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1 UVOD

Zijeme v21. stoleti, vdob& obrovského pokroku védy a techniky. DokéaZeme
odpovédét na téméf vSechny otazky z jakékoliv oblasti. Denné jsme neustale ovliviiovani
dal$im a dal§im pfisunem informaci. Nejnovéjsi technologie pracuji pro nas, ale v mnoha
ptipadech také bohuZel za nas. Cim dal tim méné lidi se pravidelnd vénuje pohybové aktivitd
a co je horsi, stale pribyva téch, kteti omezuji uz i nejzakladnéjsi a nejptirozengjsi pohybové
aktivity jako jsou chiize, béh nebo plavani. Pro vétSinu lidi je dnes auto samoziejmosti a tak
ho nevahaji pouzit i tfeba na par desitek metrti na nakup. Nektefi zasli tak daleko, ze vSechny
starosti dneSniho Zivota feSi pomoci par kliknuti na internetu. Pro né se pak cesta z obyvaciho
pokoje do lednice méni v celodenni vyzvu a Casto také v jedinou pohybovou aktivitu
v pribéhu dne. Ze se to zd4 pfehnané? V nékterych Gastech svéta zcela uréité, ale podle

vyzkumil z poslednich let je jasné, Ze 1 u nas takovychto lidi stale piibyva.

Ceské republika se v poétu obéznich propracovala na piedni misto v celé Evropé.
Tento problém skute¢né nartstd. 21 % muzh a 31 % zen je obéznich. KdyZ secteme nadvahu
a obezitu, vyjde nam u Zen alarmujici ¢islo 68 % a u muzi dokonce 72 %. Vyskyt obezity a
nadvahy je u nas vyssi nez v evropském praméru. Oproti zbytku Evropy je u ¢eskych muzi
zejména vyssi vyskyt obezity, u zen je nizsi vyskyt nadvahy a vyrazné vyssi vyskyt obezity

(http://www.obezita.cz/obezita/v-cr-a-ve-svete/).

To, ze pohybova aktivita ma ptiznivy vliv nejen na spravné télesné slozeni, se snazim
dokézat v této praci. Sledovanou skupinou jsou studenti FTK UP v Olomouci, kteti vzhledem
K naplni svého studia maji minimalné 3-4x tydné pohybovou aktivitu. To nemluvim o
sportech vykonavanych ve svém volném c¢ase. Mimo to na né jeSté pisobi piednasky

vénované zdravému zivotnimu stylu, spravné vyzivée a jiné dalsi.

Vys$8i objem a intenzita pohybové aktivity se podileji na formovani vybranych
somatickych charakteristik lidského téla. U studentli vysokych Skol, u kterych je télesna
vychova dennodenni praktickou ¢innosti, 1ze ptedpokladat jeji vyznamny vliv na fyzickou
kondici jedince. U studentli a studentek FTK UP v Olomouci lze pfedvidat, Ze vzhledem
k vyssi pohybové aktivité determinujeme spektrum somatickych znakd, kterymi se budou

odliSovat od zdravé bézné ceské populace (Pfidalova et al., 2004)

Ve své bakalatské praci se zabyvam srovnanim analyz télesného sloZeni u studentli a
studentek 1. a 3. rocniku FTK UP na zaklad¢ bioelektrické impedan¢ni metody. Méfeni
probehla v letech 2007 a 2009 na ptistrojich Tanita BC-NC 418 a InBody 720.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Télesné sloZeni

Meéteni télesného slozeni, presnéji odhad télesného slozeni, bylo historicky fizeno
dostupnosti metod. Vyzkum byl spiSe rezirovan v obsahu, co by mohlo byt méfeno, nez tim,
co by odbornici chtéli méfit. Dnes mohou byt méfeny prakticky vSechny casti téla. Tento
pokrok mél za nésledek vznik télesnych modelt, které poskytuji rdmec pro studujici télesné
slozeni (Malina & Bouchard, 1991).

Pasobenim télesné zatéze na lidsky organismus je ze somatometrického hlediska
posuzovano hlavné zménami frakcionace télesné hmotnosti — pfedevSim ubytku tukové a
naristu svalové frakce, ptipadné kosterni slozky. Frakcionace télesné hmotnosti rovnéz
vypovidd o zdravotnim stavu a Grovni vyzivy. Informaci o télesném sloZeni povazujeme za
jednu z dilezitych komponent zdravotné orientované zdatnost (Ptidalova, 2005).

Téelesnym slozenim se zabyval uz Hippokrates. U nas se touto problematikou zabyvala
naptiklad Patizkova (1977), Keys & Brozek (1953), Brozek & Grande (1955) a dalsi.

Dnesni studie télesného sloZeni se zaméfuji na zmény podilu jednotlivych télesnych
frakci v raznych fazich ontogeneze, hlavné v obdobi ristu a starnuti, zmény v disledku
pusobeni télesné zatéze a sportovniho tréninku, zmény télesného slozeni u rtznych
metabolickych onemocnéni, télesné postizenych, nebo lidi s psychickymi onemocnénimi.
Uroveti jednotlivych frakei celkové télesné hmotnosti také vypovida o aktualnim zdravotnim
stavu a vyziveé. Pravidelné sledovani télesného slozeni mize byt vyuZzito k monitorovani
efektivity pohybového zatizeni, ke sledovani vhodné ¢i nevhodné zvolenych télesnych cviceni
pii snaze o upravu télesné hmotnosti. Stavba téla, télesné slozeni a télesné rozméry jsou
podstatnymi faktory motorické vykonnosti a fyzické zdatnosti. Télesné slozeni je ovlivnéno
geneticky, ale také vnéjSimi faktory jako jsou pohybova aktivita, vyzivové faktory a celkovy

zdravotni stav organizmu (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

2.1.1 Modely télesného sloZeni

Lidské télo je tvofeno komponentami, které mizeme charakterizovat bud’
Z anatomického, nebo z chemického hlediska. Z anatomického hlediska je télo tvofeno
tukovou tkani, svalstvem, kostmi, vnitinimi organy a ostatnimi tkanémi. Chemicky je télo
tvofeno tukem, bilkovinami, sacharidy, mineraly a vodou (Riegerovd, Pfidalovd, &

Ulbrichova, 2006).
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Obrazek 1. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model. (upraveno podle Wilmora, 1992)

V soucasné dobé mizeme slozeni téla posuzovat z vice hledisek. Je udavano nékolik
modelti télesného slozeni, mezi které fadime model anatomicky, molekularni, bunécny,

tkanovo-systémovy a celotélovy. Tak to uvadi Riegerova, Piidalova a Ulbrichova (2006).
Anatomicky model

Vychazi ze zastoupeni jednotlivych prvkia v organismu. 6 prvka (O, C, H, N, Ca, P)

tvoti 98% télesné hmotnosti, zbyvajici 2% predstavuje dalSich 44 prvk.
Molekularni model

Vice nez 100 000 chemickych slou€enin je tvofeno 11 hlavnimi prvky lidského téla.

