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1 UVOD

Télesné slozeni hraje velmi dilezity aspekt pii objektivnim hodnoceni naSeho
zdravi. Nase t&lesnd hmotnost neni rozhodujicim faktorem. Clovék mize mit nizkou
télesnou hmotnost, ale vysoky pomér tuku viéi svalové komponenté. Zdrava osoba
si udrzuje vyvazenou rovnovahu v podilu télesnych slozek. Ugelem analyzy sloZeni téla
je bezesporu vyhodnotit télesnou zdatnost na zakladé odhadu télesného slozeni a riziko
zdravotnich konsekvenci, majicich zasadni vliv na naSe zdravi.

Cely svét doslova bojuje se spolecenskym fenoménem zvanym obezita. Zaslo to uz
tak daleko, Ze se velice Casto setkavame i S détskou obezitou. Pro¢ je tomu tak?
Je zapotiebi zaméfit vyzkumy na mladou populaci déti v celém jejim spektru. Zvlasté
pak v jejich nejrizikovéjsSich obdobich, kdy je vyznamné se zacinajici nadvahou
¢1 obezitou bojovat a ovlivnit jeji nasledujici vyvoj (Bunc, 2007).

Zakladnim morfologickym faktorem, ze kterého je nutné vychdazet, je nase télesna
hmotnost. Pfi sledovani télesného slozeni se pak zkoumaji jednotlivé frakce télesné
hmotnosti a zmény jejich pomérného zastoupeni (Riegerova, Pridalova et al., 2006).

Mnohacetné ptedchozi studie potvrzuji, Ze tidaje o télesném slozeni jsou vhodnym
nastrojem jak determinovat zdravotni, funkéni a nutriéni stav organismu (Pfidalova
et al.,, 2011). Charakteristika télesného slozeni je hlavné zavisla na vyuziti metod
a pristupu, které se vyuzivaji ve vyzkumné praxi.

Mezi ty nejrozsitenéjsi a nejzékladnéjsi patii BMI (Body Mass Index) pouzivany
jako hruby odhad klasifikace obezity. Tento index je potieba brat s rezervou, jelikoz
nedokaze stanovit mnozstvi tukové frakce. Indikuje totiz nékteré skupiny lidi (silovi
sportovci, star$i lidé) nespravne. Nekteti autofi (DeLorenzo et al., 2003, Sharpe et al.,
2008) uvadéji, ze dokonce nespravné urcuje nadvahu, proto je doporu¢eno tento index
doplnit pfedev§im stanovenim tukové frakce nebo index Uplné nahradit jinym (Talluri
et al., 2003).

Jako testovaci prosttedek jsme zvolili pfistroj InBody 720, ktery fadime
ke Spickovym pfistrojim pro stanoveni té€lesného slozeni dle metody bioelektrické
impedance. Tato varianta byla vybrana diky své jednoduchosti, rychlosti, pfesnosti
a sirokému spektru vysledkd.

Nas§ vyzkumny soubor tvofili studenti a studentky prvniho ro¢niku Fakulty télesné
kultury Univerzity Palackého v Olomouci (FTK UP). Tento soubor byl zvolen zamérné
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z diivodu urcitého predpokladu vyssi fyzické zdatnosti. Zvoleni studenti musi projit
talentovymi pfijimacimi zkouskami z télesné vychovy. Vychazeli jsme z toho, ze neni
nadprimérnych vykonii bez nadprimérného télesného slozeni. Na tento vyzkum nés
piivedla domnénka zavadéjiciho hodnoceni télesné zdatnosti na zaklad¢ fitness skore
u studentl a studentek FTK UP. V nasem vyzkumu bude primarnim cilem parametr
fitness skore, ktery slouzi jako softwarové zhodnoceni celkového stavu télesné zdatnosti
u testované osoby. Zajimalo nas, jak tento parametr vyhodnoceny piistrojem InBody

720 souvisi S dalsimi somatickymi veli¢inami télesného sloZeni.



