 pf. n. |. — cca
377 pt. n. 1.), nejslavngjsi IékaF antického Recka, mél jisté piedstavy o t&lesnych
slozkach, které se ovSem z pohledu dnesSni doby zdaji dosti nerealné. Jeho
Gvahy ale prece jen vedly k zavéru, ktery mizeme povazovat za spravny i dnes.
Hippokrates Fekl, Ze zdravi je télesny stav, kdy jsou vSechny télesné slozky ve
spravném pomeéru k sobé navzajem co se tyka kvality, tak i sily. Ale jak zjistit
pravé ony télesné slozky? To byl problém, kterym se zabyvala spousta védcu.
Metody na zjisténi télesného slozeni byly déleny na dvé zakladni skupiny, a to
pfimé a nepfimé. Nevyhoda pfimych metod byla ta, Ze je bylo mozno pouZit
pouze na analyzu mrtvych tél, byly to napf. metody anatomické &i chemické.
Nepfimé metody bylo mozné pouzit na Zivych organismech, ale vysledky nebyly
zdaleka tak presné.

Asi pfed 150 lety se némecti anatomové zacali o danou problematiku
vice zajimat. Vysledkem jejich prace byla velkad fada nashromazdénych dat,
které posunuly védéni o télesném slozeni kupfedu. Provedli fadu pfimych
méreni, shromazdili data a vytvofili tabulku, ve které bylo uvedeno mnozZstvi
vody v celém téle, obsah vodiku, dusiku, kysliku. Dale pak jsou zde uvedeny
vahy casti téla jako jsou vlasy, rohovka, kuze rlznych c¢asti téla
apod.(Pafizkova, 1962).



.,NOVvé&jSi data a télesna sloZeni ziskal vroce 1945 Mitchell, Hamilton,
Steggerda a Bean (163), dale pak Mc Cance a Widdowsonova (157) a Forbes,
Cooper a Mitchell (cit.125)" (Pafizkova, 1962, 8).

Tabulka, ktera byla vytvofena na zakladé jejich pfimého méfeni méla ale
opét svoje nedostatky. Mrtva téla, ktera byla zkoumana, byla vétSinou po smrti
netradiénim zpUsobem, jako bylo utonuti, srdeéni dekompozice, atd., diky
¢emuz byly vysledky méfeni opét zkresleny.

K uréovani jednotlivych komponent télesného slozeni byla vypracovana
celd fada metod. Metody antropometrické patfi k Casové i finanéné méné
narocné metody. Napfiklad v Ceské antropometrii se, mimo jiné, velmi ¢asto
uplatiuje urCovani télesného slozeni ze souctu deseti koznich fas podle
Parizkové (1962).

Dalsi metodu odhadu télesného tuku vytvorili Vignerova a Blaha (2001).
Odhad % tuku odvozuji z méfeni dvou koznich Fas u détské kategorie. Rovnice
jsou nasleduijici:

Chlapci: % tuku = 0,735 . (triceps + subscapulare) + 1,0

Divky: % tuku = 0,610 . (triceps + subscapulare) + 5,1

Vysledky se u riznych metod od sebe navzajem lisi. NejvétSi rozdily jsou
v zastoupeni tukové frakce. Rozdily jsou tim vétSi, ¢im je jedinec obéznéjsi.
Dale pak souvisi s pohlavnimi rozdily, u Zen je jiné rozlozeni tuki nez u muzu.
V ramci konkrétnich metod se vysledky liSi pfedevSim kvali méfeni jinych
koznich fas (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Mérfeni probihalo dokonce i na laboratornich zvifatech. Vysledky ale
rovnéz nelze povazovat za presné ztoho dlvodu, Ze Clovék je tvor, jehoz
podobnost se znaéné liSila od vSech druhd laboratornich zvirat.

~Studie na zvifatech maji omezeny vyznam: napf. koncentrace vapniku

v tukuprosté télesné hmoté krélika, krysy, kocCky, atd. je polovi¢ni nez

u Clovéka. Dale existuji velké pohlavni rozdily v podilu tuku u samce

a samice ruznych zivoc&isSnych druh(: u ¢lovéka je podil tuku v Zenském

organismu mnohem vysSi nez u samic vSech druhl laboratornich zvirat*

(Pafizkova, 1962).
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2.1.2 MODELY TELESNEHO SLOZENI

Jak uvadi ve své knize Pafizkova (1962), vétSina 0daju z vyzkumu
tykajicich se télesného sloZeni je z poslednich d&tyficeti let. Vyvoj a kvalita
mérfeni je spojena s rostoucim zajmem o télesné zdravi, Zivotni styl a télesnou
kondici. Rychlost vyvoje je rovnéZz spojena se zvySenym vyskytem
kardiovaskularniho onemocnéni v souvislosti se zvySenym obsahem tuku v téle,
coz je nasledek Zivotniho stylu a dalSich mnoha faktord. Vznik nejraznéjsi
modell na popsani télesného slozeni je dan velkou slozitosti télesné hmotnosti
jako veli€iny. Lidské télo mGZzeme posoudit z hlediska chemického, kdy se
sklada z jednotlivych chemickych prvkld. Z hlediska anatomického je télo
tvofeno tkani a tkanovymi systémy. Jiné modely pak télo déli pouze na hmotu
tukovou a hmotu tukuprostou.

Zakladnim morfologickym parametrem, ze kterého je nutné vychazet, je

télesnd hmotnost. Pfi sledovani télesného sloZeni se pak zkoumaji jednotlivé
komponenty (frakce) télesné hmotnosti a zmény jejich poméru zastoupeni.
Télesna hmotnost je souctem fady komponent — komponent télesného slozeni.
Jednotlivé modely se liSi podle poctu a typt uvedenych komponent. V sou¢asné
dobé se studie tykajici se télesného sloZzeni zaméfuji na zmény v prabéhu
ontogeneze, zmény nasledkem trénovani, zmény télesného slozeni
u postizenych a nemocnych lidi a lidi s psychickymi poruchami. Jiz vime, Ze
pohybova aktivita ma vliv na zmény slozeni lidského téla a to tak, Zze ubyva
tukové slozky a pfibyva slozky svalové, popfipadé kostni. Sledovani zmén
télesného sloZzeni ma pak vyznamny vliv pfi monitorovani pohyboveé zatéze,
jeho efektivity a spravnosti pfi snaze o snizeni télesné hmotnosti.
Mezi prvni télesné modely patfi model chemicky a anatomicky. Chemicky
rozliSoval komponenty téla na tuk, sacharidy, bilkoviny, vodu a mineraly.
Anatomicky model rozliSoval télo na tukovou slozku, svalovinu, kosti, vnitini
organy a ostatni tkané. Modell popisujicich télesné sloZeni je diky védeckému
pokroku a posunu ve vyvoji techniky velké mnozstvi. Ve své knize je popisuje
(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).
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Pétilroviovy model télesného slozeni

Sklada se z péti arovni, z nichz kazda ma jasné definované slozky, které utvari
celkovou hmotnost lidského organizmu. Péti definovanymi Urovnémi jsou:

anatomicky, molekularni, bunéény, tkanove-systémovy a celotélovy model.

Anatomicky model

Vychazi z faktu, Zze z&kladni stavebni jednotky lidského téla jsou prvky.
98 % télesné hmotnosti je tvofeno Sesti prvky: kyslik (O), uhlik (C), dusik (N),
vapnik (Ca), vodik (H), fosfor (P). Zbylé 2 % tvofi ostatnich 44 prvk.
Rovnice atomového modelu je tedy definovana jako:
BWT=0+C+H+N+Ca+P+S+K+Na+Cl+Mg+ R(1)

BWT = celkova télesna vaha (body weight total)
R(1) = rezidualni prvky, které se v lidském organizmu vyskytuji v mnozstvi
<0,2 % BWT.

Analyza byla provadéna na mrtvych télech pomoci biopsie tkani a organd.
V dnesni dobé se pouZzivd neutronové aktivaéni analyzy (Wang, Pierson, &
Heymsfield, 1992, 20; Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).
Molekularni model

Lidsky organizmus je tvofen 11 hlavnimi prvky, které tvofi molekuly a ty

nésledné tvofi >100 000 chemickych slou€enin v téle. Hlavni slou€eniny jsou:
voda (A), lipidy (L), bilkoviny (Pro), minerély (M) a glykogen (G).

12



Tabulka 1. Télesné sloZeni na molekularni arovni u primérného 70 kg ¢lovéka

(upraveno dle Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992, 20)

Komponenty Hmotnost (kg) Procento t élesné hmotnosti (%)

Voda

Extracelularni 18,0 26,0

Intracelularni 24,0 34,0
Lipidy

Neesencialni 12,0 17,0

Esencialni 1,5 2,1
Bilkoviny 10,6 15,0
Mineraly 3,7 5,3
CELKEM 69,8 99,4

Nejhojnéjsi sloucenina v lidském téle je voda. Tvofi 60 % celkové télesné
vahy (BWT= Body Weight Total). Bilkoviny je pojem, ktery v téle zahrnuje témer
vSechny slouceniny, které obsahuji dusik. Glykogen se nachazi v cytoplazmé
vétSiny bunék. Primérni distribuce je v jatrech a kosternich svalech. Mineraly
popisuji kategorii anorganickych slou¢enin obsahujicich vapnik, sodik, draslik,
kyslik, fosfor, chlér. Mineraly jsou rozdéleny do dvou podkategorii: kostni
a mimokostni. Kostni mineraly obsahuji vapnik hydroxyapatit ([CA3 (PO4) 2] 3
Ca (OH) 2), ktery obsahuje vice nez
99 % celkového télesného vapniku a 86 % celkového télesného fosforu.
Mimokostni mineraly obsahuji draslik, sodik, chlor, atd.

U lidi se nachazi asi 50 raznych druh lipidd, které jsou rozdéleny do péti

skupin (jednoduché, sloZzené, steroidy, mastné kyseliny a terpeny).

Rovnice na molekularni drovni jsou definovany jako:
BWT=L+A+Pro+M+G+R(2)

Kde R(2) predstavuji zbytkové chemické slouceniny, které nejsou zahrnuty
v uvedenych péti kategoriich a jejich mnoZstvi je <1 % TWB

(Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992, 20).
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Bun éény model

Burika je ,zékladni morfologicka a funkéni jednotka organismu® (Cihak,
2001).

Odhaduje se, Ze lidsky organizmus tvori 10*® bunék. Nejsou ale viechny
stejné. LiSi se od sebe navzajem tvarem, velikosti, sloZzenim, metabolismem
a distribuci. Kazda bunka ma taky svou vlastni funkci (podpurna, elektrické
vedeni, kontrakce, atd.). Na zakladé téchto rozdild mazeme rozliSit bunky
pojivové, epitelové, nervové a svalové. Tyto buriky dohromady tvofi tzv.
bunécnou masu. Bunky jsou samy o sobé metabolicky aktivni. Obklopuje je
ale nemetabolizujici tekutina, kterd slouzi k vyméné plynl, pfenosu Zivin
a odvodu metabolitd. Tato tekutina se nazyva extracelularni (ECF- Extracellular
Fluid), a to proto, Ze obklopuje jednotlivé bunky. Extracelularni tekutina se
sklada z plazmy a intersticialni tekutiny. Extracelularni pevné latky jsou dalSi
nemetabolizujici slozkou. Skladaji se =z organickych a anorganickych
chemickych sloucenin. Organické latky zahrnuji tfi typy vldken, kterymi jsou
kolagenni, retikularni a elastickd. Anorganické extracelularni pevné latky
predstavuji vapnik, fosfor, kyslik, bikarbonat, citrat, hof¢ik, sodik, atd. (Ganong,
2005; Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992, 20-21).

Rovnice pro bunéény model:

BWT = CM + ECF + ECS

CM = svalové bunky + epitelové burnky + pojivoveé bunky + nervové burnky
ECF = plazma + 1SF

ECS = organické ECS + anorganické ECS
Vysvétlivky:
CM — bunééna hmota (cell mass), ECF — extracelularni tekutiny (extracellular fluid),

ECS — extracelularni pevné latky (extracellular solids), 1SF — tkariovy mok

Protoze ale tato rovnice nelze pouZzit v podminkach in vivo, byla navrzena
rovnice:
BWT = tukové buriky + BCM + ECF + ECS

14



Vysvétlivky:
BCM — bunécéna hmota (body cell mass), ECF — extracelularni tekutina (extracellular fluid),

ECS — extracelularni pevné latky (extracellular solids)

(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006; Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992,
22).

Tkanov é-systémovy model

»TKan je soubor stejnotvarych bunék stejného puvodu a jejich derivatu,
slouZici jedné hlavni funkci* (Cihak, 2001).

Na bunécné urovni se télo sklada z bunék, extracelularni tekutiny
a extracelularnich pevnych latek. Tyto tfi komponenty se dale spojuji do
systémdu, které nazyvame tkané. Tkané obsahuji bunky stejného plvodu, tvaru
a funkce. Tkané celého téla tak mizeme rozdélit do téchto skupin: svalové,
pojivové, epitelové a nervové. Vzorec, ktery pak definuje sloZeni téla na
tk&nové-systémové arovni je:
BWT = svalova tkan + pojivova tkan + epitelova tkan + nervova tkan

Zvlasté dullezité jsou tkan kostni, svalova a tukova. Tkan svalova
a tukova tvofi 75 % BWT (Body Weight Total — celkova télesna hmotnost).
Kazdy organ se sklada z kombinace dvou nebo vice tkani a tvofi tak velké
funkéni cekly jako kuze, ledviny, krev, atd. Nékolik organd, jejichz funkce je
vzajemné provazana, pak tvofi organové systémy (pf. vyluCovaci soustava je
tvofena ledvinami, mo€ovody, moc¢ovym meéchyfem, mocovou trubici, atd.).

BWT (Body Weight Total) pak na systémové urovni muzeme definovat
jako  soucCet systému kozniho, nervového, obéhového, dychaciho,
reprodukéniho, systému ZI4z s vnitfni sekreci, svalového a kosterniho. Vysledky
pochazi ve vétSiné pfipadu ze zkoumani mrtvych tél. Metody pouzivané in vivo
jsou magneticka rezonance, tomografie, neutronova aktivacni analyza, atd.
(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006; Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992,
23-24).
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Celot élovy model

Lidé mezi sebou spolu s nékterymi primaty maji podobné slozeni téla na
arovni atomové, molekularni, bunécné a tkarnové-systémové. Komplexni
celotélovy model je to, co nas odliSuje od ostatnich skupin Zivocichl. Tyka se
tvaru, velikosti, fyzickych vlastnosti a vzhledu (Wang, Pierson, & Heymsfield,
1992, 24-25).

Celotélovy model wuziva antropometrického méfeni ke stanoveni
jednotlivych udaji jako je télesna vySka, hmotnost, index télesné hmotnosti
(BMI), obvodové, délkové, Sirkové rozméry, kozni fasy, objem téla a denzitu
(hustotu), ktera vypovida o mnozstvi aktivni télesné hmoty a depotniho tuku

(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).
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Obrazek 1. Pétistupriovy model télesného slozeni (upraveno dle Pafizkova,
1998)

Podle poétu komponent, které vstupuji do analyzy télesného slozeni, se

dale metody a modely déli na: dvou-, tfi- a ¢tyf- komponentové.

Jak zmifduje ve své knize Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova (2006),
dvoukomponentovy model je nejpouzivanéjsi. Lidské télo je podle néj déleno na
dvé &asti, kterymi jsou tuk (FM — Fat Mass) a tukuprostd hmota (FFM - Fat
Free Mass).

Pfimé meérfeni tuku nebylo nikdy snadné a zlstava vyznamnym

problémem pro vétSinu technik na ur€eni slozeni téla. Pokud se nam podafri
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urcit celkovou hmotnost tukuprosté hmoty (FFM), pak FM muaZeme definovat
jako: FM = BWT — FFM
kde BWT - celkova télesna hmotnost (body weight total)
Dvoukomponentovy model je zaloZzen na méfeni celkoveé télesné hustoty.
NejpouzivanéjsSi metodou je tzv. hydrodensiometrie (neboli underwater
weighing — UWW), cozZ je méfeni pod vodou, neboli hydrostatické vazeni (Ellis,
2000, 649-680).

Tfikomponentovy model, FFM je rozdélena na dvé cCasti, kterymi jsou
voda a pevné latky (bilkoviny, mineraly). Je zde dulezitd hustota vody, tuku a
pevnych latek v téle (Ellis, 2000, 649-680).

Bilkoviny jsou zakladni stavebni struktura vSech bunék, jsou soucasti

regulaéniho mechanismu (hormony, enzymy). Bilkovinného charakteru jsou
rovnéz protilatky naSeho téla, které se podili na obrané organizmu.
V neposledni fadé muzou slouzit jako nouzovy zdroj energie, napfiklad pfi
dlouhodobém hladoveéni).
Lidské télo, kromé& prvkd biogennich (C, H, N, O) obsahuje i prvky mineralni
(Na, K, Ca, P, Mg, S). Tvofi asi 3% celkové télesné hmotnosti. Jsou to dilezité
latky pro tvorbu kosti, zub(, pusobi jako elektrolyt, pomahaji pfenaset kyslik,
apod. (Rokyta, 2000).

Ctytkomponentovy model kromé stanoveni celkové télesné vody (TBW —
Total Body Water) rozdéluje FFM slozku na 3 zakladni komponenty, bunécnou
hmotu (BCM — Body Cell Mass), mimobunééné tekutiny (ECW — ExtraCellular
Water)
a mimobunécnou hmotu (ECM — ExtraCellular Mass).
Pro hmotu bez tuku pak plati vzorec:

FFM = BMC + ECW + ECM

Vysvétlivky:

FFM — tukuprostd hmota (fat free mass), BCM — buné¢na hmota (body cell mass),
ECW — mimobunécné tekutiny (extracellular water), ECM — mimobunééna hmota (extracellular

mass)
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Pro tukovou hmotu, tedy FM, pak plati vztah:
FM = télesnd hmotnost — FFM
(Ellis, 2000, 649-680).