Hlavnimi sledovanymi komponentami jsou: lipidy, voda, proteiny, mineraly a glykogen.
Bunéény model

Je zalozen na spojeni jednotlivych molekularnich komponent v bunky. V této
souvislosti vystupuje do poptedi pojem:
extraceluldrni tekutina (ECT) = plazma + intersticialni tekutina
(94 % tvoii voda, zbytek a dalsi organické a neorganické komponenty)

Hmotnost téla = buiiky tukové tkané + BM + ECT + ECPL
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BM = svalové, pojivové, epitelialni, nervové buiky
ECT = plazma + intersticidlni tekutina
ECPL = organické¢ a anorganické latky
Extracelularni a plazmatickou tekutinu lze métit izotopovymi dilucnimi metodami,

neutronovou aktivacni analyzou (napt. K nebo N)
Tkanovo-systémovy model

Molekuly jsou organizovany do tkéni — kostni, svalové a tukové. Z toho ndm potom

vychazi rovnice pro hmotnost téla:

Hmotnost téla = muskuloskeletarni + kozni + nervovy + respira¢ni + ob&hovy + zazivaci +

vymeSovaci + reprodukéni + endokrinni systém
Celotélovy model

Je dan antropometrickym métfenim. O aktivni télesné hmot€ vypovida télesnd vyska,
hmotnost, hmotnostné-vySkové indexy, délkové, Sitkové, obvodové rozméry, kozni fasy,

objem téla a z néj zjiStovana denzita téla.

ostatn/
ECS
watl krev
L ECF skelet
proteiny
ostatni Hik
odik
X lipidy
uhlik bunééna svalstvo
hmota
Hladina V.
voda Hladina IV. ;
celotélovy
kyslik Hiadina Il. tkériovy model
model
Hladina Il. celularni
model

Hiadina I. molekularni
model
atomicky
model

Obrazek 2. Pétistupriovy model télesného sloZeni ¢loveka (upraveno dle Heymsfield, Waki, Kehays et.
al., 1991) (upraveno dle Riegerovd, Pridalova, & Ulbrichova, 2006, s. 26).

2.1.2 Télesny tuk

Nejvariabilnéj$i komponentou hmotnostniho sloZeni téla je tuk, ktery je zasadnim

faktorem variability télesného sloZeni v pribéhu celého vyvoje. Tukova hmotnostni slozka je
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snadno ovlivnitelnd vyzivou a pohybovou aktivitou a zaroven je vyznamnou determinantou

vzniku fady chorob (Osancova & Hejda, 1974).

Télesny tuk je zivotné dilezity. Obaluje naptf. klouby, chrani organy a uklada
vitaminy. Ptili§ vysoky podil tuku vSak skryva mnoha rizika — ptedevs§im pro srdce a krevni
ob¢h. Co mnozi nevédi: hmotnost a podil télesného tuku vypovida hodné o zdravotnim riziku.
I hubeni lidé mohou mit povazlivy podil télesného tuku ze zdravotniho hlediska. Clovek,
ktery ma ,nadvahu®, nemusi byt jest¢ nutné ,,0bézni“. Nadvdhu miize zplsobovat
nadprimérné mnozstvi svalli. Na druhé strané¢ muze byt clovek, ktery sice nema nadvahu,
,»prilis tlusty*, pokud jeho télo obsahuje ptilis mnoho tuku v poméru ke svalim. KdyZ budete
métit svlj télesny tuk, mizete zjistit, zda jste skuteéné ,,obézni“. B&Zné¢ vahy ukazuji jen
celkovou télesnou hmotnost, aniz by poskytly informaci o obsahu tuku. Vahy métici podil
télesného tuku zjisti s presnosti na 0,1% podil tuku ve Vasem téle (http://www.kuchynske-

vahy.com/telesny_tuk.php).

Pro organismus je rizikové jak vysoke, tak pfili§ nizké mnoZstvi podkoZniho tuku.
Nizké zastoupeni podkoZniho tuku s sebou nese zdravotni riziko v podobé€ riznych dysfunkci,
nebot” urcit¢é mnozstvi tuku je nutné pro zachovani zakladnich fyziologickych funkci

(Riegerova, Piidalova, & Ulbrichova, 2006).

Podle Macka a Mackove (1997) je tukova tkan aktivné syntetizovana tukovymi
bunikami 1 v podkozi. Na rozdil od aktivni télesné hmoty (organy a tkané) je pomérné
homogenni. Tukova tkan je nejen rezervoarem tuku, ale ma i funkci mechanické nebo tepelné

izolace. Lidé s vétsi vrstvou podkozniho tuku maji mensi tepelné ztraty nez lidé hubeni.

Z anatomického hlediska se jednd o vmezefené vazivo, v némz pievazuji tukové
buniky (adipocyty). Tukové bunky se diferencuji v pribé¢hu intrauterinniho Zivota a dale
V kojeneckém obdobi. K déleni tukovych bunék dochazi v dospélosti v tom piipadé, kdy se

tukova buiika zvétSuje akumulaci tuku.

Tukova tkén je zdsobarnou energie (lg tuku = 38 KJ), tepelnym izolatorem a
mechanicky vyznamnou tkéani. Strukturdlni tuk je nepostradatelny, nebot kazdd bunécna
membrana je tvofena fosfolipidy a plni funkci mechanické opory v podobé vyplni a vlozek.

Strukturalni tuk se miiZze vlivem hladovéni o néco zmensit, ale nevymizi ani pti smrti hladem.
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Naproti tomu depotni tuk u zdravé osoby méni sviij objem podle energetické situace
organismu a jeho tkolem je udrzovat relativné lehkou, ale velkou zasobu energie v podobé

bilé tukové tkang.

Biologicky vyznamnymi lipidy jsou mastné kyseliny a jejich derivaty, neutralni tuky
(triglyceridy), fosfolipidy a jejich pfibuzné slouceniny a steroly. Triglyceridy jsou slozeny ze
tfi mastnych kyselin vazanych na glycerol. Pfirozené se vyskytujici mastné kyseliny obsahuji
sudy pocet atomi uhliku. Mohou byt nasycené (bez dvojnych vazeb) nebo nenasycené
(dehydrogenové, s riiznym poctem dvojnych vazeb). Fosfolipidy jsou slozkami bunécnych

membran (Ganong, 1995).

Pohlavni dimorfismus vyrazné ovliviiuje podil a distribuci tuku v téle. S rostoucim
vékem se zvysSuje tendence ukladani tuku. Rozdilnost v distribuci tuku se projevuje jiz v
obdobi stiedniho détstvi, v obdobi adolescence zesiluje a v dospélosti pretrvavd. Muziim se
tuk pfednostné ukladd v mistech, kterd neomezuji pohyb (zada, bticho, hrudnik). U Zen se
najde v dospélosti vétsi koncetrace tuku v oblasti pasu a pazi. Dulezitou roli v rozlozeni
podkozniho tuku hraje téZ etnicka a rasova ptislusnost (Riegerova, Piidalova, & Ulbrichova,

2006).

Procento télesného tuku osciluje od 5 % do 12 % u muzi a od 10 % do 20 % u Zen.
Zavisi na sportu i na specifickém postaveni ve sportovnim odvétvi. Rozsah mnozstvi
podkozniho tuku u normalni populace je 15-18 % u muzl a 20-25 % u Zen. Hodnoty vyS$si nez
25 % pro muze a 29 % pro Zeny jsou povazovany za riziko rozvoje chronickych onemocnéni a
jsou povazovany za obezitu. Na druh¢ strané hodnoty pod 4 % pro muze a 10 % tuku pro zeny
je povazovano za riziko vzristu metabolickych onemocnéni v zéavislosti na poruchach

stravovacich zvyklosti (Havli¢kova et al., 2004).
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Obrdzek 3. Podil tuku v dospélé populaci. (upraveno dle http://compex.zdravi-
cz.eu/bioimpedance.php)

2.1.3 Tukuprosta hmota
Tukuprosta hmota (FFM) je heterogenni komponentou. Vzajemny pomér jejich slozek

(kostra, svalstvo, ostatni tkdn¢) je variabilni v zavislosti na véku, pohybové aktivité a dalSich
exo - i endogennich faktorech. Uvadi se, Zze FFM tvofi z 60 % svalstvo, z 25 % opérné a

pojivové tkané a 15 % tvoii hmotnost vnitinich organt.

V lidském téle nachazime tii typy svalové tkané: kosterni svaly (pficn¢ pruhované),

srde¢ni sval a hladké svalstvo.

Behnke (1963) zavedl pojem lean body mass (LBM), tedy aktivni télesnd hmota.
Pivodné tento termin oznacoval tukuprostou hmotu a malé mnoZzstvi esencialniho tuku. Dnes
se pouziva spiSe termin tukuprostd hmota nebot’ nelze piesné oddélit lipidy esencidlni a

neesencialni.