2  SYNTEZA POZNATKU

2.1 Adolescence
2.1.1  Charakteristika adolescentii

Adolescence neboli dospivani je obdobi, které je charakteristické zklidnénim
a ukonéenim télesného ristu. Probihda obvykle v rozmezi 15-20 (22) let. Je velmi
dalezitym a zajimavym obdobim celozivotniho utvareni mladého ¢lovéka. Nekteti lidé
nabyvaji dojmu, Ze teprve ted’ zacinaji zit ,,doopravdy*.

Nézory na toto rozmezi se mnohdy li§i a mezi autory nepanuje jasné vymezeni.
Nekteti autofi ji rozd€luji na jednotlivé faze. Lze ji charakterizovat jako obdobi mezi
détstvim a dospélosti. Pocatek je spojovan s plnou reprodukéni zralosti a v jejim dal§im
pribéhu se ukoncuje télesny rist. Z ontogenetického hlediska této faze vyvoje
ptifazujeme hlavné dokonceni pohlavniho dozravéni, fyzicky, dusevni a socidlni rozvoj.
Oproti predchazejicimu obdobi jsou zde vlastnosti jako je sebereflexe, seberegulace,
anticipace atd. (Janousek, 1992; Macek, 2003).

Ve v€ku od 16 do 18 let se zmény rlstu télesné vysky u adolescentli vyrazné
zpomaluji, az se nakonec Uplné€ zastavi. V tomto veéku roste vice trup nez dlouhé kosti
na koncetinadch. Kolem 18. roku mizi chrupav¢ité spojeni mezi kosti tylni a klinovou
a tyto kosti spolu srlstaji. V adolescenci vrcholi vyvoj duSevnich a télesnych sil
jednotlivce (Riegerova et al. 2006).

Dle Mécka a Mackové (2011) je obecné vyvoj divek rychlejsi nez u chlapct,
ovSem v tomto obdobi je chlapci dohanéji. Konecna télesnd vyska divek je dosazena

v 16 ¢i1 17 letech, chlapci maximalni vysku dosahnou v priiméru o ¢tyfi roky pozdéji.

»Na pocatku puberty si rodi¢e mysleli, Ze jsou pubescenti déti, které nejsou

schopné byt v niCem samostatné. Potiz byla v tom, Ze pubescenti chtéli byt

samostatnymi. Na konci adolescence si rodi¢e Casto mysli, Ze adolescenti jsou

schopni byt ve vSem samostatni a zodpovédni, resp. ze by méli byt takovi. Potiz

je v tom, Ze oni takovymi byt nechté&ji* (Vagnerova, 2000, s. 254).

Podle Kurica (2001) je dospivani z hlediska ontogenetického vyvoje obdobim
ukonc¢enim pohlavniho vyvoje a nastupujici dospélosti. Jednoznacné urceni vyvojovych
fazi neni mozné, kazdy jedinec se vyviji individualné. Nejcastéji je vSak toto obdobi

vymezovano mezi 15.-16. rokem, nékdy je uvadéno az 18.-20. rokem.
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Flemr (2008) specifikuje obdobi adolescence jako urcité Zivotni obdobi, ve kterém
jedinec prostfednictvim hledani své identity smétuje k vlastni nezavislosti.

Adolescence je obdobim, kdy dochazi k postupnému vyrovnavani pubertalnich
nesrovnalosti a disproporci. Pfedev§im dochazi k dokonceni riistu a vyvoje, avSak tyto
procesy nejsou zcela dokonceny. Ve sportovnim tréninku lze charakterizovat jako plny
rozvoj a vykonnosti veSkerych lidskych organt. Tréninkové naroky lze zvysit jiz
od 16tého roku a zhruba okolo 18tého roku dochdzi u adolescenti k maximalni
trénovanosti. Z hlediska ostatniho vyvoje je patrné predevsim zdokonaleni abstraktniho
a logického mysleni (Dovalil, 2002).