¥ CHEMICKE ANATOMICKE DVOUKOMPONENTOVE
SLOZENI SLOZENI SLOZENI
100

MINERALY JINE

80
KOSTI
TUKU-

TODA PROSTA
60 COROANY HMOTA
40 . SVALITVO

FROTEINY
20

TUK TIE TUK

v

Obrazek 2. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesného

sloZeni (upraveno podle Willmora, 1992)

2.1.3 KOMPONENTY LIDSKEHO T ELA

.U prumérného mladého muZe tvofi proteiny a latky jim pfibuzné
v pruméru 18 % jeho celkové hmotnosti, mineralie 7 % a tuky 15 %. Zbylych
60 % pfipada na vodu“ (Ganong, 2005, 3).

Hmotnost téla bez tuku se nazyva tukuprosta hmota (FFM). Obsahuje
vodu, bilkoviny, mineraly a glykogen. Zbyla &ast tvofi tzv. hmotu tukovou (FM).
Na bunéfné urovni je FFM organizovana na buné&nou hmotu téla (BCM),
extracelularni tekutiny (ECT), extracelularni latky (ECS). BCM a FFM jsou
povazovany za metabolicky aktivni komponenty (Wang, Heshka, Wang,
Deurenberg, Chen, & Heymsfield, 2007, E49-E53).

2.1.3.1 TUKUPROSTA HMOTA

Tukuprostd hmota neobsahuje Zadné latky lipidové povahy. Je slozka

téla pro zdravi velmi potfebnd. Je tvofena vodou, proteiny a kostnimi mineraly.
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« Celkovat élesna voda

M v s

udrzovani homeostazy v téle. Odpovidajici denni hydratace je nezbytna pro
udrZeni energetické hladiny, regulaci télesné teploty, traveni, vstfebavani Zivin,
vyluéovani toxinG a produktll metabolizmu. Aby bylo télo dospélého &lovéka
dostate¢né hydratovano, musi obsahovat 35-45 % télesné hmotnosti
intracelularni voda (ICW), 20-30 % télesné hmotnosti extracelularni voda
(ECW), celkova télesna voda (TBW) tedy tvofi 55-65 % celkové hmotnosti téla.
Pro udrZeni pfiméfené hydratace by méli muzi za den vypit minimalné 2900 ml
a zeny 2200 ml tekutin. Chronicky nizka dehydratace muze mit za nasledek
gastrointestinélni potize, ztratu chuti k jidlu, kfe€e, podrédzdéni, zavraté, atd.
Dlouhodoba dehydratace m& rovnéz za nésledek sniZzeni mentalni vykonnosti,
vCetné deficitu kratkodobé paméti, snizeni fyzické vykonnosti, atd. Nizka
hydratace ovliviiuje rovnéz viskozitu krve. Snizeni hladiny vody o 15 % muze
zpusobit smrt ¢lovéka (Shanholtzer & Patterson, 2003, 218-219).

Obsah vody v organizmu neni po celou délku Zivota stejny, ale s vékem
se méni. Télo zdravého narozeného ditéte obsahuje 80-83 % vody v tukuprostée
hmoté&, obsah vody v pfistich tfech az péti letech klesa. Do 12. roku Zivota
zustava podil tekutin relativné konstantni. K vyraznéjSi zméné v celkovém
obsahu vody v organizmu dochazi v obdobi postpubertalnim nésledkem
sexualni diferenciace. U chlapct se mira hydratace zvySuje, u divek naopak
snizuje. Podil extracelularni tekutiny je pfitom relativné stabilni a dochazi ke
zmeéneé v tekutiné intercelularni (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Podle Maliny a Boucharda (1991, 112) se narast hydratace u divek
stabilizuje kolem 15. az 16. roku Zzivota, u chlapci mnozstvi celkové télesné
vody narlsta az do 20. roku zivota. Nejméné vody pak obsahuji téla senior(
a seniorek (kolem 45 %).

Obsah vody v téle se méni i v zavislosti na pohlavi. Zeny maji mensi
mnozstvi vody v téle z divodu jejich odliné télesné stavby od muzii. Zensky
organizmus obsahuje veétSi podil tukové tkané (tukova tkan obsahuje asi jen
10 % vody). Z tohoto duvodu je télo Zen méné hydratovano (Rokyta, 2000).

Voda méa nékolik funkci: transportni, rozpoustédlo, zvihCuje a chréani

sliznice, udrzuje pruznost a odolnost kize. Nejvice vody obsahuje krev, svaly
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a kize. Méné vody je pak v kostech (22 %), tukove tkani (10 %), zubni skloviné
(2 %).
Télesnou vodu rozdélujeme do dvou prostoru:

Intracelularni tekutina (ICT) — neboli tekutina nitrobunééna. Tvori 40 % celkové

télesné hmotnosti. Obsahuje velké mnoZstvi bilkovin, draselnych a fosfatovych
iontd. Méné pak obsahuje iontt sodiku a chloru.

Extracelularni tekutina (ECT) — tekutina mimobunédéna, tvori 20 % celkové

télesné hmotnosti. Obsahuje velké mnoZstvi iontt Na®*, CI"a HCO3'. Déli se na
tekutinu intravazalni (krevni plazma) a intersticialni (tkafovy mok).
Extracelularni tekutina omyva buriky, pfinasi jim Ziviny a kyslik a odnasi od nich
zplodiny metabolizmu. Podili se na udrZovani stalosti vnitfniho prostfedi
.homeostaza“.

Zvlastnim typem tekutiny je transcelularni tekutina (mozkomiSni mok,
nitroo¢ni tekutina, sekrety travicich zlaz, atd.) (Rokyta, 2000).

Metody pro uréeni miry hydratace jsou pfimé nebo nepfimé. Pfime
metody méfi mnozstvi vody v téle pomoci radioaktivnich izotopl. Tyto metody
jsou povazovany za zlaty standard, jsou konkrétni a nejpfesnéjSi. Nevyhodou
ale je, Ze jsou Casové narocné a pracuje se pfi nich s latkami radioaktivniho
charakteru, které jsou vpravovany do téla intravendézné a jsou tedy pro
organizmus nebezpecné. Naproti tomu metody nepfimé pracuji s objemem
krevni plazmy, osmolalitou moci, barvou moci a z nich pouze odhaduji obsah
vody v téle. Jedinci nedostate¢né hydratovani maji vétSi osmolalitu moc&i nez
jedinci s normalni hydrataci. Podle barvy moci, barevného schématu se rovnéz
da odhadnout stav hydratace, bohuZel na barvu moc¢i ma vliv cela fada faktora
(potraviny, léky, nemoc, atd.). Nepfimé metody se velmi snadno pouZzivaji, ale
jejich hlavnim problémem je, Ze poskytuji pouze odhad miry hydratace.
Jsou tedy povazovany pouze za hrubé hodnoceni stavu hydratace. Nejvice

pouZzivanou a nejmodernéjsi technikou je metoda BIA (bioelektricka impedance)
(Shanholtzer & Patterson, 2003, 218-219).

¢ Svalovatka n

Svalova tkan je specialni typ tkané. Je uréena k pohybu a udrzovani

organizmu v prostoru. Svalova tkan je rozdélena na nékolik druh( svaloviny:
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pricné pruhovana, hladka a srdecni, z Eehoz svaly pricné pruhované tvofi asi
40 % celkové télesné hmotnosti a svaly hladké a srdecni asi 10 % télesné
hmotnosti (Rokyta, 2000).

Kazdy sval se sklada z jednotlivych slozek, kterymi jsou: voda (75 %),
organické a anorganické latky (25 %). Pficné pruhovand svalovina je tvofena
sarkomerami, coz jsou jeho zakladni stavebni jednotky. Sarkomera obsahuje
kontraktilni aparaty, myofibrily, tvofené aktinem a myozinem (strukturalni
proteiny). Bunky pfi€né pruhovaného svalu maji vétSi mnozstvi jader. Je to typ
svaloviny, kterou muzeme ovladat vlastni vuli. Jsou to napf. m. pectoralis major,
m. rectus abdominis, m. gluteus maximus, atd. Hladk& svalovina je svalovinou
atrobni. Sklada se z protahlych bunék vietenovitého tvaru s jednim jadrem.
V sarkoplazmé se opét nachazi kontraktilni bilkoviny aktin a myozin. Buriky
téchto vlaken nemaji sarkomery. Hladka svalovina je napf. ve sténach stiev,
mod&ovodu, vejcovodu, délohy, atd. Cinnost je ovladana vegetativnimi nervy
a nelze ji tedy ovladat vlastni vali. Srde¢ni svalovina (myokard) je smésice
hladkého a pfi¢né pruhovaného svalstva. Svalovina srde¢ni nema regeneracni
schopnost, kdyZz dojde k poSkozeni, misto se zhoji vazivovou jizvou.
Je ovladana vegetativnimi nervy, které mohou srdecni frekvenci zrychlovat
nebo zpomalovat (Pfidalova & Riegerova, 2002).

V této diplomové praci se ve spojeni se svalstvem objevi nejruznéjsi
zkratky. SMM (Skeletal Muscle Mass — kosterni svalova hmota), LBM (Lean
Body Mass — §tihla télesnd hmota), FFM (Fat Free Mass — tukuprosta hmota).

LBM, &tihla télesna hmota, neboli netukova télesnd hmota obsahuje malé
procento tuku (u muzu je to 2-3%, u Zen 5-8%). Pojmem S§tihla télesna hmota
se oznacuje hmotnost svall, kosti, vazl, Slach a vnitfnich organ. Esencialni
tuk, coz je slozka Stihlé télesné hmoty je obsaZen v kostni dfeni, CNS, vnitfnich
organech, svalech a u Zzen v prsni Zl4ze a panevni oblasti.

FFM, tukuprosta hmota je tvofena ze 72% vodou, 21% proteiny a 7%
kostnimi mineraly. Neobsahuje zadné latky lipidové povahy.

SMM, kosterni svalova hmota. Je to soubor vSech kosternich svald, které
se vtéle vyskytuji. Velky podil svalové hmoty je spojen s vySSim dennim
energetickym vydejem, ktery sniZuje nardst hmotnosti a vznik obezity

(www.inbody.cz).
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« Kostni tkda n

Je nejtvrdSi z pojivovych tkani v lidském téle. Funkce kostni tkané je
podpurna a ochranna. Zakladni stavebni jednotkou jsou tfi typy bunék:
osteoblasty, osteocyty, osteoklasty. Mezibunééna hmota kosti je tvofena
organickymi latkami (ossein), anorganickymi latkami (vapenaté soli, fosforeCnan
vapenaty, uhli¢itan vapenaty, chlorid a fluorid vapenaty, fosfore¢nan hofeCnaty
a soli draselné a sodné) a vody. Diky organickym latkdm je kost pruzné a diky
anorganickym je pevna. Podil téchto latek neni ale v prabéhu Zivota konstantni,
méni se. Kosti novorozence obsahuji jen asi 52 % organickych latek a 48 %
latek anorganickych. Kosti dospélého Cclovéka pak obsahuji 40 % latek
organickych a 60 % latek anorganickych. Podle vnitini stavby rozliSujeme dva
typy kostni tk&dné: viaknita (fibrilarni) a vrstevnata (lameldzni), ktera se dale déli
na houbovitou (substantia spongiosa), ktera tvofi napf. vnitfni ¢ast kratkych
kosti, lebecCnich kosti a epifyz kosti dlouhych. Druhym typem je pak hmota
kompaktni (substantia compacta), ktera tvofi povrchovou vrstvu dialyz dlouhych
kosti (Pfidalova & Riegerova, 2002).

2.1.3.2 TUKOVA HMOTA (FM)

Tukova hmota neboli Fat Mass (FM) je nejsledovanégjsi slozkou lidského
téla. Odpovidajici mnozstvi tukové tkané souvisi velmi vyrazné s ukazatel
zdravotniho rizika, naopak adekvatni mnozZstvi vypovida o télesné zdatnosti,
¢ehoZ se vyuZziva ve sportovni kinantropologii. MnoZstvi télesného tuku ale neni
po cely Zivot neménné, zavisi na nékolika faktorech, kterymi jsou Zivotni styl,
pohlavi, vék, atd. Faktory, které mohou nejlépe ovlivnit jeho mnoZstvi
Vv organizmu, jsou predevSim spravna strava a hlavné télesny pohyb, jde tedy
0 spravny Zivotni styl (Pafizkova, 1973).

Pokud lidsky organizmus obsahuje vyraznéjsi odchylky v mnozZstvi
télesného tuku (nadbytek, nedostatek), vede to nasledné ke zdravotnim
komplikacim. NejrizikovéjSim a nejrozSifené&jSim onemocnénim souvisejicim se
zvySenym obsahem tuku je obezita, ktera souvisi s dalSimi onemocnénimi, jako
jsou diabetes melitus a kardiovaskularni onemocnéni. Onemocnéni souvisejici

s nizkym obsahem tuku jsou poruchy pfi menstruacnim cyklu, zvysSené riziko
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osteopordzy, zvySené riziko zlomenin, poruchy pfijmu potravy, apod.
(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Tukova tkan je specialni typ pojiva. Prevladaji v ném buriky, adipocyty.
Adipocyty najdeme roztrousené v jiném vazivu a nebo tvofi rozsahlé agregaty
(tukovou tkan), kterd je rozptylena po celém téle (napfiklad podkoZzni tukovy
polstar). Tukova tkan je jednou z nejrozSifenégjSich tkani téla. U muzu tvori
15-20% a u Zen 20-25% celkové télesné hmotnosti. Tuk je nejvétSim zdrojem
energie, kterou skladuje ve formé triacylglycerold (Rokyta, 2000; Ganong,
2005).

Tukova tkan je typ pojivové tkané a je tvorfena tukovymi bunkami
(adipocyty), kolagennimi, elastickymi vlakny, fibroblasty a kapilarami. Mizeme ji
rozdélit na Ctyfi typy podle jeji distribuce: podkozni, visceralni (volné obklopuje
vnitfni organy), intersticialni (roztrousena mezi bufkami) a Zluta kostni dfer
(Wang, Pierson, & Heymsfield, 1992, 21).

Tuk je nejvétSi zasobarnou energie, ktera je nejefektivnéji skladovana ve
formé triacylglyceroll. V porovnani s glykogenem (4,1 kcal/g) maiji triglyceridy
kalorickou hodnotu mnohokrat vyssi (9,3 kcal/g). V porovnani s glykogenem
maji rovnéz nizsi hmotnost. Podkozni vrstva tuku pomaha formovat povrch téla
a je velmi dobry tepelny izolant, protoZze Spatné vede teplo. Tuk na ploskach
nohou, ve formé tukovych polStara, absorbuje narazy a otfesy (mechanicka
funkce). Tuk fixuje organy (napf. ledviny) ve své poloze a tim je mechanicky
chrani. Podle typu bunék, lokalizace a barvy muzeme rozliSit dva typy tukové
tkané (Rokyta, 2000; Ganong, 2005).

. Tukova tk& n béhem ontogeneze

Mnozstvi télesného tuku neni po cely Zivot neménné. V pribéhu
ontogeneze Clovéka tukové bunky (adipocyty) nejen zvétSuji svaj pocet, ale taky
s rostoucim vékem roste jejich velikost (Pafizkova, 1973).

Jak uvadi Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova (2006), u novorozence je
vrstva podkozniho tuku stejna na celém téle. Mnozstvi podkozniho tuku pak
vraném détstvi pozvolna klesd jak u chlapcl, tak u divek. Prvni rozdily
v mnozstvi télesného tuku mezi chlapci a divkami se objevuji ve stfednim

détstvi. U divek je primérna hodnota podkozniho tuku ve vétSiné pfipadud vyssi.
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Vyrazné rozdily pak zaznamendvame v obdobi puberty, nasledkem zvySeného
produkovani pohlavnich hormona. Tyto rozdily pfetrvavaji az do dospélosti.

Diky u¢inkim Zenskych pohlavnich hormonu estrogentl dochazi u zen ke
specifické distribuci tukd a ukladani tukd v podkozi. U Zen se pfednostné
ukladaji tuky v oblasti hyzdi, boku, stehen. MuzZi maji tendenci ukladat tuk do
oblasti bficha. VSe zalezi na mnozstvi lipoproteinové lipazy, enzymu, ktery je
nezbytny pro ukladani tuk. Zeny maji vy3si koncentraci lipoproteinové lipazy
na stehnech a hyzdich, zatimco muzi na bfise

(http://www.springboard4health.com/notebook/health_adipose.html).

Tabulka 2. Procentualni zastoupeni tukove tkané v zavislosti na véku

(upraveno dle http://www.sport-fithess-advisor.com/bodyfatpercentage.html)

V&k (v letech) <30 30-50 > 50
Zeny 14 - 21 % 15 - 23 % 16 — 25 %
MuZi 9-15% 11-17 % 12 -19 %
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. Typy tukové tkan é

Hnéda tukova tka n (HTT)

Je jednim ze dvou typu tukové tkané, nachazejicim se v lidském téle.
Tvofi ji buriky, které obsahuji mnoho tukovych kapének a mnoho mitochondrii.
Nazev ,hnéda“ tukova tkan je odvozen od své barvy, ktera je dana velkym
prokrvenim a velkym mnoZstvim mitochondrii. Hlavni funkci ma hlavné
u novorozencu, kde tvofi pfiblizné 5 % télesné hmotnosti. U novorozencu se
nachazi v oblasti horni ¢asti michy, podél patefe a smérem k ramenim. Jak
znamo, novorozenci maji velmi Spatnou termoregulaci. HTT diky velkému
prokrveni, vysokému poctu mitochondrii a nizké aktivité ATP-syntézy nevytvari
pfi oxidaci gluk6zy ATP, ale uvolfiuje se teplo. Hnéda tukova tkan je pfitomna
i u dospélych. Nachazi se v oblasti krku a horniho hrudniku. U obéznich jedincu

bud chybi UpIné nebo je silné redukovana (Carter & Schucany, 2008).