2.1.4 Télesna voda

Trojan a kolektiv (1992) uvadi celkové zastoupeni vody v organizmu od narozeni az
po staii na 45-75 %. Toto rozpéti ndm signalizuje, Ze mnozstvi vody se v pribéhu zivota méni
v zavislosti na véku, hmotnosti, pohlavi a také podle jedince a jeho pfijmu a vydeji vody
béhem dne. Celkové mnozstvi télesné vody (TBW) je u dospélého muze asi 60 %
a u Zeny je tato hodnota nizsi, asi 50 %. Naopak u déti mize tato hodnota stoupnout az na 77

%. Voda vytvaii prosttedi pro biologické déje v organismu, rozpousti krystalické a koloidni
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latky. Voda je soucasti jak bunék samotnych, ale nachdzi se také v jejich bezprostfednim
okoli.
Dale déli Seliger a Vinaticky (1980) vodu podle mista funkce na extracelularni a

intracelularni:
Extracelularni (ECW) — obsazena v krvi lymf€ a tkanovém moku
Intracelularni (ICW) — je uloZena pfimo v bunkach

a zastoupeni latek minerdlnich v organismu na ty, které jsou bud’ rozpusténé v télnich
tekutinach, nebo zastoupeny v nerozpustné formé v kostech a zubech. Rozpustné soli udrzuji
stalou homeostazu organizmu
a soli nerozpustné davaji tkanim pevnost. Patfi sem napt. sodik, draslik vapnik, hot¢ik, zelezo,

chlor, jod, fluor, fosfor.

2.2 Metody pro odhad télesného sloZeni

2.2.1 Antropometrie

S pojmem télesného slozeni se setkavame poprvé u Matiegky (1921), ktery se pokusil
o kvantifikaci télesnych komponent na zaklad¢ zevnich (antropometrickych) rozméra téla.
Navrhl rozdéleni hmotnosti téla na 4 slozky: hmotnost skeletu (ossa), hmotnost ktize (derma)
a hmotnost podkozni tukové tkané, hmotnost kosterniho svalstva (musculi) a hmotnost zbytku
(rezidua). Toto déleni nelze zaménovat s ¢tyifkomponentovym modelem, odpovida spise
modelu tiikomponentovému.

Od dob Matiegkovych byla vypracovana fada dalSich postupti pro odhad télesného
slozeni z antropometrickych rozméri, a to u vice nez 100 populac¢nich skupin, s pouzitim
kosternich rozmérti, obvodovych mér a nejcastéji z tloustky koznich fas méfenych riznymi

typy kaliperii (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

2.2.2 Biofyzikalni a biochemické metody

Hydrostatické vazeni

V nédrzi se vazi osoba ponofena ve vod¢ a tato hmotnost se srovna s hmotnosti osoby
na vzduchu. Tim se uréi procentovy obsah télesného tuku vypoétem celkové hustoty téla. Cim
méné pak organismus ponofeny ve vodé vazi, tim vic télesného tuku obsahuje - tuk plave,
protoZe jeho hustota je niz§i neZz hustota vody (1.0 g/cm3). Naopak, hmotnost naméfena ve

vod¢é bude vyssi, je-li procentovy obsah svalové tkané v organismu vétsi, coz zpusobi
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potapéni ¢i klesani téla ve vodé, protoze ma vétsi hustotu nez voda. Pokud je tato provadéna
spravng, dava presné a reprodukovatelné vysledky. Tento test je vSak Caste¢né subjektivni,
protoze zalezi na schopnosti osoby vytlacit z plic vS§echen vzduch, jinak kyslik, ktery ziistane
v plicich, zkresli vysledky. Metoda je také naro¢na - jednak finan¢né, jednak Casové (méfeni
se provadi n¢kolikrat a z vysledkd se vypocitd primér), proto se pouziva predev§im pro

vyzkumné ucely (http://www.aerobics.cz/clanky.asp?id=36).
Magneticka rezonance (MR)

Tato metoda je zaloZena na principu chovani atomovych jader jako magnett. Silné
magnetické pole, které ptistroj vysild, ovlivituje pohyb vodikovych iontd. Vzhledem k tomu,
ze vodik je soucasti vody, je vSudypfitomny. Je mozno vyuzit kontrastni latky. Vysledky této
metody jsou velmi slibné, avSak technické problémy a cena pfisluSnych zatfizeni limituje jeji
vyuziti. Metoda je ¢asov€é ndrocnd, ale nevyzaduje spolupraci probanda. Lze ji vyuzit pro

meéteni visceralniho tuku (Riegerova, Piidalova & Ulbrichova, 2006).
DEXA (dualni energetické rentgenové zareni)

Meéii diferencialni ztenceni dvou rentgenovych paprski, které prochdzi organismem,
rozliSuje kostni mineradly od mékkych tkani, a ty rozdéluje na tuk a tukuprostou hmotu

(Riegerova, Piidalova & Ulbrichova, 2006).

Denzitometrie

Je zalozena na dvoukomponentovém modelu lidského téla, jehoz slozky maji odliSnou
denzitu. Jeji princip vychazi ze tii zakladnich ptedpokladi:
1. separatni denzity obou komponent jsou aditivni a jsou relativné konstantni u vsech
jedinc,
2. turoven hydratace FFM (tukuprosté hmoty) je relativné konstantni,
3. pomér kostnich minerdlli ve vztahu ke svalovym proteinim je rovnéz konstantni

veli¢inou (Riegerova, Pfidalova & Ulbrichova, 2006, s. 35).

2.2.3 Bioelektricka impedanéni metoda (BIA)

Jiz vice nez jedno stoleti se fyziologové, biologové a l€kati ve vyzkumu i v klinické
praxi zabyvaji problematikou elektrickych aktivit a vlastnosti zivych tkani a jejich vyuZitim
pro ucely diagnostiky. Jendou z bioelektrickych vlastnosti zivého organismu je jeho

impedance. UZitim vhodné umisténych elektrod a preciznim métfenim impedance lze ziskat
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informace o nervovém systému, respiraci, kontrakci kosterniho svalstva, ¢innosti srdce a

stanoveni télesného slozeni (Bunc, Dlouhd, & Patizkova, 1993).

BIA je metodou neinvazivni, relativné levnou, terénni, bezpenou a v posledni dobé
velmi rozsifenou na celém svété. Lze ji vyuzit pro stanoveni konkrétnich parametrit u
zdravych jedincii i u pacientl s riznymi klinickymi diagnézami (Riegerova, Ptidalova, &

Ulbrichova, 2006).

Tato metoda méti kompozici téla malym, bezpeCnym elektrickym proudem, ktery
prochazi télem. Proud voln¢€ prochdzi tekutinami ve svalovych tkanich, ale pii prichodu
tukovymi tkdnémi se setkava s odporem. Tento odpor tukovych tkani vici prichodu proudu
se nazyva ,bioelektricka impedance" a je presné¢ méfen pfistrojem na méfeni télesného
tuku. Z namétené hodnoty impedance, poméru vysky, hmotnosti a dalSich korekci pfistroj na
méfeni  télesného tuku  vypocCitd procento télesného tuku a dalSi hodnoty

(http://mwww.inbody.cz/soucasnost.php).

Podle Kyle, Ursula G., et al. (2004), jsou v lidském téle dva typy odporu; odpor extra
a intracelularnich tekutin a odpor vznikajici v bunénych membranach. Nizka frekvence,
okolo 50 kHz zpusobuje nepronikavost elektrického proudu pies bunéénou membranu, coz
funguje jako izolator a ztoho diavodu proud prochazi pouze extracelularni tekutinou. To
umoziuje odhad tukuprosté hmoty, celkové télesné vody, ale naopak nedokazeme urcit rozdil
vody intraceluldrni. Vysoka frekvence, nad 200 kHz, se chovaji jako dokonaly kondenzator,
ktery vyjadiuje hodnoty tukuprost¢ hmoty, celkové télesné vody délici se na extra a
intracelularni ¢asti.

Stanovenim télesného slozeni za pouziti metody BIA se ve svych studiich zabyvali
napiiklad Lukaski et al. (1985), Malina & Bouchard (1991), Bunc et al. (2001), Roche et al.
(1996).