Podstatny vliv v etapé dospivani hraji i hormony. Jejich nasledné vyplavovani
zavisi na pohlavi. Jejich vlivem dochazi v obdobi puberty ke zvyraznéni pohlavniho
dimorfizmu neboli pohlavni dvojtvarnosti ve tvaru postavy. U muzi dochazi vlivem
pusobeni androgenu k rozvoji muskulatury, ale také dalSich znaki podporujici fyzickou
vykonnost. Zeny jsou pod vlivem estrogenu, ktery mimo jiné zrychluje srast ristovych
chrupavek, a proto dochazi u Zen resp. divek k diivéj§imu zastaveni rtstu dlouhych
kosti nez u chlapci (Gangestad, Simpson, Cousins, Garver-Apgar, & Christensen,
2004).

Dle Macka (2003) narGsta vice mnozstvi tukové tkané u divek nez u chlapct. Jejich
ulozeni byva na obvyklych Zenskych partiich jako hyzd¢, stehna, prsa, boky, horni paze.
Ontogeneze vyvoje a odliSnosti v ristu kostry sméfuje k typickému tvarovani Zenské
postavy.

Dle Piihody (1967) je typickd tato faze naSeho zivota pfedevSim upevnénim
a dokonéenim rustu. Vrcholi predevsim vyvoj nasi té€lesné vysky, ktera se jiz v prib&éhu
dal§ich let vyrazné neméni. Télesna hmotnost zavisi nejen na mnozstvi a skladbé nasi
potravy, ale také na kvalité nasi vykonané pohybové aktivité.

Z hlediska socialniho a psychického vyvoje je obdobi adolescence hlavné hledanim
své osobni identity, uvédoménim si hodnot, pfijimanim norem, ale také moralnich
principli dané spolecnosti. Jedinec usiluje o ziskani nezavislosti na rodi¢ovské autorité

a vytvaii riizné partnerské vztahy (Simi¢kova-Cizkova et al., 2008).

2.1.2  Pohybova (télesnd) aktivita — soucasny stav
Pohybova (télesnd) aktivita v sobé zahrnuje nejriznéjsi spektrum ¢innosti naptiklad
domaéci i venkovni, organizované i neorganizované, skolni i mimoskolni atd. Kazdou

takovou aktivitu 1ze charakterizovat napf. intenzitou, objemem, frekvenci. Dostatecna
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pohybova aktivita je nezbytnou podminkou normalniho rozvoje télesnych funkeci,
motorickych schopnosti a dovednosti, zlepSeni télesné zdatnosti a vykonnosti,
ale v prvni fadé také zdravi (Hollman et al., 1998; Parker, 1998).

Podle M¢koty a Cuberka (2009) je velmi dilezité brat v tivahu faktor véku
a zdravotniho stavu jedince, protoze jen tehdy, kdyz jsou tyto véci zohlednény,
je pohybova aktivita brana jako pozitivni piinos pro nase celkové zdravi.

Rychetsky (2006) uvadi, ze sport je velmi dilezitd soucast volnocasové aktivity
mléadeze 9-19 let. Pravé ve véku jejich dospivani (adolescence) v obdobi 16-19 let klesa
zajem o sport.

Jansa (2005) uvadi dle svého vyzkumu, ze vice nez 65 % dotazovanych
respondentti ve véku 15-18 let pravidelné organizované cvici, nejvice pak chlapci mezi
13-15 rokem 65,8 % a divky okolo 40 %.

Byl potvrzen klesajici zajem o ucasti déti na mimoskolnich aktivitdch na druhém
stupni ZS (11-16 let). Stale vice déti travi sviij volny ¢as u pocitate. U adolescentt
(12-17 let) bylo zjisténo, Ze jsou daleko méné pohybové aktivni nez piedskolaci a tedy
témeét polovina z dotazovanych ma velice nizkou az alarmujici aktivitu (Blaha & Cihlat,
2010; Sigmund et al., 2009).

Mezinarodni komise expertli z Ameriky, Evropy a Austrdlie vypracovala urcity
plan, kde doporucuje adolescentim zvysit jejich pohybovou aktivitu. Navrhla
pohybovou aktivitu alespont 3x tydn€ po dobu nejméné 20 minut. Je potieba, aby tuto
aktivitu vnimali jako soucast zivotniho stylu a jich samotnych (Twisk, 2007).