Bila tukova tka n (univakuolarni typ)

Je tvofena burnikami (adipocyty), které obsahuji jednu centralni velkou
kapénku tuku (od toho nazev univakuolarni). Vyskytuje se vyhradné
u dospélych osob. Jeji lokalizace na lidském téle je kromé vicka, penisu, usniho
boltce a Sourku vSude. | kdyz krevni kapilary nejdou vidét, jejich objem je
v poméru k objemu cytoplazmy vétSi nez u pficné pruhovaného svalu. Zasoby
tuku jsou ve formé triacylglycerolt a esterG cholesterolu. Je velice duleZitou
zasobarnou energie a ochraruje vnitfni organy pred otfesy a tepelné je izoluje.
Jde o velmi metabolicky, endokrinné a parakrinné aktivni tkan (Rokyta, 2000;
Ganong, 2005).
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2.2 METODY ODHADU TELESNEHO SLOZENI

Déleni metod pro odhad télesného slozeni je cela fada. Vybrala jsem si,
podle mé, velmi pfehledné rozdéleni, které popisuje Riegerova, Prfidalova
a Ulbrichova (2006). Metody rozdéluje na antropometrické, biofyzikalni
a biochemické.

2.2.1 ANTROPOMETRICKE METODY

Jak uvadi Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova (2006), antropometrické
metody jsou pouzivany na odhad télesného slozeni z antropometrickych
rozmeérd. Jsou jimi kosterni rozméry, obvodové miry a tloustky kozZnich fas
mérené nejraznéjSimi typy kaliperu.

Vysledky, které se ziskaji pomoci méfeni, jsou zavislé na celé fadé
faktor(: typ kaliperu (digitalni, typ Somet, typ Lafayette, typ Lange), pocet a typ
kozZnich fas, spolehlivost regresnich rovnic (chyba az 9-10 %), zkuSenost
pracovnika (pfi nezkuSenosti pracovnika mize byt chyba az 5 %) (Riegerova,
Pfidalova & Ulbrichova, 2006).

2.2.1.1 ODHAD PODILU TUKU PODLE PARIZKOVE
Jedna se o metodu zaloZzenou na méfeni 10 koznich fas, které se
nachazi na tvafi, krku, hrudniku I, hrudniku II, pazi, zadech, bfiSe, bocich,

stehnech, lytkach. Télesné sloZeni je pak vypocitdvano z regresnich rovnic,
které jsou rozdéleny podle véku a pohlavi v pfislusnych tabulkach.
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Tabulka 3. Rovnice pro vypocet télesného slozeni (upraveno podle Riegerova,
Pfidalova, & Ulbrichova, 2006, 30)

Vék (v letech) Pohlavi Rovnice

9-12 chlapci y =1,180 - 0,069 . log x
divky y =1,160 - 0,061 . log x

13-16 chlapci y =1,205-0,78 . log x
divky Dtto

17 - 45 muzi %T = 28,96 . log x - 41,27
Zeny %T = 35,572 . log x - 61,25

Vysvétlivky:

%T — procento tuku télesné hmotnosti, x — soucet deseti koznich fas (mm), y — denzita
(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

2.2.1.2 ODHAD TELESNEHO SLOZENIi PODLE MATIEGKY

V této metodé je télo rozdéleno na 4 slozky: hmotnost skeletu (O),
hmotnost tuku (D), kosterni svalstvo (M), zbytek (R). Metoda vychazi
z antropometrického mérfeni télesné vysky, hmotnosti, obvodovych rozmérq,
Sitkovych rozmérl a na rozdil od Pafizkové, pouze ze Sesti koznich fas.
Pro vypocty jsou vytvofeny rovnice, na jejichz zékladé je vypocitavana
hmotnost kostry, kiize, podkoZzni tkdné, svalstva a zbytku.

2.2.1.3 ODHAD TELESNEHO SLOZENi PODLE DRINKWATERA A ROSSE
Je to vlastné modifikovana Matiegkova metoda. Pro vypocet se pouZivaji
fantomové hodnoty a jejich smérodatné odchylky. Fantomové jednotky byly

ziskany z riznych soucasnych etnickych skupin, Zen a muzu, byla zde rovnéz

zapocitana i historicka data (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichov4, 2006).
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2.2.2 BIOFYZIKALNI A BIOCHEMICKE METODY

2.2.2.1 HYDROSTATICKE VAZENI

Hydrostatické vazeni je zaloZzeno na principu Archimedova zakona.
Proband je nejprve zvazen a pomoci specialniho zafizeni (foukani do trubicky)
se odhaduje objem jeho plic. Je posazen na speciélni Zidli, ta je pfipojena
k hmotnostnimu méfitku se stupnici, ktera se nachazi nad vodni hladinou. Zidle
s probandem je ponofena do vody a jakmile je bradou tésné nad hladinou,
vydechne do maximalniho mozného vydechu a hlavu zanofi pod vodu. Zatimco
je proband pod hladinou, na stupnici se odecitaji hodnoty. Probandi vazi méne,
kdyZz jsou ve vodé, divodem je télesny tuk, ktery pusobi jako nadnaSejici
polstar. Podle toho, jak velky je rozdil ve vazeni mimo vodu a ve vodé, tolik
télesného tuku proband ma. Musime pocitat s odchylkami v méfeni, které jsou
nasledkem tzv. rezidualniho objemu (mnoZstvi vzduchu, které zlstane v plicich
po maximélnim mozném vydechu) a hydrataci lidského téla. DalSi nevyhodou
tohoto méfeni je, Ze hodnota hustoty hmoty bez tuku je povazovana za
konstantni, pfitom ale vime, Ze slozeni FFM slozky je zavislé na véku, pohlavi,
fyzické aktivité a sexualni zralosti (Ellis, 2000, 649-680).

2.2.2.2 DENZIOMETRIE

Neboli méfeni télesné hustoty. Tato metoda predpoklada, Ze je télo
slozeno ze dvou sloZzek - tuku (FM) a tukuprosté hmoty (FFM). Predpoklada
rovnéz, Zze kazdou z téchto komponent je mozno ur€it na zakladé namérené
hustoty celého téla. Zakladem pro tuto metodu jsou nasledujici pfedpoklady.
Hustota FFM a FM jsou relativné konstantni, Uroven hydratace FFM je relativné
konstantni, podil kostnich minerdld a svalovych proteind je konstantni. Tyto
predpoklady ale zpochybrioval Siri. Ten nepfimymi metodami odhalil variabilitu
hydratace FFM 1 — 3 %, coz mulzZe vést kchybé az 2,7 %. Siri rovnéz
zpochybnil konstantni hustotu kostnich minerali a proteind, coz mOzZe vést
k chybé az 2,1 %. Metody na zjiSténi télesné hustoty jsou zalozeny na principu
Archimedova zakona (Lukaski, 1987, 540-541).
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~Hlavni nedostatek denziometrické techniky spocdiva v prepoctu télesné
denzity na podil tukové tkadné. Problém neni denzita tukove tkane,
protoze jeji hodnota je pomérné konzistentni na rdznych mistech téla
jednotlivce i mezi jednotlivci. Vyznaéna interindividualni variace je vSak
v denzité tukuprosté hmoty... Dnes je jiZ znamo (Lohmann, 1981), Ze
denzita tukuprosté hmoty u déti, Zen a starSich lidi je nizSi nez
predpokladanych 1,1 g/cm® a je vy3si u &erné rasy“ (Riegerova,
Pfidalova, & Ulbrichova, 2006, 35).

2.2.2.3 KOSTNi DENZIOMETRIE - DEXA (Dual Energy X - Ray

Absorpciometry)

V soucasnosti je pouzivana za referencni, tedy zlaty standard. Puvodné
byla vyvinuta kvali pfesnému mérfeni celkovych kostnich minerdld. Metoda je
zalozena na prachodu dvou rtg paprskd, které prochazi organizmem. Kostni
mineraly tyto paprsky absorbuji, diky vysokému atomovemu ¢islu vapniku (Ca).
Mékké tkané toto zareni propousti, protoze jejich atomové c¢isla vodiku (H),
kysliku (O) a uhliku (C) jsou nizké. Tato metoda tedy od sebe rozliSuje kostni
mineraly a mékkeé tkané, které déli na tukovou tkan (FM) a tukuprostou hmotu
(FFM). Prvni pfistroje mély velké mnozstvi nedostatki. NejvétSim bylo
radioaktivni zareni, které pusobilo na organizmus pfi méfeni. Tento problém byl
odstranén v nové generaci pristroju, kde byl radioaktivni zdroj nahrazen x-ray
trubicemi opatfenymi filtrem. Pfesnost DEXA v méfeni kostnich tkani je
vynikajici s odchylkou 1 %. Co se tyka nevyhod této metody, jde o faktory, které
mohou vysledky zkreslit. Jedna se pfedevsim o hydrataci svalové hmoty (ktera
kles4 s vékem, nemoci, atd.), a velikosti snimaci hmoty (u DEXA je 60-90 cm),
nelze tedy vySetfit bud pfilis vysoké, nebo pfilis obézni jedince. Nevyhodou je
v kazdém pripadé i vysokd cena (Roubenoff, Kehayias, Dawson-Hughes,
& Heymsfield, 1993, 589-591).
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2.2.2.4 BIOELEKTRICKA IMPEDANCE - BIA

Bioelektricka impedance (BIA) je neinvazivni, levha a dostupna metoda,
ktera je v posledni dobé nejCastéji pouzivana na analyzu télesného slozeni.
Princip této metody spociva v Sifeni elektrického proudu nizké intenzity
v rznych biologickych strukturach (Barbosa-Silvia, Barros, Wang, Heymsfield,
& Pierson, 2005, 49).

V roce 1990 vznikla spole¢nost Bodystat, ktera je svétovou jednickou
v analyzovani télesného sloZzeni pomoci bioelektrické-impedancéni analyzy, BIA.
V roce 2006 vznikla spole€nost Biospace, ktera rovnéz pouZziva pro urovani
télesného slozeni pfistroje zalozené na principu metody BIA.

Pro odhad télesného slozeni prostfednictvim metody BIA se pouZziva
velka Skala pfistroju. Pro odborné studie jsou to pfedevSim tetrapolarni
pFistroje, které maji k dispozici Ctyfi elektrody a proud tak probih&a celym télem
a vysledky jsou pfesnéjSi. V domacnostech se pak nejCastéji vyuzivaji pfistroje
bud bipolarni neboli ruéni, kde proud probih& pouze horni polovinou téla, nebo
bipedalni (nozni), kde proud probih& pouze dolni ¢asti téla.

Metoda BIA predstavuje analyzu celkové télesné hmotnosti ve smyslu
tukové slozky, aktivni télesné hmoty, obsahu celkové vody, obsahu extra-
a intracelularni vody, stupné bazalniho metabolismu. Je zaloZena na vedeni
elektrického proudu v organizmu. Hlavni sloZkou, kterou BIA méfi, je télesna
voda (TBW). Tukuprostd hmota (FFM) se pak vypocCitd jako rozdil mezi
celkovou hmotnosti a hmotnosti télesného tuku (FM). FFM = TBW . 0,732
kde 0,732 (73,2 %) — pramérna hydratace FFM u dospélych.

BIA je velmi citliva na stav hydratace organizmu, ktery muze zpUsobit
podle Bunce et al. (2001) chybu az 2-4 % .

Metoda BIA je zaloZzena na skuteCnosti, Ze lidské télo se sklada
z vodivych a nevodivych ¢asti. 50-70 % lidského organizmu tvofi voda, ktera
vede elektricky proud. Naproti tomu tukova hmota (FM) se chova jako izolant.
Cim vice m& méfena osoba svald, tim vice vody jeji télo obsahuje a tim lépe
vede elektricky proud. Cim vice ma tukové slozky, tim vétsi je odpor vigi
proudu, ktery FM prochazi. Metoda BIA pracuje s lidskym télem jako s valcem,
pficemz ,A“ je prlfez vélce a ,L“ je jeho délka. Pokud zname délku ,L“ (vySku

téla) a impedanéni hodnotu, jsme schopni vyjadfit objem vody v téle.
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Proménnymi jsou zde impedance a vySka. U analyzy télesné kompozice
pomoci InBody 720 (vySka je zadana do pfistroje ruéné, vaha je vypocitana
automaticky) je objem vody vtéle vypocitavan nejprve se zméfenou
impedanc¢ni hodnotou, poté mizeme ziskat hodnotu tukuprosté hmoty pouzitim
celkového objemu vody v téle. Tukovou slozku (FM) ziskame, kdyz odecteme
svalovou hmotu od naméfené hmotnosti (www.boiospace.cz).

Organizmus obsahuje intra- a extracelularni tekutiny, které se chovaji
jako elektrické vodi¢e a bunétné membrany, které vedou elektricky proud velmi
nedokonale. U nizkych frekvenci (okolo 1 kHz) prochazi proud hlavné
extracelularni tekutinou, zatimco u vysSich frekvenci (500 az 800 kHz) pronika
jak do extracelularni, tak do intracelularni tekutiny. Télni tekutiny a elektrolyty
jsou odpovédné za elektrickou vodivost. Tukuprostd hmota (kostra, svalstvo,
vnitfnosti), kterd obsahuje velké mnozstvi vody (az 74 %) a elektrolytl, je tedy
velmi dobrym vodi€em, zatimco tukova tkan (sucha hmotnost) je Spatny vodi¢
a chova se jako izolator. Tukuprosta hmota pak vykazuje nizkou impedanci,
tukova hmota naopak vysokou, vyjadfenou jako rezistenci, ktera je umeérna
objemu vody. Konstantni stfidavy proud nizké intenzity vyvold impedanci
(odpor) proti Sifeni proudu, ktery souvisi s délkou vodice, frekvenci signalu,
prifezu a konfiguraci vodi¢e. Impedance na tok proudu maZe byt pak ve vztahu
k toku proudu:

Z = pL/A

Vysvétlivky:

Z — impedance vohmech [Q], p — objem odporu [Q x cm], L — délka vodi¢e [cm],
A — plocha pfiéného prifezu [cm?]

(Lukaski, 1987, 546-548).

Celkova impedance se sklada ze dvou slozek: rezistentni (odporové)
a kapacitni (reaktance). Abychom mohli zméfit celkovou impedanci, musime
pouzit na méfeni multifunkéni zafizeni. Je to z toho divodu, Ze pfistroje, které
méfi pouze jednu, napfiklad odporovou sloZzku, nejsou schopny stanovit intra-
a extracelularni vodni poméry. Pro stanoveni rezistence a reaktance je vhodné
pouZzivat tetrapolarni pfistroje, méfime za pomoci étyr elektrod. Obecny postup
pfi méfeni uvadi Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova (2006):
méfena osoba by méla byt 4-5 hodin po jidle; necvi€it 12 hodin pfed testem;

nepit alkohol 24 hodin pfed testem; prdzdny mocovy méchyf.
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Oblecgeni zustava, jen se vyzouvaji boty a ponozky. Poloha pfi méfeni je
ve stoje. Koncetiny jsou roztazené, navzajem se nedotykaji. Dvé elektrody jsou
pak umistény na horni a dvé na dolni koncetiny. Mista styku kuze a elektrody
jsou pokryty tenkou vrstvou elektrolytického gelu, aby se zlepSilo vedeni
proudu. Velikost excitacniho proudu pfi méfeni zalezi na pfistroji, ktery pro
méfeni pouzijeme. U pfistroje Tanita BC-418 prochazi télem nizky stfidavy
proud o frekvenci 50 kHz. Pfistroj InBody 720 uziva elektricky proud
o frekvencich 5, 50, 250, 500 a 1000 kHz (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova,
2006; Ellis, 2000, 649-680; Lukaski, 1987, 546-548).

Namérfené hodnoty metodou BIA jsou velmi ovlivnitelné fadou faktord,

jako mnozstvi svalového glykogenu, stav hydratace, pohybova cinnost, pfijem
potravy. Chyby, které mohou hodnoty méfeni zkreslit jsou nasleduijici:
- vlastni chyba pfistroje (cca 1,5 %); nepfesna pozice elektrod a typ elektrody
(az 3 %); rozdily mezi pravou a levou stranou téla (1-2 %); stav hydratace (2-4
%); svod mezi méfenym objektem a zemi, ,vodivost podlozky* (1-2 %); méfici
frekvence (1-2 %); zjednoduSena nahrada lidského téla jednim nebo vice valci
(1-3 %). Rizikoveé skupiny, které by se mély méfeni vyhnout, jsou Zeny v raném
stadiu téhotenstvi, lidé s pace markerem, Zeny béhem premenstruace
a menstruace, pacienti uzivajici Iéky, které ovliviuji vodni rezim, pacienti
simplantaty  (kardiostimulator,  endoprotézy) (Riegerova, Pridalova,
& Ulbrichova, 2006).

Problematikou spolehlivosti metody BIA se zabyvali ve své studii
Shanholtzer a Patterson (2003). Aby byla posouzena spolehlivost BIA, byl
proveden test-retest. Cilem studie bylo zjistit spolehlivost BIA pfi posuzovani
celkové télesné vody (TBW), extracelularni vody (ECW) a intracelularni vody
(ICW). Méfeno bylo celkem sto vysokoSkolskych studentd (52 muzl a 48 Zen)
ve véku 18-30 let. Studenti museli byt v dobrém fyzickém stavu. Probandi
nesmeéli 12 hodin pfed samotnym méfenim konzumovat alkohol ani provadét
naro&nou pohybovou éinnost a 4 hodiny pfed méfenim jist ani pit. Zeny se na
méfeni musely dostavit b&éhem folikularni faze menstruaéniho cyklu (3. - 16.
den od zacatku cyklu), aby nedoslo ke zkresleni vysledkd diky zadrZovani vody
v téle vlivem hormonalni hladiny menstruaéniho cyklu. Kazda méfena osoba
byla zvaZzena (s presnosti na 0,25 kg), zméfena (s presnosti na 1 cm) a byl ji

vypocten BMI za pouZiti standardniho vzorce. Samotné méfeni hydratace
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probéhlo ve dvou navstévach pomoci tetrapolarniho pfistroje. Po pfichodu si
U€astnik lehl na zada na maseérsky stul a na pravou ruku a pravou nohu mu byly
pomoci gelu pfidélany celkem c¢tyfi elektrody. Dvacet minut lezel a odpocival.
Poté bylo zahajeno pétiminutové méfeni. PFistroj Multiscan 5000 méfi
vrozsahu 5 az 500 kHz. Vysledky ukazaly, Ze technika BIA je metoda
spolehliva jak v Case, tak dle pohlavi a rovnéz u jedincu, ktefi trpi chronicky

snizenou nebo zvySenou hydrataci.