Bioelektricka impedanéni analyza je zaloZena na vztahu:

V=pL?/R
kde L je délka vodice a R je celkovy odpor (Lukaski et al., 1985; Chumlea, Schumei, & Guo,
1994).

Bunc et al. (2001) uvadi celkovou télesnou vodu (TBW) zikladni proménnou,
méfenou bioimpednacni metodou. Tukuprostd hmota (FFM — dana rozdilem mezi celkovou
hmotnosti a hmotnosti télesného tuku) je ur€ovdna z této hodnoty na zdkladé nasledujiciho

vztahu:
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FFM = TBW * 0,732-!
kde 0,732 (73,2 %) ptedstavuje primernou hydrataci tukuprosté hmoty. Zde je nejslabsi misto
bioimpedan¢nich metod, vedle véalcového modelu lidského téla, nepfesnosti s umisténim
elektrod a v predpokladu homogenity téla. Realn¢ zméfena hydratace tukuprosté hmoty se
pohybuje v rozmezi 61-82 % (Chumlea et al., 1994, Roche et al., 1996).

Tak jako kazda fyzikdlni méfici metoda ma i1 bioimpedan¢éni metoda své zdroje chyb.
Chyba zpiisobenéd obsluhou zatizeni je u této metody relativné nizka a je prakticky spojena
S umisténim a typem pouzitych elektrod. Jak uvadi Bunc et al. (2001), na zaklad¢ jejich
méfeni se tato chyba pohybovala na Grovni 3 % nebo méné z métené hodnoty. Chyby vlastni
metody pak Ize obecné rozdélit na chyby spojené se software a hardware (Bunc et al., 2001).

Byt celkova chyba je souftem jednotlivych chyb jak software, tak hardware, lze
Vv realnych podminkach za kontrolovaného stavu hydratace a za poziti spravnych predikacnich
rovnic pocitat s chybou okolo 5-7 % z naméfené hodnoty, coz je v pasmu tolerovatelnych
chyb pii méfeni biologickych veli¢in (Lohman, 1992).

Bioimpedan¢ni metodu pro svou praci vyuzily také Riegerova & Ptidalova (1996).
Uvadéji, Ze ackoliv fada autorti povazuje méfeni pomoci kaliperu za ptesnéjSi neZ jiné
metody, jejich vysledky naméfené bioimpedancni metodou pomoci ptistroje Bodystat 500
pIn¢ zapadaji mezi vysledky ziskané kaliperovanim.

Tento novy, revolu¢ni zpisob méieni BIA, ktery je rychlejsi a snadnéjsi na ovladani si
patentovala spolecnost Tanita. Byla viitbec prvni spolecnosti na svété, ktera pfisla na trh
S pristrojem, ktery na monitoru ukazuje mnozstvi télesného tuku. Tento pfistroj vypadal jako
béZzna koupelnova vaha s monitorem. Osoba pouze zadala sviij veék, vysku a pohlavi.
Elektrody umisténé na podlozce vysilaly ptes plosky nohy nizky, bezpecny signal, ktery
projde celym télem. Hmotnost je vypocitana automaticky spolu s mnozstvim tuku. Cely

proces netrva ani minutu (podle http://www.tanita.com/en/howbiaworks/).
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Obrazek 4. Znazornéni  priichodu el. proudu télem (upraveno dle

http://www.herbalifesamek.cz/inbody-analyza-svalu-tuku-a-tela/)
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3 CIL
Cilem této prace bylo stanoveni télesného slozeni dle dvou pfistroji a ndsledné
porovnani vysledki stanovenych na zakladé bioelektrické impedance u studentii a studentek

FTK UP v Olomouci 1. a 3. ro¢niku.
e Analyza frakcionace télesné hmotnosti prostiednictvim piistroje InBody 720.
e Analyza télesného slozeni pomoci pfistroje Tanita NC-BC 418.
e Porovnani vybranych somatickych znakti mezi ptistroji

e Porovnani zmén v vybranych somatickych znakt v letech 2007 a 2009
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4 METODIKA

4.1 Soubor

Mefili jsme télesné slozeni u studentd FTK UP v Olomouci v letech 2007 a 2009, to
znamena v prvnim a ve tretim ro¢niku studia. V prvnim ro¢niku byli studenti méfeni za
ucelem vstupni diagnostiky télesného slozeni. Studenti byli méteni za standardnich podminek
Vv laboratofi Katedry Funk¢ni anatomie a fyziologie FTK UP v Olomouci. Nasledné jsme
analyzovali vysledky télesného slozeni a porovnavali je u studentd, ktefi podstoupili méfeni
v obou téchto letech. Méfeny soubor tvofilo 51 probandd. Jejich vé€k se vroce 2007
pohyboval v rozmezi od 19-23 let, v roce 2009 v rozmezi 21-25 let. Skupinu tvofili pievazné
muzi (n=34) a zahrnuto bylo také 17 (n=17) Zen. Ve tietim ro¢niku probéhlo méteni v ramci

predmétu kinantropometrie, proto bylo celkové métenych studentli v obou letech tak malo.

4.2 Pristroj InBody 720

Podle www.inbody.cz jsou pfistroje InBody neocenitelnou pomickou pfi zjistovani
efektivity a dodrzovani redukéniho rezimu ¢i jen upravy stravovani a zvySeni pohybové
aktivity. Zjistime na ném, zda se ¢love€k pravidelné stravuje, zda mu neubyva svalova hmota a
naopak, zda redukuje tuky a pomér svalové hmoty se zvySuje. Takové udaje nezjistime
pomoci béznych ptistroji. Nemiize tak dojit k mylnému nazoru, ze Clovek, ktery se snazi jist
dle zasad zdravé vyzivy a prida pravidelnou pohybovou aktivitu, nehubne, jelikoz nevidi
z4ddnou zménu na hmotnosti ¢i dokonce mize ptibrat. VétSinou jde o narast svalové hmoty,
ktera nahradi ¢ast tukovou. Pravidelné vysetfeni na InBody je velmi motivacni, protoze
vidime vSechny zmény, které se v téle odehravaji pii zméné stravovacich navyki a zvyseni

pohybové aktivity (podle http://www.inbody.cz/metody-vysetren%C3%AD.php).

InBody je vyzdvihovdno svétovymi medicinskymi experty a profesiondly diky své
schopnosti analyzovat Siroké spektrum hodnot slozeni téla a také diky své klinické
spolehlivosti. Spole¢nost BIOSPACE soustredila své veSkeré usili na vytvoreni jedine¢ného
ptistroje pro analyzu télesné kompozice, protoze piesnd diagnéza je zéklad pro
efektivni [écbu. InBody technologie je patentovana jako jedind technologie svého druhu ve
vyspélych zemich svéta vcetné USA, Japonska a evropskych narodl. Pouzitim metody 8-
bodovych dotykovych elektrod, InBody méfi té€lo po segmentech pomoci nejptfesnéjsi
technologie DSM-BIA (direct segmental multi-frequency — pf¥imo rozdé€lujici vicefrekvenéni)

(podle http://www.inbody.cz/pristroje-inbody.php).
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Ptistroj InBody 720 vyuziva osmibodovych dotykovych elektrod a 6-ti frekvenci (1, 5,
50, 250, 500,1000 k Hz). Proud se dostava do téla pomoci kontaktu plosek nohou s deskou
obsahujici elektrody. Proband svira dlanémi drzadla. Vyuziti téchto osmi bodd, které jsou
pévné stanovené a tudiz misto vstupu i vystupu je vzdy zcela totozné zajistuje velkou
presnost méteni. Navic vétsi mnozstvi dotykovych bodl rozdéluje télo na jednotlivé segmenty

— horni a dolni koncetiny a trup (podle http://www.biospace.cz/inbody-720-pb4.php).