Podle Vasickové et al. (2013) je potieba pieckonat genderové rozdily v pohybové
aktivite, ktera je soucasti zdravotni a vzdélavaci politiky. Podle ¢tyitydenniho vyzkumu
s krokoméry, ktery byl proveden u adolescentni populace mezi divkami a chlapci,
nebyly zjistény vyznamné rozdily v primérnych dennich krocich.

Sigmundova et al. (2009) uvadi, Ze klicovym faktorem na$i populace je nardst
sedavého zaméstnani a bytek pohybové aktivity. V dnesni dobé¢ je dilezité si uvédomit
potiebu dlouhodobé pohybové aktivity, kterd piinasi velké benefity pro zdravi jedince,

je tedy jednim z klicovych faktorti, které by se nemély zanedbéavat.
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Podle Williamse (2013) je dulezité, aby si lidé jiz v mladsim obdobi véku
vypéstovali pozitivni vztah a pfistup k pohybové aktivité. Do dospélosti si potom nesou
daleko mensi pravdépodobnost vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni a také omezuji
mozné problémy s vlastnim pohybovym aparatem, ¢imz tedy 1épe zvladaji rozdilné
pohybové aktivity.

Dilezitou ulohu zde hraje i $kolni t€lesna vychova. Zabavnéjsi hodiny maji velmi
dobry dopad na vétSim zapojeni adolescentli v organizované pohybové aktivité a irovné
pohybové aktivity jak uvadi Barr-Anderson et al. (2007). Studie pode Sacker
a Cable (2005) uvadi, ze adolescentni populace travi velkou vétSinu Casu ve Skole.
Té¢lesna vychova ve Skole je tedy velice vyznamna pro podporu pohybové urovné.
Po ukonceni Skolni dochazky prokazuji adolescenti nizsi pohybovou aktivitu.

Pohybovou aktivu lze chéapat jako rizné druhy pohybu, napt. sportovné rekreacni
aktivity, télesnd cviceni, pohybové hry, turistika, plavani, ale 1ze jsem zatadit i pohyby
provadéné pii kazdodennich béznych ¢innosti (Roslawski, 2005).

Mnoho studii potvrzuje, ze velmi vyznamnym Ccinitelem ve vztahu k nadvaze
a obezité je urcity geneticky faktor, ktery je ndm dén od narozeni. TO nemusi znamenat,
ze se Clovek prestane starat o své t€lo a necha to vSe genetickym predpokladiim, které
se jiz o vSe postaraji. Pii spravné vyvazené stravé a ucelné pohybové aktivité je schopen
tomuto riziku ptedejit (Wilmore et al., 2008).

Armstrong (2009) tik4, Ze pravidelna pohybové aktivita ma pozitivni vliv na zdravi
Cloveka 1 mladeze, ale piesné vysledky mnozstvi pohybové aktivity nejsou tak znatelné.
Pro optimalni pozitivni vliv pohybové aktivity je tfeba spliiovat uréité podminky
tykajici se frekvence, trvani a intenzity. Ke kazdému clovéku je ale potfeba pfistupovat
jednotliveé s ohledem na dalsi aspekty.

Déti a mladez, ve véku 5-17 let, by mély vykonavat pohybovou aktivitu alespon
60 minut denné. Provadéni PA nad 60 minut pfinasi dal§i zdravotni benefity. Hlavni
¢innost by méla byt aerobniho charakteru. DalSi pohybova aktivita, stfedni a vysoké
intenzity, by méla byt zafazena 3krat tydne a méla by se skladat z posilovacich cviceni

a cvikl na zpevnéni pohybového aparatu (WHO, 2013).