Obrazek 3. Priklady bipedalnich pfistroju zaloZzenych na metodé BIA (upraveno

dle www.tanita.com)
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Obrazek 4. Ukézka tetrapolarniho pfistroje ,InBody 720 pro stanoveni
télesného slozeni

(upraveno dle http://www.intermedservice.ru/ru/content/view/173/104/)

Obrazek 5. Tetrapolarni pfistroj ,Tanita BC-418“ (upraveno dle
http://mwww.kuchynske-vahy.com/product_info.php?products_id=767)
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V souvislosti s metodou BIA se hovofi o tzv. fazovém uhlu. Barbora —
Silva et al., (2005) provedli méfeni, pfi které se snaZili pochopit vztah mezi
fazovym uhlem a proménnymi, jako je pohlavi, vék, BMI, procento tuku apod.
Metoda BIA je praktickd a jednoducha metoda pro posuzovani télesného
sloZeni, ale je rovnéz pouzivana jako indikator progndzy ruznych klinickych
situaci prostfednictvim fazového Uhlu. F4zovy uUhel je ukazatel zaloZzeny na
odporu, odporu ziskaného z bioelektrické impedance (BIA). Tento parametr je
mozné pfimo ziskat z odporu a reaktance bez pouziti rovnic. Fazovy uhel
indikuje stav ,zdravé" bunécné membrany, coz mé za nasledek funkéni metoda
hodnoceni.

Jedinci, ktefi absolvovali méfeni, byli zdravi, ve vékovém rozpéti 18-94
let. Pouzité metody na odhad télesného sloZzeni byly BIA (na pfistroji RJL,
model 101), hydrodensiometrie. Byla méfena télesna hmotnost s pfesnosti na
0,1 kg, vySka s pfesnosti na 0,1 cm. Na zékladé vySky a hmotnosti bylo

vypocteno BMI. Mnozstvi tuku bylo vypolteno na zakladé 3-prostorové Siri

rovnice:
FM = 2,1 x télesny obém — 0,8 x TBW — 1,3 x BW
Vysvétlivky:

FM — tukova hmota, TBW — celkova télesna voda, BW — Body Weight (télesna vaha)

% FM = (FM / hmotnost) x 100

Vysledky ukazaly, ze fazovy uhel byl vyrazné mensSi u Zzen nez u muzd.
SniZoval se rovnéz se stoupajicim vékem. Fazovy Uhel se zvysil s narastem
BMI a nepfimo je tak spojen s procentem tuku (negativni korelace s vékem,
pozitivni korelace s BMI). Zjisténi vySSiho fazového uhlu u osob s vySSim BMI
neni prekvapujici. Fazovy uhel je pfimo umérny mnozstvi a stavu bunécnych

N 1

membran (reaktance). Osoby s vysSim BMI obsahuji vice bunék (svalovych
nebo tukovych), a to m& za nasledek vysSi hodnoty fazového uhlu. Pokles
hodnoty fazového uhlu s rostoucim vékem muze naznaCovat, ze fazovy uhel je

ukazatel celkoveé télesné zdatnosti a nejen télesného slozeni.
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2.3 SPECIFIKA TRENINKU JEDNOTLIVYCH SPORTOVNICH
ODVETVI

Ledni hokej je celosvétové rozsSifeny a velmi oblibeny tymovy sport. Hraci
brusli na ledé a za pomoci hokejové hole se snazi dat soupefi co nejvétsi pocet
branek. Hraje se 3 x 20 minut s 15 min. pfestadvkami mezi jednotlivymi tfetinami.
Pocet hracl v kazdém druzstvu je 6 (z toho jeden brankar). Jedna se o velmi
fyzicky naro€ny a tvrdy sport. Z pohledu hraCe se jednd o velmi naro¢nou
pohybovou ¢&innost. Jsou na néj kladeny velké naroky, které vyZzaduji
kardiovaskularni a svalovou vytrvalost, stejné jako silu, rychlost a obratnost. Na
ledé dokaze vyvinout rychlost az 40 km/h. Hokejist¢é musi mit bystré
a strategické mysleni a velmi rychlé reflexy.

Fotbal je stejné jako hokej kolektivni hra. Nastupuji proti sobé& dvé
druzstva, kazdé o jedenacti hracich (z toho jeden branké&r). Délka utkani je 2 x
45 minut, mezi poloc¢asy je pfestavka 15 minut. Hra je velmi naro¢na, jedna se
o intervalovy typ zatéZovani. Z pohledu hraCe je fotbal hra s energetickym
krytim pfevazné ATP-CP. PoZadavky na vysokou vitalni kapacitu plic, velmi
nizkou klidovou frekvenci, rychlé motorické reakce a reflexy, orientaci

Vv prostoru, soustfedénost.

2.3.1 SPECIFIKA TRENINKU LEDNIHO HOKEJE

Ledni hokej patfi v Ceské republice k velmi popularnim sportdm. Je to
sport, ktery je v sou€asnosti celoroCni. Tréninky probihaji nejen v zimé, ale
i v letnich mésicich. S jeho trénovanim jsou ale svazana urcita specifika. Ta
vychazi predevSim z klimatickych podminek, které u nas jsou. Ty totiz
znemozAiuji trénink na pfirodnim ledé a hraci jsou odkazani pouze na umeéle
vytvofené podminky. Ztoho plyne, Ze tréninkovy proces je plné vazan na
tréninkové hodiny a oproti jinym sportim je velmi slozZité ziskavat dovednosti
i mimo vlastni trénink. Tréninkové hodiny je tedy zapotfebi vyuzivat co
nejefektivnéji (Peri¢, 2002).

Zaklad tréninku u ledniho hokeje spociva hlavné v mnohostranném
vyuZziti jednotlivych cviCeni jako nejdulezitéjSich prostfedkd zvySovani herni

vykonnosti. Cvi€eni jsou uspofadana formou hernich dovednosti rdzného
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obsahu a rozsahu. CviCeni vychazeji ze hry a ke hfe sméfuji.
Trénink nespocCiva jen a pouze v rutinnich cvienich, brusleni a prosté hre.
SoucCasné trénovani vyuziva Siroké okruhy cviceni, které se svym obsahem
a prubéhem vice ¢ méné hernim zamérum pfiblizuji. Cvi¢eni, ze kterych se
sklada hokejovy trénink, jsou klasifikovana podle urcitych zaméreni a znaka.
Hlediska klasifikace jsou nasledujici:
- Herni aspekty — pozadavky na herné operativni mysleni hracl, rovnovazné
herni situace (1-1, 2-2,...), pFesilové situace, rychlostni cvi€eni, individualni
herni €innost, kolektivni spoluprace, prostorova a situacni herni vizualizace, atd.
- Nacvikové aspekty - rozvoj techniky individualnich ¢€innosti, plynulost akce,
tempo akce, rychlost pohybu, situacné kli€¢ové momenty, schéma a zplsob
spoluprace, atd.
- Kondi €éni aspekty — rychlost a plynulost pohybu, stuperi Usili, plynulost akce,
¢innost jednotlivce, hra bez soupefe, rovnovazna herni situace, prostoroveé
omezeni, pfidavana zatéz, obratnostni brusleni, starty a zastaveni, selektivni
zatézovani vybranych svalovych skupin, rozvoj svalové koordinace, atd.

Kazdé cviCeni by mélo byt identifikovano z hlediska miry specifi¢nosti
a z hlediska jeho intenzity a doby trvani cviceni. Z hlediska miry specifi¢nosti
nas zajima shoda, podobnost nebo odliSnost daného cvi¢eni s herni motorikou
a hernim zamérem. CviCeni, které probihd na trénincich, se musi dle
vymezenych znakd, struktury a pribéhem co nejvice podobat hernimu projevu
v utkani. Mira specifi¢nosti pfedstavuje velmi Sirokou Skalu cvi¢eni, pfi jejichz
rozliSeni se uplatriuje cela fada kvalitativnich a kvantitativnich znak(. NejhrubSi
délitko je, jestli se jedna o cvi¢eni na ledé nebo mimo led, hledisko obsahu,
komplexnosti, struktury, atd.
Tréninkova cvi€eni na ledé zahrnuiji:
- Tréninkova hra - jedna se o cvi€eni v tréninkovych podminkach. Jde pfi ni
0 pfenos a integraci nacviCované dovednosti. V prabéhu hry se vice ¢i méné
prechazi od nacvi¢eného modelu k operativni reakci na hru soupefre.
- Herni cvi éeni — Jde o pomérné ucelenou a cilené programovanou soucinnost
a spolupraci hernich tvard v podminkach, které simuluji pribéh utkani. Patfi
sem napf. hra 2-2, 3-3, atd. nebo cvi€eni nerovnovazna 3-2, 5-2, 5-3, atd.
- Specialni cvi €eni — Jsou cviceni, ve kterych se opakuji a tim i zdokonaluji

zZ v o

jednotlivé dil¢i i komplexni dovednosti hra¢d. Jsou to c&innosti jednotlivce
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v samostatnych hernich podminkach. Soupef se zde bud nevyskytuje viubec,
nebo pouze v mensSing, coZ ma za nasledek, Ze hr&& méa na provedeni urcitého
ukonu (zpracovani kotouce, apod.) dostate¢né mnozstvi ¢asu.

Tréninkova cvi¢eni mimo led zahrnuiji:

- Specialn é prlpravna cvi éeni — jsou zaméreny predevSim na kondiéni ¢ast
tréninku. V téchto cvicenich se hleda koordina¢ni shoda mezi tréninkovym
cvi¢enim a herni €innosti.

- Dopl ikova cvi €éeni — jsou cvi¢eni s malou nebo Zadnou podobnosti vzhledem
k hernim dovednostem. Jejich vyznam pfi trénovani je ten, Ze zvySuji celkovou
motorickou Uroven hracu, plni regeneracni zameéry a zdravotné kompenzacéni
funkci, atd. Jednotliva cvi¢eni muzeme taky rozdélit podle toho, jestli chceme
zduraznit stranku technickou, taktickou, kondi¢ni, koordina¢ni, apod. Tato
cviCeni se pak stavaji stavebnimi kameny odliSnych procest hokejového
tréninku, kterymi jsou:

- herni trénink - je proces zaméfeny na zdokonaleni hernich dovednosti ve
spojitosti se zamérné volenymi kondi€¢nimi aspekty.

- ndcvik — je to proces, ktery zdurazruje zpUsob, jakym je urcity tkol provadén.
To znamena4, Ze zdarazruje technicko-taktickou stranku herni €innosti.

- kondi €éni trénink — Cvieni jsou zaméfena na stimulaci pohybovych
schopnosti. CviCeni jsou presné davkovana a kontroluje se tak délka jejich
trvani, intenzita, doba a zpUlsob odpodinku, pocet opakovani (Buka¢, Dovalil,
1990).

Nesmime zapominat, Ze trénink hracl ledniho hokeje, jako ostatné
kazdého sportu, neni zaméfen pouze na rozvoj télesné stranky. Velkou roli zde
hraje i psychicka stranka sportovce, kterd nesmi byt opomijena. Motoriku
provazi i intenzivni psychickad €innost. Na mife jeho psychické trénovanosti
zavisi, zda se pod tlakem rozhodne spravné, nebo chybné, jestli ziskad nebo
naopak ztraci sebejistotu.

a zménily tuto hru, jsou sila a rychlost. Jsou to schopnosti, které se projevuji
rychlym a plynulym bruslenim, zlepSenim herni obratnosti, rychlym a pfesnym
provedenim dovednosti, rychlym vnimanim herni situace, apod. Tim, Ze se

zvySila kondi¢ni uroven hracéu, se cela hra urychlila a objevily se naroky na
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techniku. Rozvoj techniky pak vytvarel nové poZzadavky na taktiku. Vysledkem
toho vSeho je soucasna podoba hry (Bukag, Dovalil, 1990).

2.3.2 SPECIFIKA TRENINKU FOTBALU

Fotbal je nejpopularnéjsi kolektivni hrou po celém svété. Jako kazdy jiny
sport vyZaduje i tato hra od hraci urcité predpoklady. Dominantnim pohybem
celé hry je béh nebo chlze rizné intenzity. | kdyZz jde o micovou hru, tak
operace s miCem je shrnuta pouze na cca 1-3 minuty za cely zapas. Je to
energeticky velmi naméhava c¢innost hlavné proto, Ze se jedna o stfidavé
pohybové zatézovani (prmérny hra¢ béhem utkani ubé&hne cca 9-15 km
rznou intenzitou, 5-20x vyskoc¢i, 40-60x zméni smér a rychlost béhu, 30x vede
mi¢, vedenim mice pfekona 140-220 m, apod.). Béhem fotbalového zapasu
atréninku se stfidaji vykony velmi kratké 2-10 sec (stoj, béh, sprint, Kklus).
Ke zméné intenzity dochazi kazdych 5-6 sec. Ur€eni vhodného fyziologického
profilu u hrace je slozitéjSi nez pfi sportech individualnich.

2.3.2.1 ANAEROBNI POZADAVKY

Lidsky organizmus potiebuje ktomu, aby mohl provadét jakoukoli
energeticky naro¢nou c&innost, rozkladat energetické substraty (sacharidy,
lipidy). Podle toho, jak naro€nou praci provadime a podle toho, na jakém jsme
stupni trénovanosti, naSe télo zvoli adekvatni zplsob ziskavani energie.

Ziskavani energie anaerobnim zpusobem je pro organizmus velmi
naméhavé, ne moc efektivni. Dochézi pfi ném k rozkladani energetickych
substratll bez pfitomnosti kysliku v cytoplazmé bunék. Je to rychly zpusob
ziskavani malého mnozstvi energie, které pfi pohybové ¢innosti pokryje prvnich
cca 10 sec trvani. Tim, Ze se intenzita tak ¢asto a v takovém rozsahu méni,
nedochazi k dostatecné resyntéze makroergnich fosfata ATP (adenosintrifosfat)
a CP (kreatinfosfat). Tyto makroergni fosfaty jsou hlavnim zdrojem energie pfi
vykonu ne delSim nez 5 sec. Kresyntéze CP v prlibéhu utkani dochazi jen
zfidka. Diky tomu, Ze nedoch&zi ke zotaveni svalt diky ¢astému provadéni
intenzivni ¢innosti, dochazi k zapojeni anaerobniho glykolytického metabolismu.
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To tedy znamend, Ze vyznamnym faktorem vykonnosti ve fotbalu je rovnéz
anaerobni kapacita. Hraci svysSi anaerobni kapacitou maji pak lepSi
predpoklady pro CastéjSi vykonavani kratkodobych &innosti o vysoké intenzité.
Dospéli fotbalisté vétSinou disponuji vySSi Urovni maximalniho anaerobniho
vykonu a svalové sily nez vytrvalostni sportovci. V testu, kdy hraci mél
v pribéhu 15 sec vertikaIné vyskakovat, se ukazalo, Ze anaerobni kratkodoba
kapacita byla u hraca fotbalu vySSi nez u bézcu vytrvalc a bézcl na lyzich, ale

naopak nizsi nez u bruslara a bézcl sprinterl (Psotta a kol., 2006; Votik, 2003).

2.3.2.2 AEROBNI POZADAVKY

Anaerobni metabolismus nemuze pokryt energetické naroky na tak
naroCnou hru, jakou fotbal je. Energetické kryti musi byt tedy zajisténo jinymi
zpusoby, kterymi je pravé aerobni rozkladani energetickych substratd
(sacharidy, lipidy). Anaerobni znamena, Ze probihd za pfitomnosti kysliku
v mitochondriich bunék. V mitochondriich se nachazi velké mnozstvi kysliku,
protoze je to organela slouzici k bunéénému dychani. ProtoZze herni vykon
pfedstavuje opakované provadéni velmi kratkych intervald velmi vysoké
intenzity, aerobni metabolizmus se uplatriuje trochu jinak, nez u dlouhotrvajici
souvislé c&innosti. Anaerobni metabolismus se spojuje i se zotavovacimi
intervaly bé&hem c¢innosti nizSi intenzity (chuze, poklus, stoj). Maximalni
spotfeba kysliku (VO2max) ukazuje maximalni moznou intenzitu produkce
energie aerobnim metabolismem. Hraci fotbalu se hodnotami VO2max podobaji
bézclim-sprinterdm na 100 m a 400 m. Ve srovnani s vytrvalostnimi sportovci
(bézci na dlouhé a stfedni traté, bézci na lyzich, atd.) dosahuji vyrazné nizsi
arovné VO2max. Velmi dulezita je rovnéz adaptace kardiovaskularniho
systému. Hradi fotbalu maji minutovy srdeéni objem (mnozstvi krve preCerpané
za jednu minutu) nizSi nez vytrvalostni sportovci, ale vySSi nez rychlostné-silovi
sportovci (Psotta a kol., 2006; Votik, 2003).
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2.3.2.3 SPECIFIKA TRENINKU

Za dulezité hlavni komponenty je povazovana pohybova rychlost,

explozivni svalova sila a maximalni anaerobni vykon.

Trénink pohybové rychlosti zahrnuje:

* Anaerobni trénink — Zamérfuje se na to, aby byl hra¢ schopen efektivné
zvladnout kratkodobou a vysoce intenzivni pohybovou ¢&innost. Podle
toho, jaky zpusob energetického kryti stimulujeme rozliSujeme:

-trénink pohybové rychlosti (stimulace systéemu ATP-CP)
-trénink rychlostné vytrvalostni (stimulace anaerobniho glykolytického
systému)

» Trénink pohybové rychlosti — Pfi provadéni herni €innosti je zapotfebi
umét vyvinout a udrzet maximalné rychlou a koordinovanou praci svalu,
coZ ma za uUkol pravé tento typ tréninku. V prubéhu utkani musi hrac
reagovat na zrakové podnéty, musi akcelerovat v co nejkratSim Case,
apod.).

» Trénink rychlosti reakce — Reakce na podnét je dllezitou soucasti herni
¢innosti. Rychlost reakce se méfi jako Cas, ktery uplyne od vyskytnuti se
podnétu a zahajeni pohybové &innosti. Reakce muze byt bud prosta, kdy
hra¢ reaguje pouze na jeden podnét, ktery se objevi, nebo vybérova,
ktera je spojovana s rozhodovanim.

e Trénink bézeckého sprintu — zalezi na dvou faktorech, kterymi jsou
mechanicky vykon a technika béhu.

e Trénink zpuasobilosti udrzet maximalni béZzeckou rychlost - je to klic¢ovy
faktor u déle trvajicich sprintu.