InBody720

BODY COMPOSITION ANALYZER

Obrazek 5. Pristroj InBody 720 (upraveno dle http://www.medika.ro/page_produse.php?cat=8)

Pted spravnym provedenim testu na pfistroji InBody je nutno provést nékteré kroky.

Podle www.inbody.cz jsou to tyto:

1. Testovand osoba by nejméné 2 hodiny pied méfenim neméla jist.
2. Pted métenim je vhodné jit na toaletu.

3. Necvicte tésné pred provadénim testu. Namahavé cviceni, nebo prudké pohyby mohou

zpiisobit docasné zmény ve sloZeni téla.

4. Zustante v klidu stat asi pét minut. Provadéni testu okamzité po leZeni na lizku, nebo po

dlouhém sezeni muze zplsobit mirné¢ zmény ve vysledcich testu.
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5. Neprovadéjte test tésné po sprchovani, nebo po sauné. Poceni zptisobuje do¢asné zmény ve

slozeni téla mé&fené 0soby.

6. Neprovadéjte méfeni béhem menstruacniho cyklu. U Zen dochazi béhem menstrua¢niho

cyklu ke zvyseni télesné vody.
7. Test provadéjte pii normalni pokojové teploté (20°C — 25°C).

8. Jestlize se provadi opakovany test, ujistéte se, ze provadite test pti shodnych podminkach.
Aby byla dodrzena piesnost vysledku testu, musi byt dodrzeny identické podminky (tj. noSeni

stejnych $atti — nejlépe provadét ve spodnim pradle, testovani pied jidlem, nebo cviceni atd.).
Méiené parametry:

e Vnitrobunétnad voda, mimobunécnd voda, proteiny, kostni/nekostni mineraly, tukova
hmota, kostni a svalova hmota, svalova hmota, tukuprosta hmota, hmotnost

e Svalova hmota v jednotlivych télesnych castech (kg, %)

e Edém, edém v jednotlivych télesnych ¢astech na zdkladé poméru ECW/TBW

e Impedance v jednotlivych télesnych ¢astech stanovené kazdou frekvenci zvlast.
Dalsi ziskané parametry:

e BMI, procentualni podil télesného tuku, pomér pasu k bokim (WHR)

e Nutri¢ni diagnoza (proteiny, mineraly, tuk)

e T¢lesna vyvazenost, télesna sila, zdravotni diagndza

¢ Cilova hmotnost, kontrola hmotnosti, tukova kontrola, svalova kontrola, stav télesné

zdatnosti, stupen obezity
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4.3 TANITA BC-418MA

Obrazek 6. Tanita (upraveno dle http://www.tanita.com/en/bc-418/)

Druhym pfistrojem vyuzitym pro méieni je Tanita BC-418MA. Stejn¢ jako InBody
funguje na zaklad¢ bioelektrické impedance. Podle www.tanita.com je firma hrda na to, ze
ptisla s vylepSenim vypoctu pro BMR (bazalni metabolismus). Nespoléha se jiz pouze na vék,
vysku a véahu, ale bere v potaz také tukuprostou hmotu (FFM) a tim zpfesiiuje vypocet BMR.
Osmi-bodovy systém elektrod, kterymi je vybaveny tento pfistroj nAm umoznuje rozdéleni
téla na 5 segmentl: prava horni koncetina, leva horni koncetina, trup, prava dolni koncetina a
leva dolni koncetina. Pfistroj ma v sob¢ také zabudovanou tiskarnu, ktera je schopna béhem
par vtetin vytisknout potfebné udaje. Tanita je nenarocna na obsluhu a diky jejim vlastnostem

se hodi i do mens$ich mistnosti.
Ziskané parametry:
e Celkova télesna voda
e Tukova hmota, procentudlni podil tukoveé tkané, tukuprostd hmota

¢ Body Mass Index, bazalni metabolismus (BMR)

e Segmentélni analyza, tukové sloZzky a tukuprosté hmoty
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e Impedance jednotlivych ¢asti téla

Pro tuto praci jsme vyuzili hlavné ty parametry, které byly spoleéné pro oba pftistroje,
abychom mohli Iépe porovnavat naméfené hodnoty. Vyslednymi parametry z ptistroje Tanita
BC-418MA jsou tukova hmota, procentudlni podil tuku, tukuprostd hmota a celkova télesna
voda. Cilovymi parametry z ptistroje InBody 720 se pro nas staly mnozstvi intracelularni,
extracelularni vody, celkové télesné vody, tukova hmota, procentualni podil télesného tuku a

tukuprostd hmota.
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5 VYSLEDKY

Pouzité tabulky jsou zaméfené na nami zvolené parametry pii analyze — mnozstvi
celkové télesné vody, vody extracelularni a intracelularni v I, tukova hmota v kg, tukuprosta
hmota v kg a procentualni zastoupeni tukové hmoty. Nezbytné¢ nutné pro vypocet téchto
parametri jsou také tdaje o vySce, hmotnosti a veéku daného souboru. V grafech je
znazornéno porovnani mezi pristroji v danych letech méteni. Primérné hodnoty byly o néco
vy$§i nez hodnoty naméfeného medidnu. Je to déno tim, ze medidn ptihlizi navic
k maximalnim a minimalnim naméfenym hodnotam. Zpracované vysledky se netykaji celého

souboru jako celku, v jednotlivych tabulkach srovnavame muze a zeny zvlast’.

Tabulka 1. Somaticka charakteristika studenti a studentek v letech 2007 a 2009

studenti studentky
2007 2009 2007 2009
Vek 19,7 21,7 19,4 21,4
Vyska (cm) 179,7 178,8 168,3 167,6
Hmotnost (kg)
74,4 76,6 61,3 62,6

V tabulce 1 vidime somatickou charakteristiku studentti a studentek. Primérny vék studentti
pii vstupni analyze byl 19,7 let a u studentek 19,4 let. Primérna vyska u studentt v roce 2007
byla 179,7 cm a o dva roky pozd¢ji byla 178,8 cm, tedy o 0,9 cm nizsi. Tento rozdil lze
povazovat za chybu méfeni. Primérna vyska studentek v roce 2007 byla 168,3 cm a v roce
2009 167,6, tedy o 0,7 cm nizsi. V roce 2007 byla primérnd hmotnost studentii 74,4 kg,
v roce 2009 vzrostla na 76,6 kg. U studentek se hmotnost zménila z pivodnich 61,3 kg na
62,6 kg.
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5.1 Srovndani naméienych parametrii u muZi
Tabulka 2. Parametry ziskané pristrojem Tanita BC-418MA, muZi 2007

M Mdn MIN MAX SD

BFM 8,8 8,9 1,8 14,5 31

% BF 11,7 12,2 2,7 17,6 3,8

FFM 65,6 64,9 52,8 80,6 6,5

% FFM 88,2 88,0 84,2 92,5 3,4
TBW 48,0 47,6 38,7 59,0 4,7

% TBW 64,6 64,5 61,7 67,7 2,5

Vysvétlivky: M - aritmeticky primér %BF - procentudlni vyjadreni tukové hmoty
Mdn - medidn FFM - tukuprosta hmota (Kg)

SD - smérodatna odchylka  TBW
BFM - tukovd hmota (kg)

- celkova télesnd voda (1)

Podle pftistroje Tanita byla primérnd hmotnost tukové hmoty (BFM) 8,8 kg, cozZ je
11,7 % hmotnosti. Mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM) odpovidalo 65,6 kg (88,2 %) a
mnozstvi celkové télesné vody (TBW) 48 1 (64,6 %).