2.1.3 ResSerse publikovanych studii télesného sloZeni adolescentni populace
Polské studie zjistovala télesné slozeni u prvniho ro¢niku studentd, studujicich
obor télesna vychova, tedy velmi podobna nasemu vyzkumu. Studenti podrobeni studii,

bez ohledu na pohlavi, se vyznacuji vyssi télesnou vyskou a vétsi télesnou hmotnosti,
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nez bézna populace. Byl zde zjistén vyssi podil svalové hmoty nez u bézné populace.
U nékterych studentek byly nalezeny relativné vysoké hodnoty télesného tuku
(Smolarczyk et al., 2012).

Porovnali jsme studenty FTK UP v Olomouci se studenty, ktefi byli podrobeni
studii dle Zaccagni et al., (2014). Tento vyzkum byl provadén na vysokoskolskych
studentech a studentkach, studujicich na italské univerzité. U testovaného souboru byly
zjistény nasledujici primérné hodnoty. Studenti: télesna hmotnost 75,6 = 10,2 kg,
tlesna vyska 177,6 + 6,3 cm, BMI 24,0 + 2.8 kg/m? PBF 17,3 + 4.9 %, FFM
62,4 + 7,4 Kg. Studentky: télesna hmotnost 58,7 & 8,2 kg, télesna vyska 163,9 + 6,0 cm,
BMI 21,8 + 2.6 kg/m?, PBF 26,6 + 5.2 %, FFM 42,9 + 4,9 kg.

Pti porovnani zjisténych dat jsme zjistili, Ze z hlediska télesné hmotnosti jsou italsti
studenti o néco téZ§i nez nasi studenti, naopak tomu bylo u Studentek, kdy naSe
studentky byly pftiblizné o 2,4 kg t€z8i. T¢lesna vyska byla u naSich studentl zhruba
0 3,8 cm vyssi. Témér totozné vysledky byly u studentek. Nase studentky byly zhruba
0 4 cm vyssi. Hodnoty BMI byly 0 1 kg/m? vy$$i u italskych studentt. Studentky obou
etnik mély témeéf totozné hodnoty BMI. Procento tuku bylo zjisténo o 5,7 % vyssi
u italskych studentt. U studentek vysly hodnoty o 5,3 % vyssi u italskych studentek.
Hodnotu FFM méli na$i studenti pii porovnani o 3,4 kg vice. Podobné zjisténi bylo
i u naSich studentek, které disponovaly zhruba o 5 kg vétSim zastoupenim FFM
nez italské studentky. Lze tedy konstatovat, Ze pfi srovnani s jinymi vysokoSkolskymi
studenty, tvoii studenti a studentky FTK UP v Olomouci selektovanou skupinu.

Savegnago Mialich et al. (2014) provedl Setieni vysokoskolskych studentd
a studentek na univerzité v Sdo Paulu. Zkoumany vzorek tvofili ze 73 % Zeny. Studie
nerozdélovala studenty podle pohlavi. V priméru byly zjiStény tyto hodnoty: ve&k
20,4 + 2.8 let, télesna hmotnost 63,0 + 13,5 kg, télesnd vyska 166,9 = 9,0 cm,
BMI 22,4 + 34 kg/m? PBF 24,0 = 7,5 %, FFM 453 + 10,3 kg. Tém& 70 %
testovanych studentll bylo v normélnim rozmezi BMI, ale velkd vétSina z toho méla
vysokou troven télesného tuku.

Vyzkum u portugalskych adolescentli doSel k zjisténi, ze stav zralosti a pohybova
aktivita ovliviiuje t&lesné sloZzeni adolescentni populace. Uroveit pohybové aktivity
je tedy urcujicim faktorem télesného slozeni, vedle nich hraje roli 1 vyssi uroven zralosti
(Sofia et al., 2014).

Vyzkum provadény u Ceskych adolescentnich studentd na UP v Olomouci byl
proveden na Fakulté télesné kultury (FTK) a Pedagogické fakulté (PdF). Studenti FTK
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byli vzhledem populaénim normdm vyssi, studentky FTK byly o 1,4 cm vyssi
a nizsiho zastoupeni t€lesného tuku. V dalSich vybranych sledovanych parametrech bylo
zjisténo u studentt a studentek, vzhledem k souborim sledovanych v 90. letech
minulého stoleti, ze disponuji niz§i hmotnosti, vyssi télesnou vyskou, stabilitou hodnot
BMI, niz§im zastoupenim tukové slozky a vyS§im zastoupenim tukuprosté
hmoty (FFM). U studentek PdF bylo zji$téno niz$i zastoupeni tukuprosté hmoty (FFM)
i kosterniho svalstva. Oba soubory studentek Ize v kategorii nadvahy oznacit jako
rizikové z pohledu zastoupeni FMI (Ptidalova & Kopecky, 2013).