Trénink anaerobniho rychlostn  é vytrvalostniho vykonu:
Cilem tohoto typu tréninku je schopnost udrzet vysoce intenzivni
pohybovy vykon v trvani 10-45 sec. Trénink mize vést k adaptacim organizmu,

kterymi jsou napfiklad:
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» ZvySena schopnost organizmu rychleji se regenerovat po velmi intenzivni
pohybové aktivité

» ZvySend aerobni kapacita

e ZvySena svalova sila

Trénink svalove sily:

Hraci fotbalu se vyznacuji obzvlasté velkou dynamickou silou extenzor(
kolene (Ctyrhlavy sval stehenni), flexord kolene (dvouhlavy stehenni
a hamstringy) a trojhlavého lIytkového svalu. Maximalni sila ale pouze na
Uspéch nestaci, dulezitéjSi je umeét vyvinout dostate€nou silu v co nejkrat§Sim
Case. Cilem tréninku svalové sily je tedy udrzovat silu svall, zpevnit kloubni
spojeni, predchazet tak zranéni, udrzovat v optimalnim stavu svaly trupu
a hornich koncetin, apod (Psotta a kol., 2006; Votik, 2003).

Psotta (2006) a Votik (2003) uvadi ve svych publikacich, jak je dllezita
svalova sila. Ale pro to, aby byl hra¢ uspésny ale pouze svalova sila nestaci.
Herni a kondi¢ni trénink pfedstavuje znacné fyzické, Casto aZ jednostranné
zatiZeni. Z jednostranného zatéZzovani pak mudZzou vyvstat nejriznéjsi funkeni
poruchy, které mohou vést ke sniZzeni arovné herniho vykonu, neefektivhimu
a bolestivému pohybu nebo ke zranéni. Proto je velmi dulezité neopomijet
kompenzacni cvi¢eni. Kompenzacéni cvi€eni jsou cilené zaméfovana cviceni,
ktera pozitivné pUsobi na podpurné pohybovy systém ve smyslu jeho
uvolfhovani, posilovani, protahovani a vyrovnavani. V tréninkovém procesu se
vyrazné zamérfuje na aktivni télesnou slozku (svaly) a i kdyz vétSina fotbalist(
néjak vyrazné nezapojuje horni ¢ast téla (pletenec ramenni, bfiSni svaly), méla
by pravé témto partiim byt pfisuzovana o to vétSi pozornost. Kompenzacni
cviCeni maji tedy charakter uvolhovaci, posilovaci a protahovaci. Jejich
prostfednictvim se pfispiva k harmonickému télesnému rozvoji organizmu

a predchéazi se vzniku svalovych dysbalanci (www.fotbal-trenink.cz).
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3 CILE

e Cilem této prace je porovnani vybranych parametrii télesného slozeni
metodou bioelektrické impedance prostfednictvim pfistrojd Tanita BC-
418 a InBody 720 u hraca ledniho hokeje a fotbalu.

3.1 DILCI CILE

» Porovnani vybranych somatickych parametrd mezi skupinami.

e Porovnani mnozstvi celkové télesné vody (TBW) a vybranych parametr(
dle pfistroje InBody 720 mezi hradi ledniho hokeje a fotbalu.

* Porovnani zastoupeni Stihlé svalové hmoty v jednotlivych segmentech
dle pfistroje InBody 720 u jednotlivct a souboru.

* Porovnani zastoupeni tukové slozky dle Tanita BC-418 u jednotlivych
skupin.

» Porovnani mnoZstvi tukuprosté hmoty (FFM) v jednotlivych segmentech

dle Tanita BC-418 mezi skupinami H a F.

3.2. HYPOTEZY

* Neexistuje signifikantni rozdil u vybranych parametra télesného sloZzeni
mezi skupinou hokejistu a fotbalistu.
* Neexistuje signifikantni rozdil mezi vybranymi nameéfenymi parametry

télesného sloZeni v ramci vyuzité pristrojové techniky.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA SOUBORU

Vyzkum byl provadén u dvou souborl: prvni soubor tvofilo 28 hracu
ledniho hokeje a druhy soubor 16 hrac¢a fotbalu. Hraci ledniho hokeje
extraligového juniorského druzstva HC Olomouc byli méfeni v anoru 2009.

Hradi fotbalu, dorost SK Sigma Olomouc, byli méfeni na jare 2010.

4.2 PRUBEH SETRENI

Méfeni probandd probihalo metodou bioelektrické impedance na
pristrojich InBody 720 a Tanita BC-418. Pfed samotnym méfenim na pfistrojich
byla u kazdého probanda nejprve zméfena télesna vyska [cm], hmotnost [kg]
a zjistén vek, tyto informace byli zaneseny do softwaru jednotlivych pfistroja.
Poté v souladu s pokyny, které vypovidaji o zachovani standardnich podminek
mérfeni, si jednotlivi probandi sundali kovové predméty (opasky, apod.), které by
mohly vysledky zkreslit, otfeli spodni ¢ast nohy a postavili se na elektrody na
pFistroji. Do kazdé ruky uchopili drzadla analyzatoru, ¢imz se dostali do
kontaktu s celkem 8 elektrodami. Pfed tim obdrzeli instrukce o tom, Ze maji stéat
vzpfimené, ruce mirmné od téla. Probandi se zméfili postupné na obou
pristrojich. Celé méfeni probihalo za standardnich podminek pfedepsanym
zpusobem. Vysledky méfeni jsou statisticky vyhodnoceny v programu Microsoft
Excel 2003 a podrobeny studentskému t-testu. Testovani provedl Mgr. Ales
Gaba ve statistica vs. 9 (2008).
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4.3 METODA BIA

Na metodé BIA jsou zaloZeny nasledujici méfici pFistroje InBody 720
a Tanita BC-418.

4.3.1 INBODY 720

Jak je uvedeno na webu www.biospace.cz, Biospace je spole¢nost, ktera
pouzivA pro mérfeni télesného slozeni nejnovéjSi technologii. Jedna se
o technologii DMS-BIA, na niz jsou zalozeny vSechny pfistroje InBody.
Podstatou této technologie je vodivost a odpor (impedance) tkani. DMS-BIA je
velmi pfesna, protoZze neméfi impedanci lidského téla jako celku, ale rozdéluje
jej na pét jednotlivych valcu (ruce, nohy, trup), impedance jednotlivych ¢asti je
mérfena samostatné, coz pfispiva k presnéjSim vysledkim méfeni. Namérena
hodnota jednotlivych ¢asti neovliviiuje méreni dalSich segmentl. Tento proces
se nazyva ,segmentalni analyza“ a poskytuje segmentové meéfeni celkové

télesné vody (TBW), tukuprosté hmoty (FFM) a hmotnosti svalové hmoty.

InBody 720

BODY COMPOSITION AMALYZER

Obrazek 6. InBody 720 (upraveno dle www.biospace.cz)
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InBody 720, multifrekvenéni pfistroj uréeny k analyze télesného slozeni.
Pouzivanim frekvenci od 1 kHz po 1 MHz InBody pfesné stanovuje mnoZzstvi

celkové télesné vody (www.biospace.cz).

Obrazek 7. Pétivalcovy model lidského téla (upraveno dle Heyward & Wagner,
2004)

Méreni ma svoje zakonitosti a podminky a je tfeba je dodrZovat, aby byly
vysledky co nejpfesnéjsi.
Pred mérenim je t feba respektovat nasledujici pokyny:

- Proband by se mél 12 hodin pfed méfenim zdrzet fyzicky narocné
cinnosti.

- Dvé hodiny pfed zahajenim méreni nejist.

- Vyprazdnit se (stolice, moc¢), nebot veSkeré zbytky, které zUstanou ve
stfevech ,jsou povazovany za tuk, a tim padem jsou ovlivnény vysledky.

- Nedoporucuje se koupat nebo sprchovat, pot zkresluje vysledky.

- Co se tyka doby méreni, tak nejidealnéjsi je méreni do obéda, nebot’ ¢im
delSi dobu ¢lovék stoji, tim vice vody stéka do dolnich koncetin, z éehoz

opét plyne zkresleni udaju.
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- Teplota v mistnosti by se méla pohybovat mezi 20-25 <.
- Neprovadét mérfeni u zen béhem menstruacniho cyklu, protoZze se

Vv organizmu zvySené zadrZuje voda.

Pfed zahjenim méreni je tfeba vloZit do pfistroje osobni Udaje o probandovi:
jméno; vySka; hmotnost (jakmile si méfena osoba stoupne na InBody 720, je
automaticky zvazena a vaha se zobrazi na displeji); pohlavi (M, F); vék (3-99
let).

Predepsany postoj na p Fistroji:

Na pristroji je pfedepsané spravné postaveni, aby proud spravné
prochézel viemi &astmi téla. Ctyfi prsty na ruce by mély svirat elektrodu v dlani
a palec je lehce polozen na palcové elektrodé svrchu. Proband by mél stat
bosou nohou na naslapnych elektrodach. PolStairky na prstech by se mély
dotykat elektrod, paty spocivaji na kulatych elektrodach. Postoj béhem méreni
je vzpfimeny, ruce mirné od téla (Ghel 15 stupil mezi pazemi a trupem),
stojime uvolnéné, nezatiname svaly. Obecné plati zasada, Ze &im méné
obleCeni na sobé proband ma, tim je méfeni presnéjsSi. Doporuc€uje se sundat

napf. opasky s kovovou sponou, hodinky, mikiny, apod.

Obrazek 8. Ukazka spravného postoje b&éhem méfeni na pfistroji InBody 720

(upraveno dle http://www.madinauto.co.cc/inbody-720.html&page=5)
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Postup po ukon €eni méreni:

Jakmile je analyza télesného sloZeni dokon&ena, pfistroj ozndmi konec
jak vizuélné, tak zvukové. Rucni elektrody je tfeba umistit na drzaky (vedle
pFistroje), proband muaze opustit pfistroj. Naslapné i ruéni elektrody je vhodné
otfit vihéenymi ubrousky. Po chvili je vytistén vysledek méfeni na predtistény
formulaf. Pro porozuméni naméfenym hodnotdm jsou pouzity symboly, které
poméahaji rozliSit, zda se jednd o pozitivnhi nebo negativni hodnoty. Vzdy je
uveden sledovany parametr a u néj tfi okna, z nichz jedno je zaSkrtnuté. Kfizek
v jednom okné naznacuje, Ze se v ném nachazime. Sledované parametry
s uvedenymi okny jsou: vaha (normalni — podvaha — nadvaha), télesna
rovnovadha (vyvazend — lehce nevyvazena — velmi nevyvazena), télesna sila
(normalni — vyvinuta — slabda), nutricni hodnota (normalni — nedostateCna —

nadmeérna).

Analyza t élesného slozeni:

Na zéakladé mérfeni je celkova télesnd hmotnost rozdélena na tuk (FM)
a tukuprostou hmotu (FFM). Tukuprosta hmota je tvofena mineraly (nelze urcit
metodou BIA, InBody nabizi odhad jejich mnoZstvi) a mékkym svalstvem.
Mékké svalstvo je sloZzeno z proteint a celkové télesné vody (TBW). Celkova
télesna voda je sloZzena z vody extracelularni (ECW) a intracelularni (ICW).
Téchto devét sloZzek dohromady ¢ini zakladni komponenty pfi analyze télesné
kompozice.

DalSi parametry ziskané m érenim na p Fistroji InBody 720:

- Na zékladé vysledkd méfeni jsme schopni analyzovat stav télesného
svalstva a tuku. Kosterni svalstvo a tukova hmota jsou dvé hlavni slozky
pfi kontrole télesné hmotnosti. Horizontalni sloupcovy graf poméaha
méfenym osobam porozumeét stavu jejich télesného slozeni ve srovnani
se standardnimi hodnotami. Pokud jsou dily grafu podobné, pak je
pacientovy télesna kompozice vyvazena. Pokud se délky sloupcu u grafu

liSi, pak pacientova télesna kompozice vyvazena neni.
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pomoci BMI, poméru WHR a procenta télesného tuku jsme schopni
diagnostikovat stupen, nebo riziko obezity. BMI je uréeno pomoci
hmotnosti a vySky, coz je vypocet, ktery pomuze pouze orientaéné urcit,
zda netrpi pacient nadvahou nebo podvahou. DalSim zpusobem uréeni
nadvahy je procento télesného tuku, které je udavano vici celkové vaze.
Normalni hodnoty pro muze jsou 10-20 %, pro Zeny 18-28 % télesného
tuku. Proporce pasu a bokd (WHR) je dalSi zpUsob pro stanoveni typu
obezity. WHR ziskdme, kdyz vydélime obvod pasu obvodem boka.
Pro muze je normalni rozmezi WHR 0.85-0,90, pro Zeny 0,75-0,80

(www.biospace.cz).

Na zakladé absolutniho mnozZstvi kosterniho svalstva mame mozZnost
informovat pacienta o jeho télesném stavu ve smyslu svalovych
dysbalanci. Vystup méfeni poskytne pacientovi graf s absolutnimi
hodnotami kosterniho svalstva ve vztahu ke standardni hmotnosti.
Méfenim rozloZzeni svalstva vsegmentech muUZeme pozorovat

vyvazenost a stuper vyvoje v téchto segmentech.

Prostfednictvim poméru mezi ECW a TBW je mozné hodnotit, otoky. Ty
vznikaji nadmérnym hromadénim tekutiny mezi tkdnémi u starnoucich,
podvyZivenych jedinct nebo raznych klinickych syndroma. Graf ukazuje
pomér extracelularni vody (ECW) k vodé celkové (TBW) a extracelularni
tekutiny (ECF) k celkovému mnozstvi télesnych tekutin (TBF). Obvykle
edema vzroste, kdyz se zvétSi ECW. Tento graf zobrazuje pomér ECW
k TBW a ECF k TBF. Normalni hodnoty u zdravych osob jsou 0,36-0,40
a 0,31-0,35.

DalSi velmi vyznamnou hodnotou, kterou méfenim ziskame je mnoZstvi
atrobniho tuku (VFA — Visceral Fat Area). Informuje nas o tom, kolik tuku
mame v Utrobnich oblastech, tzv. abdominalni obezita, ktera pfedstavuje
riziko velmi zavaznych onemocnéni.

VFA predstavuje mnozstvi atrobniho (visceralniho) tuku v m2. Je to tuk,

ktery se shromazduje v dutiné bfisSni, kolem organt. PFi zvySeném
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vyskytu atrobniho tuku vznika riziko kardiovaskularnich onemocnéni,
cukrovky, metabolickych syndromu. U déti do 18 let se VFA neurcuje, ale
uréuje se zarazeni do rastového grafu.

(www.biospace.cz).

Vystup ze softwaru InBody 720 je zndzornén na obrazku 13 v pfiloze.
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4.3.2 TANITA BC-418

Tanita BC-418 je analyzator télesného slozeni. Na rozdil od InBody 720
se nejednd o multifrekvenéni pfistroj. Tanita BC-418 méfi pouze frekvenci
50kHz, to znamena, Ze méfi pouze celkovou télesnou vodu (TBW). Poskytuje
kompletni sloZeni téla za méné nez 30 sekund. Je zaloZzen na metodé BIA,
ktera spociva ve vysilani slabého elektrického proudu do téla, a na zakladé
reaktance a impedance jednotlivych télesnych slozek je pak vyhodnocuje.
PrFistroj se skldd& z osmi polarnich elektrod (dvou elektrod pro kazdou ruku
a dvou nasSlapnych elektrod pro kazdou nohu). Pomoci nich je docileno
nameéfeni presnéjSich hodnot. Naméfené hodnoty napomahaji lépe odhalovat
zdravotni rizika, ktera jsou spojena s mnoZzstvim visceralniho a abdominalniho

tuku (riziko obezity).

/ ™
’.

|
\

\.

Obrazek 9. Tanita BC-418 (Upraveno dle www.tanita.com)

Mé&Fenim na pfistroji Tanita BC-418 ziskame nasledujici vysledky:
Celkova hmotnost, procento télesného tuku, hmotnost télesného tuku, hmotnost
téla bez tuku, odhad svalové hmoty, Body Mass Index (BMI), celkova télesna

voda (TBW). Pfistroj dale vypocitava hodnotu bazalniho metabolizmus (BMR).

Vystup ze softwaru Tanity BC-418 je znazornén na obrazku 14, 15 a 16 v

pFiloze.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

Pro zpracovani této diplomové prace jsme pouzili vysledky méfeni dvou
vybranych skupin sportovnich odvétvi, skupinu tvofenou hraci fotbalu (F)
a skupinu tvofenou hraci ledniho hokeje (H).

Zaméfili jsme se prfedevSsim na analyzu mnozstvi tukové slozky
v jednotlivych segmentech, mnozstvi svalové frakce v jednotlivych segmentech
a celkovou télesnou vodu. Vzdy jsme porovnavali vysledky mezi skupinou

hokejistll a fotbalistt a dle jednotlivych pfistrojovych technik.

Tabulka 4. Z&kladni pramérné statistické hodnoty vybranych somatickych

parametrd skupiny F

5 VYSKA [ HMOTNOST BMI TBW | FFM | BMR BFM
VEK (cm) (kg) (kg/m2) 0) (kg) (kJ) % kg
M. 16,4 181,4 71,6 21,8 471| 64,4[ 82951 10 7,2
SD 0,6 3,1 6,7 1,6 4 54| 6177 29 2,5
MIN 15 175 62,4 19.2| 40,8| 558| 7339 46 2,9
MAX 17 186 81,6 238| 536| 733| 9414 17 13,8

Vysvétlivky:
BMI (Body Mass Index) - Index télesné hmotnosti, TBW (Total Body Water) — celkova télesna
voda, FFM (Fat Free Mass) — tukuprosta hmota, BFM (Body Fat Mass) — tukova hmota, BMR

(Basal Metabolit Rate) — bazalni metabolismus

Podle Blahy (1986) je primérna hmotnost dospélé muzské populace
74,0 kg a prdmérna vySka 178 cm. Primérna hmotnost u skupiny F byla
vypoctena na 71,6 kg, primérna télesna vyska ¢ini 181,4 cm. Z tohoto pohledu
muzeme fFici, Zze primérnd hmotnost je nizsi o 3,2 % neZ prdmérné hodnoty
a vySka presahuje pramér o 1,9 %. Praimérna hodnota tukové frakce (BFM) byla
nameéfena 7,2 kg, coz €ini 10,0 % tuku. Tukuprosta hmota (FFM) tvori 64,4 kg,
coz ¢&ini 90,0 % celkové hmotnosti. Primérné hodnoty celkové télesné vody
jsou 47,1 |, coz ¢ini 65,8 % télesné hmotnosti. Praimérné BMI 21,8 dle
tabulkovych hodnot (tabulka 14) odpovida normé. Primérné hodnoty bazalniho
metabolismu zavisi pfedevSim na pohlavi, véku a mnozstvi svalové hmoty.