Tabulka 3. Parametry naméiené piistrojem InBody 720, muzi 2007

M Mdn MIN MAX SD

BFM 7,5 8,0 2,3 12,9 2,4
% BF 10,1 10,2 3,7 16,7 3,1
FFM 66,9 67,2 53,6 78,3 6,6
% FFM 89,9 90,6 86,1 90,9 2,2
TBW 49,0 49,2 39,2 57,5 4,8
% TBW 65,8 66,3 63,0 66,7 1,7
ICW 30,9 30,9 24,7 36,2 3,1
% ICW 41,6 41,6 39,7 42,0 1,0
ECW 18,1 18,0 14,5 21,3 1,8
% ECW 24,3 24,3 23,3 24,7 0,6

Vysvétlivky: M - aritmeticky primér FFM - tukuprosta hmota (Kg)

Mdn - medidn TBW - celkova télesnd voda (l)
SD - smérodatnd odchylka ICW - intraceluldrni voda (I)
BFM - tukovd hmota (kg) ECW - extraceluldrni voda (1)

% BF

- procentudlni vyjadreni tukové hmoty

V tabulce 3 jsou vysledné hodnoty naméfené piistrojem InBody v roce 2007. InBody
720 ndm navic udava hodnoty extracelularni a intracelularni vody. Pfistroj InBody naméftil o

néco nizsi prumeérné hodnoty télesného tuku, a to 7,5 kg, coz odpovida 10,1 % hmotnosti.
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Hodnota FFM je naopak o néco vyssi, konkrétné 66,9 kg (89,9 %). Mnozstvi TBW je 49 1
(65,8 %), z toho intracelularni (ICW) je 30,9 1 (41,6 %) a extracelularni (ECW) zbylych 18,1 1
(24,3 %). ICW a ECW jsou tedy zastoupeny v poméru 2:1.

Tabulka 4. Parametry ziskané pristrojem Tanita BC-418MA, muZi 2009

M Mdn MIN MAX SD

BFM 9,2 91 1,8 18,4 4,1
% BF 11,8 11,9 2,7 21,4 4,7
FFM 67,5 67,2 52,8 79,9 6,1
% FFM 88,0 88,0 84,9 90,6 2,3
TBW 49,4 49,2 38,7 58,5 4,5
% TBW 64,5 64,4 62,2 66,3 1,7

Primérna hodnota télesného tuku u student téetiho ro¢niku podle Tanity byla 9,2 kg,
coz odpovida 11,8 % z celkové hmotnosti. MnozZstvi FFM odpovidalo 67,5 kg, coZ je 88 %
hmotnosti a TBW 49,4 | (64,5 %).

Tabulka 5. Parametry naméiené piistrojem InBody 720, muzi 2009

M Mdn MIN MAX SD

BFM 9,3 9,2 2,7 20,8 3,8
% BF 12,0 11,9 3,7 25,3 4,5
FFM 67,3 67,0 52,4 79,8 6,9
% FFM 87,9 88,0 84,6 89,9 2,2
TBW 49,3 49,1 38,3 58,3 5,0
% TBW 64,4 64,5 61,8 65,7 1,6
ICW 31,2 31,0 24,3 37,3 3,2
% ICW 40,7 40,8 39,2 42,0 1,1
ECW 18,2 18,2 14,0 21,5 1,8
% ECW 23,7 23,9 22,6 24,2 0,7

Podle piistroje InBody byly primérné hodnoty BFM 9,3 kg, tozn. 12 % z celkové hmotnosti.
Hodnota 67,3 kg FFM odpovida 87,9 %. Mnozstvi ICW 31,2 1 (40,7 %) a ECW 18,2 | (23,7
%) nam dava dohromady 49,3 1, coz je 64,4 %.
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Srovnani vybranych parametri podle p¥istroji naméfenych u studentu v letech 2007 a
2009

Celkova télesna voda (TBW)

HEtanita2007 Minbody 2007 tanita2009 minbody 2009

Obrdzek 7. Primérné hodnoty celkové télesné vody (TBW, 1) u studentii v letech 2007 a 2009 podle
pristrojit Tanita BC418-MA a InBody 720

Na obrazku 7 mame moznost vidét mnozstvi TBW (total body water), které je ur¢eno
z mnozstvi vody intra a extracelularni. MnoZzstvi intra a extraceluldrni vody nam poskytuje
pouze ptistroj InBody 720. U dospélého muze by méla voda tvoftit okolo 63 % celkové télesné
hmotnosti. Z grafu lze vy¢ist, Ze hodnoty celkové télesné vody se prakticky nelisi. V roce
2007 byl pramér 48 1 podle Tanity a podle InBody 49,0 1, coz odpovida 64,6 % (Tanita)
respektive 65,8 % (InBody) celkové télesné hmotnosti. O dva roky pozdé€ji byly naméfeny
prumérné hodnoty 49,4 | podle Tanity a 49,3 | podle InBody, coz pfi primérné hmotnosti 76,6
kg vyvolalo prakticky nepatrnou zménu na 64,5 % podle Tanity resp. na 64,4 % podle
InBody. Mnozstvi celkové télesné vody tedy svou primérnou hodnotou patii do obecného

priméru a mezi métenimi si zachovava standardni hodnoty, bez vyraznych zmén.
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Tukova hmota (%)

M tanita 2007 MWinbody 2007 mtanita2009 Minbody 2009

Obrazek 8. Primerné hodnoty tukové hmoty (%) u studentii v letech 2007 a 2009 podle pristrojii
Tanita BC418-MA a InBody 720

Na obrazku 8 jsem zaznamenal procentualni vyjadieni tukové hmoty u muzt. Z grafu
je patrné, ze naméfené hodnoty se od sebe 1iSi jen minimaln€, at’ uz co se tyce ptistroje, nebo
roku méfeni. V roce 2007 byla primérnad hodnota télesného tuku 11,7 % podle Tanity
respektive 10,1 % podle InBody. Tento rozdil, i kdyz minimalni, se jevi z pohledu srovnani
jako nejvyssi. V roce 2009 to byly hodnoty 11,8 % (Tanita) a 12 % (InBody), takze doslo
pouze K nepatrnému navySeni tukové hmoty. Avsak vezmeme-li v potaz doporucené
referenéni hodnoty % FM (fat mass) pro muze do 30-ti let (dle Bodycomposition, www.sport-
fitness-advisor.com), které jsou v rozmezi 9-15%, zjistime, ze primérné hodnoty souboru
studentl-muzii se pohybuji na dolni hranici referen¢nich hodnot. Tyto vysledky vypovidaji
pravdépodobné 0 vyssi realizované pohybové aktivité u studentd. Toto je Vv kontextu jiz

zjiSténych argumentti u Pfidalové (2005).
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Tukuprosta hmota (FFM)

M tanita 2007 Minbody 2007 ®tanita2009 ®inbody 2009

Obrazek 9. Priimérné hodnoty tukuprosté hmoty (FFM) u studentu v letech 2007 a 2009 podle
pristrojit Tanita BC418-MA a InBody 720

Obrazek 9 zobrazuje hodnoty tukuprosté hmoty, ktera je dana souctem celkové vody
V organismu a susiny, jejichz soucasti jsou proteiny. Drobné rozdily lze spattit v roce 2007
mezi piistroji. Praimérné hodnoty v roce 2007 byly 65,6 kg podle Tanity a podle InBody 66,9
kg a vroce 2009 byly 67,5 kg a 67,3 kg. V pribéhu dvou let tedy nedoslo k vyraznym

zménam V mnoZzstvi tukuprosté hmoty.
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5.2 Srovndni naméienych parametrit u Zen
Tabulka 6. Parametry ziskané pristrojem Tanita BC-418MA, Zeny 2007

M Mdn MIN MAX SD

BFM 14,5 15,2 3,8 23,9 53
% BF 22,8 24,1 9,0 32,2 59
FFM 46,9 46,7 38,9 52,7 3,6
% FFM 76,4 77,7 91,1 69,7 9,0
TBW 34,3 34,2 28,5 38,6 2,7
% TBW 56,0 56,9 66,7 51,1 6,6

V tabulce 6 jsou vysledky studentek vroce 2007 namétfené pristrojem Tanita. MnoZstvi
télesného tuku 14,5 kg odpovida 22,8 % z celkové hmotnosti. Priimérnd hodnota FFM byla
46,9 kg (76,4 %). Mnozstvi TBW dosahlo v 1. roce méteni 34,3 1, coz odpovidalo 56 %.