Kuta¢ (2013) provadél studii na détské a adolescentni populaci. Do vyzkumu bylo
zafazeno celkem 1 633 chlapcti a 1 717 divek, ktefi navstévovali zakladni a stiedni
Skoly v Moravskoslezském kraji. DoSel k odliSnym zavérim oproti Celostatnimu
antropologickému vyzkumu (CAV) v roce 2001. Dle Kutace intenzivngj$i vyvoj zacina
V pozdéjsim veku a trva delsi dobu. Finalni télesnd vyska je vyssi. Vysledné hodnoty
sledovanych znakti, 1ze u chlapcli v Moravskoslezském kraji oznalit za primeérné.
Vyvoj u divek v Moravskoslezském kraji je obdobny jako u chlapct. Je zde také
posunut vyraznéjSi rozvoj v pozdé¢jsim obdobi. Vyslednd hodnota vysky u divek
je témér totozna s hodnotami CAV 2001. Zkoumané divky jsou leh¢i a to ve vSech
kategoriich. Tato hodnota se objevila i na vy$§im BMI. S ohledem na hodnoty
normalizacnich indexl Ize oznacit rozvoj sledovanych znaki za primérny jak u divek,
tak u chlapct. Hodnoty neptekro¢ily uroven + 0,75.

Dankova et al. (2013) se zabyvala analyzou télesného sloZeni a indexy obezity
u slovenskych studenti ve v€ku 16-25 let. Sledovany soubor tvofilo 140 muzi
a 153 zen ze stfednich a vysokych skol. Celkovy nutri¢ni stav studentd a studentek
na vysokych Skolach byl lepsi neZ u stiedoskolskych studentti. Parametry BMI, WHR,
FMI, FFMI se pohybovaly v priméru u vsech skupin v normalu. Pro pfidéleni hodnot
do kategorii bylo zjisténo, ze pramérné 26,16 % muzu a 36,24 % Zen ma zvysené riziko
obezity. Primémé hodnoty BCMI u skupiny Zen naznaCovaly podvyzivu, stejné

tak jako index BMI a FMI atou 3,6 % muzt a 8,5 % U zen.

2.2 Télesné sloZeni
M¢kota et al, (1996) povazuje hodnotu télesného slozeni za jednu z komponent

zdravotné orientované zdatnosti. Té€lesnd stavba, télesné rozméry a slozeni téla patii
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mezi podstatné faktory motorické vykonnosti a fyzické zdatnosti. Hodnoty podkozniho
tuku jsou zafazeny i v souboru testovanych norem UNIFITTESTU (6-60), ktery ma
velmi Siroké uplatnéni.

Stavba téla je pro vétSinu sportovct klicovym ukazatelem s vysokou korelaci
ke sportovnimu vykonu. Znalost télesného slozeni je velmi dualezitou pomuckou
pfi hodnoceni a nasledném sestaveni jidelnicku kazdého sportovce a patii mezi
nejzakladnéjsi meteni (Kopecky, 2013).

T¢lesna zatéz je ze somatometrického hlediska velice vyznamnym determinantem
zmeény télesné frakce, zvlasté pak pomér svalovych a tukovych komponentti. Se zménou
télesné hmotnosti se méni pomér a velikost jednotlivych slozek téla, jako tukuprosta
hmota (FFM — fat-free body mass, LBM — lea body mass, ATH — aktivni t€lesna hmota)
a tukové slozky (FM — fat mass). Dulezitym divodem méfeni télesného sloZeni jsou

vzajemné vztahy a souvislosti jednotlivych komponent (Riegerova et al., 2006).