Trénovani jedinci maji vy$Si BMR neZ netrénovani, mladSi maji vysSi BMR nez
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starSi lidé, muzi maji BMR vysSi nez Zeny. U probandu skupiny F byla
hodnota 7339 kJ

a maximalni hodnota 9414 kJ. Jako primérna hodnota se udava u muzi 7140

naméfena pramérna hodnota 8295,1 kJ; minimalni

kJ (http://lwww.planetavyzivy.cz/metabolismus/t-146/) Individualni hodnoty
vybranych somatickych parametrd skupiny fotbalistl jsou zobrazeny v pfiloze,

tabulka 12.

Tabulka 5. Zakladni statistické hodnoty vybranych somatickych parametr(

skupiny H
VYSKA | HMOTNOST | BMI TBW | FFM | BMR BFM
VEK (cm) (kg) (kg/m2) () (kg) (kJ) % kg
M. 18,1 181,8 81,7 24,8 51| 69,7|8964,6| 145 12
SD 1 6,6 8,9 1,9 48 6,6| 836,7 3,7 3,9
MIN 17 168 62,1 20,6| 383| 52,4| 6694 7.9 5,2
MAX | 20 198 100,1 285| 61,7| 844| 10958 226| 206

Pramérna hmotnost u skupiny H &ini 81,7 kg a primérna télesna vyska
181,8 cm. Ztoho nam vyplyva, Ze primérna hmotnost je vySSi oproti
primérnym hodnotam o 10,4 % a primérna vySka o 2,1 %. Praimérna hodnota
tukové frakce (BFM) byla naméfena 12,0 kg, coz €ini 14,5 % tuku. Tukuprosta
hmota (FFM) tvofi 69,7 kg, coz je 853 % celkové télesné hmotnosti.
Priimérné hodnoty celkové télesné vody (TBW) jsou 51,0 |, to je v pfepoctu
Primérna hodnota BMR, 8964,6 kJ svedci

o trénovanosti probandd souboru H. Minimalni hodnota byla naméfena 6694 kJ

62,4 % télesné hmotnosti.

a maximalni hodnota 10958 kJ. Individualni hodnoty vybranych somatickych
parametrd skupiny H nalezneme v pfiloze v tabulce 13. Srovnani primérnych
hodnot vybranych parametri mezi soubory H a F, jsou zobrazeny v pfiloze na
obrazku 18.

Co se tyk& BMI, tak primérn& hodnota byla vypoctena na 24,8, to podle
tabulky (pfiloha, tabulka 14) nalezneme jako horni hranici normalni hmotnosti.
Jak si mGzZzeme vSimnout, u vypocétu BMI neni zohlednéno pohlavi, vék ani
fyzickd zdatnost. U probandl skupiny H zaznamenavame vysoké zastoupeni
tukuprosté hmoty (FFM), coZz ale BMI nezohledriuje. Proto index, ktery jsme
vypocitali, hraniéni s nadvahou, i kdyz se jedna o jedince vysoce trénovaneé.
Je dilezité  brat BMI hrubé, orientaéni  informace.

pouze jako
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Tabulka 6.
F

Srovnani mnozstvi télesné vody dle InBody 720 mezi skupinami H a

TBW ECW ICW
H () F () H () F () H () F ()
M. 51,0 47,1 19,0 17,5 32,1 29,7
SD 4,8 4,0 1,9 1,5 3,0 2,5
MIN 38,3 40,8 14,0 15,2 24,3 25,6
MAX 61,7 53,6 22,9 20,0 38,8 33,6
Vysvétlivky:

TBW - celkova télesna voda, ECW — extracelularni voda, ICW — intracelularni voda

Na zakladé srovnani TBW, ECW a ICW dle vysledkl z pfistroje InBody
720 je mozno konstatovat, Ze prumérné hodnoty celkové télesné vody
u skupiny H tvofi 51,0 I, u skupiny F je to 47,1 |. Ztoho vyplyva, Ze rozdil
v mnozstvi TBW je 3,9 | (p = 0,01). TBW je rozdélena na ECW a ICW, pfiCemz
primérné hodnoty ECW u souboru H ¢&ini 19,0 | a u skupiny F 17,5 |
Rozdil v primérnych hodnotach €ini 1,6 | (p= 0,09). ICW tvofi u jedinca skupiny
H prdmérné 32,1 | a u souboru F 29,7 I. Rozdil v pramérnych koncentracich 2,4
l, (p=0,01). Rozdily jsou ve vSech pfipadech signifikantni. Naméfené maximalni
hodnoty TBW, ECW a ICW jsou ve vSech pfipadech vySSi u skupiny hokejista.
Nejvétsi rozdil shledavdme u intracelularni vody, kde u probandd skupiny H
bylo naméfeno o 5,2 | vice nez u skupiny F. Test statistické vyznamnosti

uveden v pfiloze v tabulce 19.
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Obrazek 10. Srovnani mnozstvi télesné vody dle pfistroje InBody 720 mezi

soubory FaH

Na obrazku 10. mizeme vidét, Zze pramérné hodnoty TBW, ECW a ICW
prevySuji u probandd skupiny fotbalistd, stejné je tomu i u maximalnich
nameéfenych hodnot. Minimalni hodnoty TBW, ECW a ICW skupiny H pFevysuji
nad skupinou F.
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Tabulka 7. Primérné hodnoty Stihlé télesné hmoty v jednotlivych segmentech dle pfistroje InBody 720, u skupiny F

DOLNI KON CETINA HORNI KON CETINA
Prava leva prava leva TRUP
kg % norma% kg % norma% | kg % Norma% | kg % norma% kg % norma%
M. 10,6| 1054 109,5| 10,4| 1038 107,9| 34 104,8 108,5 3,4 104,0 107,6 27,1 98,6 102,3
SD 0,6 3,9 4,3 0,6 4,0 46| 05 11,8 7,9 0,5 11,2 6,9 2,6 6,9 3,5
MIN 9,4 100,5 103,6 9,1 97,6 102,7 2,6 86,2 93,2 2,7 84,7 95,4 22,7 87,7 96,0
MAX 11,7 116,7 119,7| 115| 1143 120,7 4,1 120,1 118,9 4,0 120,5 118,5 30,6| 107,5 107,0

Primérné hodnoty Stihlé télesné hmoty jsou v jednotlivych segmentech ve vétSiné pfipadu nizsi nez doporuéené referenéni
hodnoty, které jsou dany softwarem InBody 720 (www.biospace.cz).
Vétsi polovina ¢lent skupiny F se pfi hodnocené stihlé hmoty nachazi pod doporu¢enymi hodnotami. 15 jedincli ze souboru
F ma vyvinutéjsi pravou dolni koncetinu, pouze jeden levou. 9 jedinct ma vyvinuté&jSi pravou horni kon€etinu, 7 ma vyvinuté&jsi levou
horni koncetinu. MnoZstvi Stihlé hmoty trupu u 9 jedincd nedosahuje doporuc¢ené hodnoty, u 7 hodnotu prekracuje. Individualni

hodnoty Stihlé svalové hmoty v jednotlivych segmentech dle pfistroje InBody 720 u skupiny F jsou uvedeny v tabulce 16 v pfiloze.
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Tabulka 8. Primérné hodnoty Stihlé télesné hmoty v jednotlivych segmentech dle pfistroje InBody 720, u skupiny H

DOLNI KON CETINA HORNI KON CETINA
Prava leva prava Leva TRUP
kg % Norma% kg % norma% | kg % norma% | kg % norma% kg % norma%
M. 10,6| 106,1 103,1| 10,6| 1059 102,9| 4,0 122,1 118,5| 4,0 122,2 118,5| 30,2| 110,6 107,5
SD 1,1 6,3 5,0 1,1 6,2 49| 05 10,4 78| 05 10,3 7,8 2,7 6,8 4,5
MIN 1,1 6,3 5,0 1,1 6,2 49| 0,5 10,4 78| 05 10,3 7,8 2,7 6,8 4,5
MAX 12,8| 1176 112,5| 12,8] 1149 109,9| 5,0| 1374 130,3]| 4,9| 1368 131,2| 359| 1203 115,6

Priimérné hodnoty Stihlé télesné hmoty v jednotlivych segmentech pfesahuji 0 2-4 % doporu¢ené rozmezi hodnot, které jsou

dany softwarem InBody 720 (www.biospace.cz).

tabulce 17. TéméF vSichni &lenové skupiny H se pfi hodnoceni mnoZstvi Stihlé hmoty nachazeli nad doporu¢enymi

hodnotami.18 jedincd souboru H ma vyvinutéjSi pravou dolni konéetinu, 10 ma vyvinutéjSi levou dolni kon&etinu. 16 jedincd ma

Individualni hodnoty &tihlé svalové hmoty v jednotlivych segmentech dle pfistroje InBody 720 u skupiny H jsou zobrazeny v

vyvinutéjSi levou horni koncetinu, 12 pak pravou horni kon&etinu.
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Obradzek 11. Srovnani primérnych hodnot mnozZstvi Stihlé télesné hmoty

v jednotlivych segmentech dle pfistroje InBody 720 mezi skupinami H a F
Vysvétlivky:
PDK — pravéa dolni konéetina, LDK — leva dolni koncetina, PHK — prava horni koncetina, LHK —

leva horni koncetina, H — skupina ledni hokej, F — skupina fotbal

Na obrazku 11. vidime srovnani pramérnych, maximalnich a minimalnich
hodnot §tihlé svalové hmoty v jednotlivych segmentech u skupin H a F.
U skupiny H v segmentu PDK (pravé dolni koncetiny) bylo naméfeno o 0,7 %
vice Stihlé hmoty nez u skupiny F, (p= 0,67). V segmentu LDK (leva dolni
koncetina) opét pramérné hodnoty skupiny H nepatrné prevySuji primérné
hodnoty skupiny F, a to o 2,1 % (p= 0,24). Rozdily nejsou signifikantni.
Primérné hodnoty Stihlé télesné hmoty na pravé horni koncetiné skupiny H
prevysuji o 18,7 % (0,6 kg) hodnoty skupiny F (p= 0,00). Podobné je mozno
hodnotit mnozstvi Stihlé svalové hmoty na levé horni koncetiné, kdy skupina H
ma o 18,2 % (0,6 kg) vySSi pramérné hodnoty nez skupina F, (p= 0,00), jedna
se o rozdily signifikantni. U skupiny H obsahuje trup o 12,0 % (3,1 kg) vice
Stihlé hmoty nez u skupiny F (p= 0,00) a jedna se tak o statisticky vyznamny
rozdil (tabulka 20). Maximalni naméfené hodnoty Stihlé svalové hmoty ve vSech
segmentech vyrazné prevysSuji u probandd skupiny H. V pfiloze v tabulce 18
nalezneme srovnani primérnych hodnot mnozstvi Stihlé télesné hmoty

v jednotlivych segmentech mezi skupinami H a F.
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Tabulka 9. Prdmérné hodnoty mnoZstvi tukové hmoty v jednotlivych
segmentech u skupiny F, dle pfistroje Tanita BC-418

DOLNI KONCETINA HORNI KON CETINA TRUP
prava leva prava leva
% kg % kg % kg % kg % kg
M. 13,2 1,8| 140| 18| 16,0/ 06| 164 07| 12,6 4,8
SD 5,6 0,8 61| 09 80| 03 7,6 0,3 2,4 1,2
MIN 2,8 0,3 22| 02 53| 02 4,6 0,2 5,3 1,8
MAX 22,8 34| 238 35| 303| 13| 264 12| 16,7 7.3

Dle pfistroje Tanita BC-418 jsme schopni segmentalné vyhodnotit
celkové mnozstvi télesné tukové frakce (BFM - Body Fat Mass). U probandu
skupiny F jsme naméfili praimérné hodnoty na pravé dolni koncetiné 13,2 %,
coz je 1,8 kg tuku. Pfi tom minimé&lni hodnota souboru byla naméfena 0,3 kg
a maximalni 3,4 kg. Leva dolni konc&etina obsahuje 14,0 %, coz je 1,8 kg tuku.
Minimalni naméfena hodnota byla 0,2 kg a maximalni naméfena hodnota 3,5
kg. Na pravé horni koncetiné €ini primeérné hodnoty 16,0 %, to odpovida 0,6
kg, pfi tom maximélni naméfena hodnota byla 1,3 kg a minimalni 0,2 kg.
Na levé horni koncetiné jsou primérné hodnoty 16,4 %, to znamena 0,7 kg
tuku, pfiéemz minimalni naméfené hodnoty jsou 0,2 kg a maximalni 1,2 kg.

Muzeme si povSimnout, Ze nejméné tukové hmoty se nachazi na hornich
konCetindch, nésleduji dolni koncCetiny a nakonec trup. Hodnoty mezi
naméfenymi segmenty jsou témeéf vyrovnane€, nejsou zde napadné vyrazné
disbalance v distribuci tukové hmoty. Primérné hodnoty tukové hmoty u trupu
jsou 12,6 %, coz je 4,8 kg tuku.
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Tabulka 10. Prdmérné hodnoty mnozZstvi tukové hmoty v jednotlivych
segmentech u skupiny H, dle pfistroje Tanita BC-418

DOLNI KONCETINA HORNIi KONCETINA TRUP
prava Leva prava leva
% kg % Kg % kg % kg % kg
M. 12,9 18| 12,8 1,8 10,5 0,6 10,6 0,6 14,6 6,5
SD 2,8 0,5 2,9 0,5 2,5 0,2 2,8 0,2 4,4 2,4
MIN 6,1 0,8 6,0 0,7 6,3 0,3 55 0,2 6,8 2,4
MAX 18,2 2,8| 18,6 2,9 15,0 0,8 15,3 0,9 23,0 11,3

U probandl H jsme naméfili praimérné hodnoty na pravé dolni koncetiné
12,9 % to Cini 1,8 kg tuku. Leva dolni kon&etina obsahuje 12,8 %, coz je 1,8 kg
tuku. Na pravé dolni koncetiné jsou prumérné hodnoty 10,5 %, tedy 0,6 kg tuku
a na levé dolni koncetiné 10,6 % neboli 0,6 kg tuku. Pramérné hodnoty
nameéfeny na trupu jsou 14,6 %, cozZ je 6,5 kg tuku.

Podobné jako u skupiny F muzZzeme konstatovat, Zze nejméné tukoveé
hmoty se nachazi na hornich kon&etinach, nasleduji dolni koncetiny a nakonec
trup. Hodnoty, které jsme naméfili mezi jednotlivymi segmenty jsou shodné.

RozloZeni tukoveé slozky je naprosto vyrovnane.
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Obrazek 12. Srovnani mnozstvi tukové frakce v jednotlivych segmentech dle Tanita

BC-418 mezi skupinami H a F

Na obrazku 12 muzZeme vidét srovnani pramérné hodnoty tukové hmoty
v jednotlivych segmentech u skupin H a F. U souboru H na pravé dolni koncetiné
bylo naméfeno o 0,1 kg (0,3 %) méné tukové hmoty nez u skupiny F, (p= 0,81).
V segmentu levé dolni koncetiny jsou hodnoty tukové hmoty u souboru F a H
totozné, (p=0,38). Rozdily tukové frakce na dolnich kon&etinach nejsou signifikantni.
Na hornich koncetinach disponuji vétsim mnoZzstvim tukové hmoty probandi skupiny
F a to nasledovné: prava horni koncetina o 0,1 kg, tedy 5,5 % (p= 0,002). Leva horni
koncCetina o 0.1 kg (5,8 %) vice nez probandi skupiny H (p= 0,00). Jedna se
o statisticky vyznamné rozdily. VyraznéjSi rozdily pak shledavdme v segmentu trupu,
kde je rozdil hodnot o 1,7 kg (2,0 %) vysSi u skupiny H (p= 0,01), rozdil je
signifikantni. Praimérné hodnoty jsou zobrazeny v tabulce 15 v pfiloze. Hodnoty testu

statistické vyznamnosti jsou uvedeny v pfiloze, tabulka 21.
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Tabulka 11. Srovnani mnozZstvi tukuprosté hmoty (FFM) v jednotlivych

segmentech dle Tanita BC-418 mezi skupinami H a F

RL FFM LL FFM RA FFM LA FFM TR FFM
H F H F H F H F H F
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
M. 12,1 11,3 12,2 10,9 4,5 3,4 4,5 3,4 37,3 33,2
SD 1,1 0,9 1,1 1,0 0,5 0,7 0,5 0,7 3,3 2,8
MIN 9,2 10,1 9,1 9,4 3,1 2,4 3,1 2,5 28,4 28,7
MAX 14,5 13,3 14,6 12,5 5,9 4,8 5,9 4,7 45,6 38,4

Vysvétlivky:

RL FFM — tukuprosta hmota pravé dolni kon¢., LL FFM — tukuprosta hmota levé dolni koné.
RA FFM — tukuprostd hmota pravé horni kon¢., LA FFM — tukuprosta hmota levé horni koné.
TR FFM — tukuprosta hmota hrudniku

Z méfeni na pfistroji Tanita BC-418 jsme ziskali informace o hodnotach
tukuprosté hmoty v jednotlivych segmentech soubort F a H. Primérné hodnoty
FFM na pravé dolni koncetiné jsou u skupiny H o 0,8 kg vy3Si nez u souboru F,
(p= 0,02). FFM levé dolni konc&etiny skupiny H je vyssi o 1,3 kg nez skupiny F,
(p= 0,00). Primérné hodnoty FFM na pravé horni kongetiné skupiny F jsou o 1,1
kg nizsi nez skupiny H, (p= 0,00), stejné je tomu u FFM levé horni koncetiny, kde
rozdil ¢ini 1,1 kg, (p= 0). Primérn& hmotnost tukuprosté hmoty hrudniku je
u skupiny H o 4,1 kg vyssi nez skupiny F, (p= 0,00). Ve vSech segmentech se
jedna o rozdily signifikantni. Vysledky testl statistické vyznamnosti jsou uvedeny
v priloze, tabulka 22. Grafické znazornéni mnozstvi tukuprosté hmoty je
zobrazeno na obrazku 17 v pfiloze. Z vysledkd mizeme usoudit, Ze u skupiny H
dochazi pfi sportu k vyraznéjSimu zapojovani horni poloviny téla, coz vzhledem

ke sportovni specializaci odpovida.
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6 ZAVER

- Primérnd hmotnost skupiny fotbalistd byla naméfena 71,6 kg,
primérna vysSka 181,4 cm. Soubor fotbalistt byl z pohledu télesné vysSky vysSi
a z pohledu télesné hmotnosti leh¢i vzhledem k praimérnym hodnotam c&eské
populace (Blaha, 1986).