Tabulka 7. Parametry naméiené piistrojem InBody 720, Zeny 2007

M Mdn MIN MAX SD

BFM 11,7 12,3 4,7 18,8 4,0
% BF 18,7 19,6 8,5 24,8 4,4
FFM 49,6 50,2 36,7 57,2 51
% FFM 80,9 80,8 85,7 75,4 4,2
TBW 36,3 36,7 27,0 41,7 3,7
% TBW 59,2 59,1 63,0 55,0 3,3
ICW 22,7 22,9 16,9 26,2 2,4
% ICW 37,0 36,8 39,5 34,6 2,0
ECW 13,6 13,8 10,1 15,6 1,4
% ECW 22,2 22,2 23,6 20,6 1,2

Tabulka 7 nam ukazuje vysledky namétené v roce 2007 pfistrojem InBody. Primérnd hodnota
BFM byla 11,7 kg (18,7 %). Pramér tukuprosté hmoty dosahl 49,6 kg (80,9 %) a hodnota
TBW byla 36,3 | (59,2 %), z toho bylo ICW 22,7 1, tato hodnota odpovidala 37 % celkové
télesné hmotnostia ECW 13,6 1 (22,2 %).
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Tabulka 8. Parametry ziskané pristrojem Tanita BC-418MA, Zeny 2009

M Mdn MIN MAX SD

BFM 16,0 15,1 6,5 27,2 5,3
% BF 24,8 24,8 14,5 33,7 50
FFM 46,7 47,9 38,0 53,5 4,0
% FFM 74,5 76,0 85,6 66,3 79
TBW 34,2 351 27,8 39,2 2,9
% TBW 54,6 55,6 62,6 48,6 5,8

V tabulce 8 vidime podle Tanity primérné mnozstvi BFM 16 kg (24, 8 %). Mnozstvi FFM
46,7 kg predstavovalo 74,5 % télesné hmotnosti a TBW odpovidalo 34,2 1, to znamena 54,6
% hmotnosti.

Tabulka 9. Parametry naméiené piistrojem InBody 720, Zeny 2009

M Mdn MIN MAX SD

BFM 13,2 12,7 6,7 24,3 4,6
% BF 20,7 20,0 11,2 30,2 4,5
FFM 49,4 50,7 36,2 56,6 5,2
% FFM 78,9 81,0 82,0 70,4 5,3
TBW 36,1 37,1 26,5 41,3 3,7
% TBW 51,7 59,3 60,0 51,3 4,0
ICW 22,6 23,2 16,7 25,9 2,3
% ICW 36,0 37,0 37,8 32,2 2,5
ECW 13,6 14,0 9,8 15,7 1,4
% ECW 21,7 22,3 22,2 19,5 1,3

Tabulka 9 ukazuje hodnoty z roku 2009, kdy primérné mnozstvi BFM podle InBody u
studentek bylo 13,2 kg, to znamena 20,7 %. Primérmé mnozstvi FFM bylo 49,4 kg a
ptredstavovalo tak 78,9 % hmotnosti. Mnozstvi TBW u studentek v roce 2009 bylo 36,1 |
(57,7 %) z ¢ehoz ICW tvorilo 22,6 1a ECW zbylych 13,6 L
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Srovnani vybranych parametriu podle pfistroji naméfrenych u studentek v letech 2007 a

2009

Celkova télesna voda (TBW)

M tanita2007 Winbody 2007 tanita2009 W inbody 2009

Obrazek 10. Primeérné hodnoty celkové télesné vody (TBW) u studentek v letech 2007 a 2009 podle

pristrojit Tanita BC418-MA a InBody 720

Referen¢ni hodnota pro mnozstvi celkové vody v téle Zeny je okolo 53 % z diivodu

vétsiho zastoupeni tukové hmoty. Soubor méfenych studentek ma primérné podle ptistroje

Tanita 34,2 (2007) — 34,3 | (2009). Tyto hodnoty odpovidaji 56 % a 54,6 % vzhledem

primérnym hmotnostem. Pfistroj InBody ndm udéva hodnoty o néco vyss$i, a sice 36,3 1

v roce 2007 a 36,1 | vroce 2009. V poméru k primérnym hmotnostem nam vychazi 59,2 %

v roce 2007 a 57,7 % v roce 2009. Na zdklad€ téchto vysledki mizeme fict, Ze podil celkové

télesné vody na hmotnosti celé¢ho téla odpovida referenénim standardiim.
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Tukova hmota (%)

M tanita 2007 MWinbody 2007 mtanita2009 minbody 2009

22,8 24,8

Obrdazek 11. Primérné hodnoty tukové hmoty (%) u studentek v letech 2007 a 2009 podle pristrojii
Tanita BC418-MA a InBody 720

Na obrazku 11 je znazornéno procentualni zastoupeni tukové hmoty. Na rozdil od obrazku 8,
ktery znazornuje rozdily u muzi, jsou vidét rozdily mezi naméfenymi daty pristrojem Tanita a
InBody. V obou letech se jedna o 4 % v primérnych hodnotach. Lze konstatovat, ze pfistroj
Tanita udava vétsi mnozstvi tukové hmoty v priméru asi 2 %, coz odpovida chybé méfeni.
Podle Heywarda, Wagnera (2004) jsou referenénimi hodnotami pro tukové zastoupeni u Zen
vV rozmezi 20-28 %. Do tohoto rozmezi spada vétsina studentek. Od roku 2007 se primérné

hodnoty zvysily o 2 %, coz stale odpovidd podpriméru az priméru.
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Tukuprosta hmota (FFM)

W tanita 2007 MWinbody 2007 Mtanita2009 Minbody 2009

Obrdzek 12. Prumérné hodnoty tukuprosté hmoty (FFM) u studentek v letech 2007 a 2009 podle

pristrojit Tanita BC418-MA a InBody 720

Primérné hodnoty tukuprosté hmoty se v pribéhu dvou let prakticky nezménily, z toho

vyplyva, ze nedoslo ani k ubytku, ani k nartstu tukuprosté¢ hmoty. Tady jsou opét vidét

rozdily namétenych hodnot mezi ptistroji.
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6 ZAVERY

U muzského souboru byla primérna hodnota tukové hmoty v roce 2007 podle pristroje
Tanita 8,8 kg a podle InBody 7,5 kg, to odpovidalo 11,7 % a 10,1 % z celkové hmotnosti.
V roce 2009 doslo k malému nartstu tukové hmoty na 9,2 kg a 9,3 kg. Vzhledem k nartstu

celkové hmotnosti se to ale vyrazné neprojevilo na procentudlnim vyjadieni, které nyni délalo

11,8 % podle Tanity a 12 % podle InBody.

U studentek byly hodnoty tukové hodnoty vyssi, ale to je dano intersexualnimi rozdily.
V roce 2007 bylo pramérné tukové zastoupeni podle Tanity 22,8 % a podle InBody 18,7 %. O
dva roky pozdé€ji doslo k nartstu tukové hmoty 0 2 %. Z téchto hodnot mizeme pozorovat
rozdilné vysledky mezi jednotlivymi ptistroji az o 4 %, avSak nartist byl na obou pfistrojich

stejny.

Pfi srovnani naméfenych vysledki tukuprosté hmoty u studentii jsme zjistili, ze
primérné hodnoty mezi jednotlivymi pfistroji vykazovaly rozdil od 65,6 kg do 67,49 kg podle
Tanity a od 66,9 kg do 67,3 kg podle InBodly.

U studentek byly rozdily mezi primérnymi hodnotami o néco vyssi. K narastu
tukuprosté hmoty vSak nedoSlo. Pfistroj Tanita v roce 2007 naméfil 46,9 kg a o dva roky
pozdéji 46,7 kg. Pristroj InBody nam dal tyto vysledky: 49,6 kg v roce 2007 a 49,4 kg v roce
20009.