- Primérna hmotnost souboru H byla 81,7 kg a primérna vyska 181,8
cm. Soubor hokejisth se jevi z pohledu télesné vySky a hmotnosti jako vysSi
a téZ8i vzhledem k primérnym hodnotam &eské populace (Blaha, 1986).

- Pridmérné hodnoty celkové télesné vody, intracelularni vody
i extracelularni vody dle InBody 720 byly vyrazné vysSi u skupiny H. Primérné
hodnoty vySe zminénych parametrd vykazovaly mezi soubory signifikantni
rozdil.

- Prdmérné hodnoty §tihlé télesné hmoty, méfené na pristroji InBody
720, u skupiny fotbalistl jsou ve vSech segmentech signifikantné nizsi nez
u skupiny hokejista.

- Rozdily primérnych hodnot tukové slozky dle pfistroje Tanita BC-418
byly naméfeny nasledovné. V segmentech hornich koncetin byly vySSi
u skupiny F a rozdily se ukazaly jako signifikantni. V segmentech dolnich
koncetin byly naméfeny niz8i hodnoty u skupiny H, rozdily ale nebyly
signifikantni. V segmentu trupu disponovali vétSim mnoZstvim tukové slozky
probandi H, rozdily byly signifikantni.

- Primérné hodnoty tukuprosté hmoty, dle pfistroje Tanita BC-418 jsou
ve vSech segmentech vy3Si u skupiny H. Naméfené rozdily jsou dle testu
statistické vyznamnosti uréeny jako signifikantni.

- Mezi souborem hokejistli a fotbalist( existuji signifikantni rozdily v ramci
sledovanych parametrli. Sledované parametry byly nasledujici: celkovéa télesna
voda, intracelularni a extracelularni voda, Stihla svalova hmota, tukova frakce
a tukuprosta hmota.

— Mezi vybranymi parametry télesného slozeni existuji v ramci vyuzité

pFistrojové techniky signifikantni rozdily, jak je zobrazeno v tabulce 23.

Cile diplomové prace byly spinény.
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7 SOUHRN

Cilem této diplomové prace byla determinace a zhodnoceni parametrd
télesného slozeni dvou skupin sportovcl. Prvni skupinu tvofilo 28 hracu ledniho
hokeje extraligového juniorského druzstva HC Olomouc. Druha skupina byla
tvofena 16ti hrac¢i fotbalu, dorostu SK Sigma Olomouc. Pramérny vék
sledovanych skupin byl 17,5 let. Oba soubory byly méfeny za stejnych
podminek a predepsanym zpusobem, metodou bioelektrické impedance
pFistroji InBody 720 a Tanita BC-418. Méfeni souboru hokejistd probéhlo
v unoru 2009, souboru fotbalistd na jafe 2010.

Byly sledovany a navzajem mezi obéma soubory srovnany vybrané
somatické parametry jako vySka, hmotnost, BMI, zastoupeni tukové slozky
a FFM. Primérna hmotnost souboru F byla 71,6 kg, u souboru H 81,7 kg.
Priimérna vyska souboru F byla naméfena 181,4 cm a souboru H 181,8 cm.
Primérna hodnota BMI u souboru F 21,8 odpovida normé. Pramérna hodnota
BMI u soboru H 24,8 sahd k horni hranici normélni hmotnosti. Zastoupeni
tukové slozky se ukazalo dosti prfekvapivé. Na hornich i dolnich koncetinach
disponuji vétsim mnozstvim tukové hmoty probandi skupiny F, v segmentu
trupu disponuji vétSim mnozstvim tukové slozky probandi skupiny H. Pramérné
hodnoty celkové tukuprosté hmoty pFevySuji vyrazné u probandld skupiny H
0 8,45 kg. Dale pak byly porovnany parametry: celkova télesna voda (InBody
720), Stihla svalova hmota v jednotlivych segmentech (InBody 720), tukova
slozka v jednotlivych segmentech (Tanita BC-418) a tukuprostd hmota
v jednotlivych segmentech (Tanita BC-418).

Vysledky méfeni byly statisticky vyhodnoceny v programu Microsoft
Excel 2003 a podrobeny studentskému t-testu.

Vysledky méfeni ukdzaly, Ze pramérné hodnoty tukové frakce na obou
dolnich koncetindch jsou u souboru hokejistd nizSi nez u souboru fotbalistu
(prava dolni koncetina i leva dolni koncetina o 0,3 %), ale rozdily jsou tak malé,
Ze se dle statistického testu neukazaly jako statisticky vyznamné. Tukova frakce
na obou hornich kon&etindch byla vySSi u souboru fotbalistd (prava horni
koncetina 0 5,5 % a leva horni koncetina o 5,8%), rozdil se ukazal dle testu

statistické vyznamnosti jako signifikantni. MnoZstvi tukové slozky na trupu je
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u souboru hokejistd o 2,0 % vySSi nez u souboru fotbalistll, tento rozdil je
signifikantni.

Priimérné hodnoty Stihlé télesné hmoty byly ve vSech segmentech vysSi
u souboru hokejistd. U dolnich koncetin se rozdily ukazaly jako statisticky
nevyznamné (prava dolni koncetina o 0,7 %, leva dolni koncetina o 2,1 %).
Rozdily pramérnych hodnot Stihlé hmoty u hornich konc&etin (pravd horni
konCetina o 18,7 %, leva horni konCetina o 18,2 %) se ukazaly jako
signifikantni. U trupu naméfené pramérné hodnoty prevySovaly u souboru
hokejistll, a to 0 12,0 %, cozZ se ukazalo jako statisticky vyznamny rozdil.

Primérné hodnoty tukuprosté hmoty ve vSech segmentech prevySovaly
u souboru hokejistu (prava dolni konéetina o 0,8 kg, leva dolni koncetina o 1,3
kg, prava horni koncetina o 1,1 %, leva horni koncetina o 1,1%, trup o 4,1 kQ).
VSechny rozdily se ukézaly jako statisticky vyznamné.

Primérné hodnoty celkové télesné vody (o 3,9 [), stejné jako
extracelularni (o 1,6 I) i intracelularni (o 2,4 1) vody jsou u souboru hokejistt

vySSi nez u souboru fotbalistd a jedna se o rozdily signifikantni.

65



8 SUMARY

The aim of this thesis was determination and evaluation of body
constitution of two groups of athletes. The first group consisted of 28 junior ice-
hockey players of Extraleague team HC Olomouc. The second group consisted
of 16 football players, youths of SK Sigma Olomouc. The average age of both
groups was 17.5 years. Both sets were measured under the equal conditions
and by predefined method based on bioelectric impedance using InBody 720
and Tanita BC-418 equipment. The measurement of ice-hockey players was
done repeatedly, in February and April 2009. Results of the first measurement
were used in this thesis. The set of football players was divided to two parts.
The first half which consisted of 7 individuals was measured in April 2010. The
second half which consisted of 9 individuals was measured in May 2010.

The fat mass in separated segments, slim body mass in separated
segments, fat-free mass in separated segments and total body water values
were observed and compared between the two sets. Next, chosen values like
age, height, weight and BMI were compared. In case of set F, the average
weight was 71.6 kg, at the set H, the average weight was 81.7 kg. The average
height at set F was 181.4 cm and at set H 181.8 cm. The average BMI value at
set F, 21.8, is considered within the standards. The average BMI value of the
set H, 24.8, reaches up to the upper border of standard weight.

The results of the measurement were statistically analysed in Microsoft
Excel 2003 and put through student t-test, which tolerates 5 % errors.

The results showed that the average rate of fat mass on both lower limbs
are lower in case of set H (RLL and LLL about 0.3 %), but the differences were
insignificantly low, so they could not be considered statistically noted. The fat
mass rate on both upper limbs was higher in case of set F (RUL about 5.5 %
and LUL about 5.8 %), the difference showed to be statistically noted. The
amount of fat mass on trunk is 2.0 % higher at set H than at set F, this
difference is significant.

The average rates of slim body mass were in all segments higher at set
H. The results showed to be statistically insignificant at lower limbs (RLL about
0.7 %, LLL about 2.1 %). The differences of the average rates of slim mass at
upper limbs (RUL about 18.7 %, LUL about 18.2 %) showed to be significant. In
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case of trunk, the average rates were higher at set H, about 12.0 % which
proved to be statistically significant difference.

The average rates of fat-free mass in all segments were higher at set H
(RL about 0.8 kg, LL about 1.3 kg, RA about 1.1 %, LA about 1.1 %, TR about
4.1 kg). All the differences are statistically significant.

The average rates of total body water (about 3.9l), as well as
extracellular (about 1.6l) and intracellular (about 2.4l) water were higher at set

H. These differences are statistically noted.
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Obrazek 13. Ukazka vysledku méreni dle InBody 720 (upraveno dle
www.biospace.cz/inbody-720-pb4.php)
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Body Composition Analyser BC-418
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Segment Distribution Symmetry

Fat Fat Free Mass Predicted Muscle Mass
Total: 442% (48.0kg) 55,9% (60,6kg) 52.8% (57,3kg)
Trunk: 42.1% (24,2kg) 57,9% (33,3kg) 55,3% (31,8kg) [ ]
Right Arm: 48,1% (2,9kg) 51,9%  (3.1kg) 48.3%  (2,9kg) o
Left Arm: 48.6%  (3,2kg) 51,4% (3.3kg) 47,7%  (3,1kg) [ ]
Right Leg: 46,1%  (8,9kg) 53,9% (10,5kg) 50,5%  (9,8kg) o
Left Leg: 46,0%  (8.8kg) 54.0% (10,3kg) 50,8%  (9,7kg) o
Progress Fat Mass
Date Trunk Right Arm Left Arm Right Leg Left Leg Total
27.4.2010 44.6% 53,0% 52,5% 48,5% 47,9% 46,9%
22.6.2010 42,1% 48.1% 48,6% 46,1% 46,0% 44 2%
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Progress Muscle Mass
Date Trunk Right Arm Left Arm Right Leg Left Leg Total
27.4.2010 52,9% 43.9% 43.8% 48.3% 49.3% 50.4%
22.6.2010 55.3% 48.3% 47.7% 50,5% 50,8% 52.8%
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Tabulka 12 . Individuélni hodnoty vybranych somatickych parametrt skupiny F

| VYSKA |HMOTNOST| BMI | TBW | FFM | BMR BEM

VEK| (cm) (kg) (kg/m2) | () | (kg) | (kg) % kg
proband1 | 16| 183 727 218| 47| e42| 8305 11,7| 85
proband2 | 16| 175 626 205| 412| 564| 7339] 99| 62
proband3 | 17| 178 624| 1071| 414| s65| 7477| 95| 59
proband4 | 16| 178 72,5 23| 485| 662| 8414 87| 63
proband5 | 16| 182 781| 237| 536| 733| 9000 61| 48
proband 6 | 17| 182 765 231 49.8| 679| 8904| 112| 86
proband7 | 17| 186 816 236| 522| 712| 9414| 128| 104
proband8 | 17| 182 633| 192| 441| 604| 7837| 46| 29
proband 9 | 16| 176 633| 206| 408| 558| 7422| 11,9| 75
Proband 10 | 16| 183 751| 25| 481| 657| 8372| 125 94
Proband 11 | 16| 180 659 203| 442| 604| 7728] 83| 55
Proband12 | 17| 182 692 208| 465| 636| 8088 81| 56
Proband 13 | 15| 182 664 202| 445| 608| 7920| 84| 56
Proband 14 | 16| 185 8L4| 238| 495| 676| 8849] 17| 138
Proband 15 | 17| 183 797 237| 518 71| 8954] 108| 86
Proband 16 | 17| 185 75,3 22| 507| 69.4| 8699 79| 59
Vysvétlivky:

BMI (Body Mass Index) - Index télesné hmotnosti, TBW (Total Body Water) — celkova télesna

voda, FFM (Fat Free Mass) — tukuprostd hmota, BFM (Body Fat Mass) — tukova hmota

BMR- Bazéalni metabolizmus




Tabulka 13. Individuélni hodnoty vybranych somatickych parametrt skupiny H

VYSKA HMOTNOST BMI FFM BMR BFM
VEK (cm) (kg) (kg/m2) | TBW () | (k) (kg) % kg
proband 1 17 181 84,5 25,8 51,7 70,9 9301 16,2 13,6
proband 2 17 177 66,6 21,3 45 61,4 8067 7,9 5,2
proband 3 19 185 75,4 22 49,7 67,8 8397 10,1 7,6
proband 4 19 190 89,8 24,9 56,9 77.6 9845 13,6 12,2
proband 5 20 176 74 23,9 48,1 65,6 8422 11,3 8,4
proband 6 17 179 74,7 23,3 49 66,8 8615 10,5 7,9
proband 7 20 177 80,3 25,6 47,2 64,4 8447 19,8 15,9
proband 8 19 183 83,7 25 55,9 76,4 9247 8,8 7.3
proband 9 19 177 72,2 23,1 46,8 63,7 8276 11,8 8,5
proband 10 19 185 94,5 27,6 55,9 76,3 9724 19,2 18,2
proband 11 18 180 81,2 25,1 47 .4 64,9 8414 20,1 16,3
proband 12 18 180 79,6 24,6 48 65,6 8401 17,5 14
proband 13 17 182 89,4 27 54,3 74,2 9728 17 15,2
proband 14 17 187 84,9 24,4 51,5 70,3 9464 17,2 14,6
proband 15 18 198 100,1 27,3 61,7 84,4 10958 15,7 15,7
proband 16 17 190 88,6 24,5 55,9 76,4 9916 13,8 12,2
proband 17 19 192 95,1 25,7 59,2 80,8| 10217 15 14,3
proband 18 19 169 74,1 26,1 46,6 63,7 7966 14 10,4
pronand 19 17 179 91,3 28,5 51,7 70,7 9565 22,6 20,6
proband 20 20 179 81 25,4 525 71,8 8803 11,4 9,2
proband 21 19 179 83,9 26,2 53,4 72,9 9054 13,1 11
proband 22 17 186 76,5 22,1 49,8 67,8 8920 11,4 8,7
proband 23 17 185 70,3 20,6 45,6 62,3 8284 11,5 8
proband 24 18 168 62,1 22 38,3 52,4 6694 15,7 9,7
proband 25 18 171 75,1 25,7 48,4 66 8372 12,2 9,1
proband 26 18 185 90,5 26,5 53,6 73,5 9435 18,8 17
proband 27 18 187 89,2 25,5 53,6 73,3 9498 17,9 15,9
proband 28 17 183 78,9 23,6 50,8 69,5 8979 11,9 9,4




Tabulka 14. Mezinarodni klasifikace nadvahy a obezity podle BMI (upraveno

dle http://apps.who.int)

Klasifikace BMI (kg/m ?)
Podvaha <18,50
Tézka podvaha <16,00
Stfedné tézka podvaha 16,00-16,99
Mirna podvaha 17,00-18,49
Fyziologické rozmezi 18,50-24,99
Nadvaha 25,00-29,99
Obezita 230,00
1. stupné 30,00-34,99
2. stupné 35,00-39,99
3. stupné =40,00




Tabulka 15.

Srovnani mnozstvi tukove frakce v jednotlivych segmentech dle Tanita BC-418 mezi skupinami H a F

PDK LDK PHK LHK TRUP
H F H F F H F H F
% kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %
M. 129| 1,8| 132 18] 12,8| 1,8| 14,0| 1,8] 105( 06| 16,0| 06| 10,6| 06| 16,4| 0,7| 146]| 65| 126]| 48
SD 2,8] 05 56| 0,8 29| 05 6,1 09| 25| 0,2 8,0 0,3 2,8] 0,2 76| 0,3 44| 2,4 24 1,2
MIN 6,1] 0,8 2,8] 0,3 6,0 0,7 22| 02| 6,3 03 53] 0,2 55| 0,2 46( 0,2 6,8 24 53] 1,8
MAX 18,2 2,8| 22,8| 34| 186| 29| 238]| 35| 150( 08| 303| 1,3| 153| 09| 264| 12| 230|113 16,7| 7,3




Tabulka 16. Individualni hodnoty Stihlé svalové hmoty v jednotlivych segmentech dle pfistroje InBody 720 u skupiny F

DOLNi KONCETINA

HORNi KON CETINA

Prava leva prava leva TRUP
kg % Norma% kg % norma% | kg % norma% |kg % norma% kg % norma%
proband 1 11,0| 107,6 109,7| 10,7| 105,5 107,5| 3,3 98,1 100,0| 3,3 97,9 99,8| 26,2 94,2 96,0
proband 2 9,5 102,4 110,7| 94| 101,21 109,4| 2,6 86,2 93,2 2,7 89,6 96,9| 22,7 89,3 96,6
proband 3 9,8| 101,3 114,2| 95| 98,6 111,2| 2.8 89,1 100,5| 2,7 84,7 954 | 23,2 87,7 98,9
proband 4 10,5| 109,5 108,4| 10,5| 108,9 107,8| 3,8] 120,1 118,9| 3,6| 1131 112,0| 27,9| 106,4 105,4
proband 5 11,7| 116,5 114,5| 115| 1143 112,3| 3,9| 118,6 116,6| 4,0/ 1205 118,5| 29,6] 1075 105,7
proband 6 10,8| 106,7 105,7| 10,5| 104,1 103,1| 3,9| 118,2 117,0| 3,8] 115,0 113,8| 29,4| 106,3 105,3
proband 7 11,2| 106,2 104,5| 11,1| 105,55 103,8| 4,1| 118,3 116,4| 4,0| 116,6 114,7| 30,6] 1059 104,2
proband 8 10,4| 103,3 119,7| 10,5| 104,2 120,7| 3,1 93,8 108,8| 3,1 94,4 109,4| 25,4 92,3 107,0
proband 9 9,4| 1005 108,3| 91| 976 105,1| 2,8 90,7 97,7 28 90,9 97,9| 23,2 90,7 97,7
proband 10 | 10,6| 104,0 103,6| 10,6| 103,7 103,4| 3,6| 106,5 106,2| 3,6| 109,1 108,7| 28,3| 101,5 101,2
proband 11 | 10,2| 103,0 112,8| 10,0| 101,5 111,0| 3,2 98,9 108,2| 3,1 94,5 103,5| 254 93,7 102,5
proband 12 | 10,3| 101,5 108,5| 10,2| 100,7 107,6| 3,5| 1045 111,6| 3,4 102,0 109,0| 27,2 97,9 104,6
proband 13 | 10,3| 102,4 113,0| 10,1| 100,4 110,9| 3,1 94,4 104,2| 3,1 94,9 104,7| 254 92,1 101,7
proband 14 | 11,0| 105,7 103,8| 10,9| 104,6 102,7| 3,6| 1044 102,5| 3,9| 113,0 110,9| 28,9| 101,2 99,4
proband 15 | 11,1| 108,2 106,3| 11,0| 107,2 105,4| 4,0] 1189 116,8| 3,9| 1152 113,1| 30,0| 107,21 105,3
proband 16 | 11,2| 107,5 108,6 | 10,7| 102,7 103,7| 4,0] 1159 117,0] 3,8] 1121 113,2| 29,7| 104,1 105,1




Tabulka 17. Individuélni hodnoty Stihlé svalové hmoty v jednotlivych segmentech dle pfistroje InBody 720 u skupiny H

DOLNi KONCETINA HORNiI KONCETINA
Pravéa leva prava leva TRUP
kg % Norma% kg % norma% kg % norma% kg % norma% kg % norma%
proband 1 10,8 107,7 103,3 10,8 108,2 103,8 4,0 121,0 116,1 3,8 115,8 111,0 29,7 108,5 104,2
proband 2 9,9 103,5 108,0 9,9 103,2 107,7 3,3 105,9 110,5 34 108,4 113,1 26,4 101,1 105,5
proband 3 10,0 96,5 96,5 10,1 97,6 97,6 4,0 119,4 119,3 4,2 122,9 122,8 30,7 108,7 108,6
proband 4 11,8 108,6 104,9 12,2 112,1 108,3 4,5 127,1 122,8 4,6 127,9 123,5 33,4 112,1 108,3
proband 5 10,6 113,2 110,7 10,4 111,2 108,7 3,6 116,0 113,4 3,5 115,8 113,2 27,4 107,1 104,8
proband 6 10,0 102,4 101,1 9,9 101,1 99,8 4,1 128,1 126,5 4,0 123,7 122,1 30,3 113,3 111,9
proband 7 10,0 105,7 101,2 10,1 106,6 102,1 3,6 114,9 110,0 3,5 111,7 106,9 27,5 106,0 101,6
proband 8 11,1 109,6 105,7 11,2 110,7 106,8 4,7 140,9 135,9 4,6 138,5 133,6 33,6 121,5 117,3
proband 9 9,8 103,1 101,8 9,9 104,6 103,3 3,6 116,9 115,4 3,7 120,0 118,4 28,1 108,4 107,0
proband 10 11,2 108,8 101,9 11,2 108,2 101,3 4,6 135,6 126,9 4,5 133,6 125,0 33,5 118,5 111,0
proband 11 9,6 98,3 94,8 9,7 99,2 95,7 3,7 115,7 1115 3,7 115,8 111,6 28,8 107,7 103,9
proband 12 10,1 103,1 100,0 10,0 102,5 99,4 3,8 117,5 113,9 3,7 114,2 110,7 28,8 107,7 104,5
proband 13 11,1 109,2 103,3 11,0 109,2 103,3 4,3 130,4 123,4 4.4 132,9 125,7 32,5 117,3 111,1
proband 14 11,1 104,7 101,9 11,0 104,1 101,3 4,0 115,9 112,8 4,1 119,0 115,8 30,9 106,5 103,8
proband 15 12,8 115,2 108,2 12,7 114,5 107,5 5,0 137,4 128,9 4,9 134,7 126,4 35,9 118,3 111,2
proband 16 12,1 110,6 107,3 12,0 109,6 106,3 4.4 122,1 118,5 4,3 120,3 116,7 32,3 108,1 105,0
proband 17 12,8 114,3 109,4 12,8 114,6 109,6 4,6 125,8 120,4 4,8 130,2 124,6 34,4 112,2 107,5
proband 18 8,9 104,1 99,2 8,7 101,1 96,3 3,7 130,9 124,7 3,7 132,8 126,5 27,9 119,0 113,5
pronand 19 10,5 107,3 99,8 10,4 106,4 99,0 4,2 129,6 120,5 4,2 130,8 121,6 31,4 117,5 109,4
proband 20 10,3 107,4 103,1 10,3 106,8 102,5 4,3 135,7 130,3 4,3 136,8 131,2 31,7 120,3 115,6
proband 21 10,9 112,9 107,4 10,8 111,6 106,2 4,2 132,0 125,6 4,2 133,6 127,1 31,3 118,3 112,7
proband 22 10,7 101,3 101,7 10,6 100,2 100,6 4,0 114,8 115,3 4,0 114,9 115,3 30,0 104,0 104,4
proband 23 10,2 97,8 105,7 10,2 97,7 105,7 3,3 97,8 105,7 3,3 97,6 105,5 26,6 93,0 100,6
proband 24 7,6 89,1 89,1 7,5 87,6 87,6 2,9 102,8 102,7 2,8 101,7 101,7 23,5 100,6 100,6
proband 25 10,3 117,6 112,5 10,1 114,9 109,9 3,8 130,8 125,0 3,7 128,4 122,8 28,3 117,6 112,5
proband 26 11,7 113,6 107,8 11,7 113,0 107,2 3,9 113,8 107,9 3,9 115,3 109,4 29,9 105,7 100,4
proband 27 11,1 105,2 100,9 11,2 106,3 102,0 4,2 122,4 117,3 4,3 124,2 119,0 31,9 110,6 106,1
proband 28 10,3 100,9 99,4 10,4 101,8 100,2 3,9 117,7 115,8 4,0 119,9 118,0 30,1 107,5 105,9




Tabulka 18. Srovnani pramérnych hodnot mnozstvi Stihlé télesné hmoty v jednotlivych segmentech dle pfistroje InBody 720 mezi

skupinami H a F

PDK LDK PHK LHK TRUP
H F H F H F H F H F
% kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % Kg
M. 106,1| 10,6| 105,4| 10,6| 1059| 10,6| 103,8|10,4| 122,1| 40| 104,0| 34| 1222| 40| 1040| 3,4| 110,6| 30,2 98,6 | 27,1
SD 254 | 25,2 39| 06 19| 2738 40| 0,6 27,8| 24,8 11,8| 0,5 248| 18 11,2| 0,5 274 27,3 69| 26
MIN 89,1 7,6 100,5 9,4 87,6 7,5 976| 9,1 97,8 29 86,2| 2,6 97,6| 2,8 84,7 2,7 93,0 235 87,7 22,7
MAX 117,6| 12,8| 116,5| 11,7| 1149| 12,8| 114,3|11,5| 1409 50| 120,1| 41| 138,5| 49| 1205] 40| 1215| 359]| 107,5| 30,6

Vysvétlivky:
PDK — prava dolni koncetina, LDK - leva dolni koncetina, PHK — prava horni koncetina, LHK — leva horni konéetina, H — skupina ledni hokej,

F — skupina fotbal
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Tabulka 19. Statisticky zpracované pramérné hodnoty celkové télesné vody, extracelularni a intracelularni vody (InBody 720)

t-testy; grupovano: group (Zdrojova data v Statistka) Skup. 1: hokej Skup. 2: fotbal

Pramér | Pramér Sm.odch. | Sm.odch.

Proménna 1.skup. | 2.skup. t sV p Poé.plat | Pot.plat. 1.skup. 2.skup. F-pongr p

Intracellular Water Mass 32,054 | 29,669 2,656996 42| 0,011017 28 16 3,0265 2,5355| 1,42474| 0,477883
Min. Intracellular Water Mass 25379| 25444 -0,13674(42| 0,891893 28 16 1,7692 0,9187| 3,70859( 0,010317
Max. Intracellular Water Mass 31,043| 31,106 -0,10771(42| 0,914741 28 16 2,1728 1,1739| 3,42613| 0,015414
Extracellular Water Mass 18,964 17,45 2,71772 142 0,00951 28 16 1,8831 1,571 1,43683| 0,467043
Min. Extracellular Water Mass 15,568 156| -0,10785|42| 0,914625 28 16 1,1052 0,5774| 3,66456 0,01097
Max. Extracellular Water Mass 19,018| 19,069| -0,14079|42| 0,888706 28 16 1,3397 0,7031| 3,63116| 0,011495
Total Body Water Mass 51,018| 47,119 2,69483|42| 0,010083 28 16 4,8854 4,0894| 1,42718| 0,475675

Vysvétlivky:

t- vysledek statistického testu, sv- pocet ¢lend souboru, p- pravdépodobnost (p< 0,05, je signifikantni)




Tabulka 20. Statisticky zpracované pramérné hodnoty Stihlé svalové hmoty (InBody 720)

t-testy; grupovano: group (Zdrojova data v Statistka) Skup. 1: hokej Skup. 2: fotbal

Pramér | Pramér Sm.odch. | Sm.odch.
Proménna 1.skup. | 2.skup. t sV p Pot.plat | Poé.plat. [ 1.skup. 2.skup. | F-pomér p
Right Arm Lean Mass 3,997 3,444 3,75352( 42| 0,000529 28 16 0,4676 0,4749| 1,03133( 0,911874
Lean Mass of Right Arm in Percentage 122,105| 104,776| 4,96294(42| 0,000012 28 16 10,5463 12,14 1,32506| 0,508356
Target Lean Mass of Right Arm in
Percentage 118,459| 108,458| 3,98351( 42| 0,000265 28 16 7,9032 8,2033| 1,07738| 0,836884
Left Arm Lean Mass 4,001 3,418| 3,96198( 42| 0,000282 28 16 0,4727 0,4629| 1,04291| 0,962303
Lean Mass of Left Arm in Percentage 122,181 103,959 5,34596| 42| 0,000003 28 16 10,4966 11,5274| 1,20604 | 0,650292
Target Lean Mass of Left Arm in
Percentage 118,543| 107,593| 4,55934( 42| 0,000044 28 16 7,9731 7,0707| 1,27153| 0,637705
Trunk Lean Mass 30,236| 27,073| 3,71505| 42| 0,000594 28 16 2,7644 2,6295| 1,10524 0,86322
Lean Mass of Trunk in Percentage 110,61| 98,623| 5,48547(42| 0,000002 28 16 6,8861 7,1267| 1,07109( 0,846881
Target Lean Mass of Trunk in Percentagg 107,456| 102,283| 3,86389 [ 42 0,00038 28 16 4,607 3,5919| 1,64509( 0,314164
Right Leg Lean Mass 10,614 10,561| 0,17897| 42| 0,858824 28 16 1,0837 0,6443| 2,82894( 0,038505
Lean Mass of Right Leg in Percentage 106,132 105,393 0,41632| 42| 0,679294 28 16 6,3892 4,052| 2,48628| 0,068046
Target Lean Mass of Right Leg in
Percentage 103,094| 109,509| -4,22437(42| 0,000126 28 16 5,049 44581 1,28264 0,62463
Left Leg Lean Mass 10,592| 10,402| 0,62339( 42 0,5364 28 16 1,1185 0,6432| 3,02388( 0,028261
Lean Mass of Left Leg in Percentage 105,873| 103,786| 1,18592( 42| 0,242319 28 16 6,2981 4,1123| 2,34556| 0,086804
Target Lean Mass of Left Leg in
Percentage 102,845| 107,846 -3,2466 [ 42| 0,002298 28 16 5,0172 4,7268| 1,12665| 0,830991

Vysvétlivky:

t- vysledek statistického testu, sv- pocet ¢lend souboru, p- pravdépodobnost (p< 0,05, je signifikantni)




Tabulka 21. Statisticky zpracované pramérné hodnoty tukové slozky (Tanita BC-418)

t-testy; grupovano: group (Zdrojova data v Statistka) Skup. 1: hokej Skup. 2: fotbal

Pramér | Pramér Sm.odch. | Sm.odch.

Proménna 1.skup. | 2.skup. t sV p Pot.plat | Pog.plat. 1.skup. 2.skup. F-pongr p

RL FatP 12,85 13,169| -0,24376|42| 0,808604 28 16 2,8758 58191| 4,09459| 0,001441
RL FatM 1,825 1,769 0,26981(42| 0,788628 28 16 0,531 0,8554| 2,59493| 0,030056
LL FatP 12,782 14,025| -0,89242|42| 0,377254 28 16 2,9173 6,3227| 4,69738| 0,000488
LL FatM 1,829 1,831 -0,01248 |42 0,9901 28 16 0,5346 0,8935| 2,79299| 0,019563
RA FatP 10,504 15,981 -3,27254|42| 0,002136 28 16 2,5027 8,2825| 10,9527 0
RA FatM 0,546 0,619| -1,02861|42| 0,309551 28 16 0,1621 0,306| 3,56218| 0,003999
LA FatP 10,586 16,444| -3,60191|42| 0,000829 28 16 2,8009 7,8287| 7,81239| 0,000005
LA FatM 0,546 0,656| -1,55645|42| 0,127106 28 16 0,1835 0,2851 2,4129| 0,044891
TR FatP 14557 12,588| 1,62013|42| 0,112689 28 16 4,4587 2,5205| 3,12908 0,02402
TR FatM 6,504 4819 2,57585|42| 0,013608 28 16 2,4304 1,2507| 3,77617( 0,009398

Vysvétlivky:

t- vysledek statistického testu, sv- pocet ¢lend souboru, p- pravdépodobnost (p< 0,05, je signifikantni)




Tabulka 22. Statisticky zpracované prameérné hodnoty tukuprosté hmoty (Tanita BC-418)

t-testy; grupovano: group (Zdrojova data v Statistka) Skup. 1: hokej Skup. 2: fotbal

Priamér | Pramér Sm.odch. [ Sm.odch.

Proménna 1.skup. | 2.skup. t 5 p Pot.plat | Pog.plat. 1.skup. 2.skup. F-ponér p

RL FFM 12,136 11,325| 2,47149(42| 0,017593 28 16 1,1012 0,9406 1,37086 0,52924
RL PMM 11,511 10,725| 2,55387(42| 0,014371 28 16 1,0369 0,8737| 1,40838| 0,492948
LL FFM 12,175 10,938| 3,59507 (42| 0,000846 28 16 1,1475 1,0039| 1,30652| 0,597357
LL PMM 11,525 10,363| 3,58244(42| 0,000878 28 16 1,0834 0,943 1,32011| 0,582332
RA FFEM 4,525 3,425| 5,63728 (42| 0,000001 28 16 0,5468 0,7398| 1,83066 0,1664
RA PMM 4,257 3,219] 5,54939(42| 0,000002 28 16 0,5238 0,7101| 1,83785| 0,163716
LA FEM 4,532 3,413| 6,02283 (42 0 28 16 0,5444 0,6722| 1,52473| 0,330111
LA PMM 4,264 3,206| 6,04654 |42 0 28 16 0,518 0,6245 1,4534| 0,385962
TR FFM 37,311 33,15| 4,16788 |42 0,00015 28 16 3,338 2,8004( 1,33368| 0,567666
TR PMM 35871 31,875| 4,1821]|42| 0,000144 28 16 3,1926 2,7726 1,32588| 0,576053

Vysvétlivky:

t- vysledek statistického testu, sv- pocet ¢lend souboru, p- pravdépodobnost (p< 0,05, je signifikantni)




Tabulka 23.

Statisticky zpracované rozdily mezi vybranymi naméfenymi parametry télesného slozeni v ramci vyuzité

pristrojové techniky.

t-testy; grupovano: group (Zdrojova data v Statisti

ka) Skup. 1: hokej Skup. 2: fotbal

Pramér Pramér Sm.odch. Sm.odch. F-

Proménna 1.skup. 2.skup. t sv p Poé.plat [ Poé.plat. 1.skup. 2.skup. pom ér p
Weight 81,706 71,623 3,83916 | 42| 0,00041 28 16 9,0843 6,9364 | 1,71516| 0,275048
Percent Body Fat 14,495 9,961 [ 4,15725 [ 42| 0,000155 28 16 3,7424 2,9499 | 1,60956 | 0,336132
Body Mass Index 24,754 21,782]5,14836 | 42| 0,000007 28 16 1,9639 1,5988| 1,50891) 0,407178
Total Body Water
Mass 51,018 47,119 (2,69483 [ 42]0,010083 28 16 4,8854 4,0894 [ 1,42718[0,475675
Fat Free Mass 69,693 64,406 | 2,66884 | 42| 0,010772 28 16 6,6922 5,5903 | 1,43306 | 0,470391
Weight 81,864 71,894 | 3,78084 | 42| 0,000488 28 16 9,1343 6,9339 | 1,73538 | 0,264724
BMI[kg/m ] 24,732 21,819]5,11552 | 42]0,000007 28 16 1,9212 1,6134] 1,41806 | 0,483983
Fat% 13,471 13,369 | 0,08854 | 42 [ 0,929872 28 16 3,5509 3,9559( 1,24112 [ 0,605449
FFM 70,65 62,2| 4,3076]42(0,000097 28 16 6,5036 5,794 | 1,25993(0,651607
TBW 51,721 45,52514,31734]42]0,000094 28 16 4,7591 4,2377| 1,26123] 0,650036
InBody 720

Tanita BC-418

Vysvétlivky:

t- vysledek statistického testu, sv- pocet ¢lend souboru, p- pravdépodobnost (p< 0,05, je signifikantni)