Celkové mnozstvi télesné vody u studentd odpovidalo 64,6 % hmotnosti podle Tanity
v roce 2007. Podle InBody to bylo 65,8 %. V roce 2009 to byly hodnoty odpovidajici 64,5 %
podle Tanity a InBody udavalo 64,4 %. Referen¢ni hodnota u muzii se pohybuje okolo 63 %.
Referencni hodnota po zeny se pohybuje okolo 53 %.

U souboru studentek tvofila celkova télesna voda v roce 2007 podle Tanity 55,8 %
celkové hmoty a v roce 2009 tato hodnota poklesla na 54,7 %. Naméfené hodnoty podle
InBody se se mirné li$i, kdyZ v roce 2007 odpovidala celkova télesna voda hodnoté 59,2 %
télesné hmoty a v roce 2009 to bylo 57,6 %. U obou pfistroji jsme tedy mohli vypozorovat.
Z toho nam vyplyva, Ze podil celkové télesné hmoty na hmotnosti celého téla je ve vSeobecné

V primeéru.

Domnivam se, Ze v§echny stanovené cile této prace se podafilo splnit.
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7 SOUHRN

Cilem této bakalafské prace bylo porovnani analyzy vybranych parametrii télesného
slozeni u studentti a studentek 1. a 3. ro¢niku Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého
v Olomouci na zakladé méfeni bioelektrickou impedanéni metodou za pomoci $pickovych
ptistroji Tanita BC-418MA a InBody 720. Méfeni prob¢hla v letech 2007 a 2009 v laboratofi
Katedry funk¢éni anatomie a fyziologie na Fakulté télesné kultury Univerzity Palackého

v Olomouci.

V syntéze jsou definovany zakladni pojmy vztahujici se k danému tématu. Déle jsem
shrnul modely télesného sloZzeni a popsal obSirnéji jednotlivé slozky télesného slozeni.
Nedilnou a velmi dilezitou soucasti této kapitoly je popis bioelektrické impedanéni metody,

ktera byla pouZita pro méteni naSeho souboru.

V metodické ¢asti jsou podrobnéji popsany vyuzité pristroje Tanita NC-418BMA 418
a InBody 720.

Pramérny vék studenti v roce 2007 byl 19,7 let a v roce 2009 ¢inil 21,7 let. Primérny
vék u méfenych studentek v obou letech byl 19,4 roku a 21,4 roku. Soubor studenti a
studentek, ktefi byli méfeni v roce 2007 i 2009, ¢ital 51 probandd, z nichz bylo 34 muzi a 17
zen. Vybranymi parametry, které jsme sledovali a nasledné¢ porovnavali, byly celkova tukova
hmota v kg, tukuprosta hmota a celkova télesna voda. Rozdily mezi jednotlivymi naméfenymi

parametry ptistrojem Tanita a ptistrojem InBody byly minimalni.

Pramérné hodnoty celkové tukové hmoty u muzi naméfené piistroji Tanita a InBody
pii 1. méfeni byly 8,8 kg a 7,5 kg a v roce 2009 9,2 kg a 9,3 kg. Doslo tedy k nepatrnému
nartstu, avSak procentudlnim vyjadienim 11,7 % a 10,1 % v roce 2007 i hodnotami 11,8 % a
11,8 % z roku 2009 se tadi ke vSeobecnému pruméru. U Zen byl podil tukové hmoty na
celkové hmotnosti o néco vyssi, konkrétné 22,8 % podle pfistroje Tanita v roce 2007 a 18,7 %
podle InBody a v roce 2009 doslo k nartstu o 2 % na 24,8 % a 20,7 %, ale tyto hodnoty jsou

zen také v normé. Vyssi podil tukové hmoty u Zen je dan intersexudlnimi rozdily.

Porovnavani namétenych vysledki tukuprosté hmoty bylo jednoduché, nebot’ ani u
muZzl, ani u Zen prakticky nedoSlo k Zddnym velkym rozdilim. Nedoslo tedy k ubytku ani

narustu tukuprosté hmoty béhem dvou let.

Poslednim porovnavanym parametrem byla celkova télesna voda. V roce 2007 bylo

mnozstvi celkové télesné vody u muzi 48 a 49 | a v roce 2009 to bylo 49,4 a 49,3 1, coz
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odpovida 66,4 % a 64,6 % v roce 2007 a 64 % respektive 64,4 % v roce 2009. Primérna
hodnota celkové télesné vody se pohybuje okolo 63 %, takze miizeme konstatovat na zaklade
téchto vysledkidl, ze muzi spadaji do této kategorie. U Zen by se méla primérna hodnota
celkové télesné vody pohybovat okolo 53 %. V nasem souboru zen byly tyto hodnoty o par
procentnich bodt vyssi. V roce 2007 to bylo 55,8 % a 54,7 % a o dva roky pozdéji 59,2 % a
57,6 %.

Studenty a studentky FTK UP v Olomouci lze charakterizovat jako populaci s niz§im

zastoupenim tukovée slozky.

Celkové tedy mizeme fici, Ze nedoSlo k vyraznym zméndm v dobé mezi méfenimi a
ze soubor studentl i studentek je v dobré télesné kondici. To pfisuzuji pravidelné pohybové
aktivité a také vzdélani ve sméru zdravého zivotniho stylu a spravné vyzivy. Ptal bych si, aby
tito lidé pozitivné ptlisobili na své budouci zaky, rodinu a okoli, aby se postupné ta

problémova ¢isla o nadvaze snizovala, byt je to celosvétoveé beh na dlouhou trat’.
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8 SUMMARY

The aim of this work was to compare the analysis of male and female students’ body
composition in the first and third year of study at Faculty of Physical Culture, Palacky
University in Olomouc, on the basis of bioelectrical impedance method using first-rate
devices Tanita BC-418MA and InBody 720. Measurements took place in 2007 and 2009 at
the Faculty of Physical Culture, Palacky University Olomouc.

The synthesis of knowledge gives the basic definitions related to the topic. Next, |
summarized the patterns of body composition, and described in details the various
components of body composition. The description of the bioelectric impedance method is
important part of this chapter, because it is the method we used to measure our group.

The objectives of this work are set out in the research part of this work. The aim was
to compare the analysis of body weight fractionation using devices Tanita BC-418MA and
InBody 720. We were interested in analysis of body fat, fat-free mass and quantity of total
body water.

The methodology section describes in detail the device used Tanita BC-418MA and
InBody 720.

The average age of students in 2007 was 19.7 years and in 2009 it was 21.7 years. The
average age of female students measured in both years was 19.4 years and 21.4 years. There
were 51 students measured in both years. 34 of them were men and 17 women. The selected
parameters which were studied and then compared involved: the total fat mass in kg, non-fat
mass and total body water. There were only minimal differences between measured

parameters from Tanita and InBody.

Average men’s total fat mass measured by Tanita and InBody devices in 2007 were
8.8 kg and 7.5 kg in 2009 and 9.2 kg and 9.3 kg. Despite of the slight increase the percentage
of 11.7 % and 10.1 % in 2007 and the values of 11.8 % and 11.8 % in 2009 belong into
general average. The proportion of fat mass to total body mass is higher in women’s body,
namely 22.8 % by Tanita instrument in 2007 and 18.7 % by InBody. In 2009 the fat mass
increased by 2% to 24.8 % and 20.7 % but these values are in the standard for women. The

higher proportion of fat mass in women’s body is due to intersexual differences.
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Comparing the results of fat-free mass was easy, as neither men nor women showed
major differences. There wasn’t almost any increase or loss in fat free mass over the two

years.

The last parameter which was compared was total body water. In 2007, the amount of
total body water in men was 48 | and 49 liters and in 2009 it was 49.4 | and 49.3 liters,
equivalent to 66.4 % and 64.6 % in 2007 and 64 % respectively 64.4 % in 2009. The average
value of total body water is about 63 %, so we can say based on these results that men fall into
this category. Women’s average value of total body water should be around 53 %. In our
group of women, these values were a few percentage points higher. In 2007 it was 55.8 % and
54.7 %, and two years later, 59.2 % and 57.6 %.

Overall we can say that there were only small changes between the time measurements

and that these male and female students are in good physical condition.
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