2.2.1 Modely télesného slozeni

Télesnd hmotnost je tvofena souctem fady komponentt. Ty jsou usporadany
do tzv. modeli télesného slozeni. Kazdy model ma jiny pocet a typ uvedenych
komponentii. V pocatcich byly definovany pouze dva modely a to anatomicky
a chemicky.

Anatomicky rozliSoval tukovou tkan, svalstvo, kosti, vnitini organy a ostatni tkan¢.
Byl vyuzit ptfedevSim v otazkach tykajicich se télesného sloZeni. Naproti tomu
chemicky model byl preferovan pii otazkach ve vztahu k télesnym energetickym
zadsobam. Obsahoval nasledujici komponenty: tuky, bilkoviny, sacharidy, mineraly

a vodu. Dvoukomponentovy model byl tvofen tukem a tukuprostou tkani.

»Puvodni pohled na komponenty télesného sloZzeni byl dan chemickym
¢ anatomickym modelem. Chemicky je télo tvofeno tukem, bilkovinami,
sacharidy, mineraly a vodou. Tento klasifikacni systém je preferovan ve vztahu
k télesnym energetickym zasobam. Anatomicky je télo tvofeno tukovou tkani,
svalstvem, kostmi, vnitinimi organy a ostatnimi tkdnémi. Anatomicky klasifika¢ni
systém je preferovan v téch ptipadech, kdy jsou studovany vlastni otazky télesného

slozeni* (Riegerova, 2006, s.25).

V praxi Se nejvice pracuje s modely dvou, tii, piipadné ¢Etytkomponentovym

modelem. Samoziejmé zalezi na danych moznostech a pouziti riznych pfistroji
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a technik. Z klinického hlediska patii mezi nejpouzivanéjsi model dvoukomponentovy,
ktery rozliSuje dva zakladni komponenty: tuk (fat mass) a tukuprostou hmotu (fat-free

mass) (Riegerova, 2006).

,Chemicky je télo tvofeno tukem, bilkovinami, uhlovodany, mineradly a vodou.
Anatomicky je télo tvofeno tukovou tkéani, svalstvem, kostmi, vnitinimi organy
a ostatnimi tkdnémi. Pro potteby praktického zjistovani télesného slozeni byl tento
problém zjednodusSen na dvoukomponentovy model, ktery déli lidské té€lo na dvé
slozky: tuk a tukuprostou hmotu (angl. fat free mass, dale jen zkr. FFM). Vedle
konceptu FFM byl v literatufe zaveden jesté anglicky termin lean body mass, ktery
podle pivodni definice predstavoval tukuprostou hmotu plus urcité mnozstvi
tzv. esenciadlnich tukd. Ty pfedstavuji Zivotné dilezit¢é komponenty bunék
a fyziologickych funkci a tvoii pfiblizn€ 10 % z celkového télesného tuku*
(Riegerova et al., 2006).

SLOZENI TELA

% CHEMICKE ANATOMICKE 2-KOMPONENTOVE
100 '
B MINERALY
80+
TUKU-
60 PROSTA
HMOTA
40+
20+
L. TUKOVA
TKAN
0

Obrazek 1. Pétistupniovy model télesného slozeni ¢loveéka (upraveno podle

Heymsfield, Waki, Kehyas a kolektiv, 1991)
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Postupnym vyvojem technologii a ptedev§im pii vyuzivani stale novych metod byly
stanoveny dal$i modely tcélesného slozeni. Mnoho metodickych problému je praveé
vysvétlovano na zakladé 5 modeli:

e anatomicky model,

e molekularni model,;

e bunéény model,

e tkanovy model;

e celotélovy model.

Anatomicky model

Tento model nahlizi na lidské télo jako organismus skladajici se z jednotlivych
prvka. Zakladni prvky, které naSe télo obsahuje: kyslik, uhlik, vodik, dusik, vépnik
a fosfor, se vyskytuji v 98 % naSeho téla. Zbytek je tvoien dal§imi 44 prvky. Tyto
poznatky jsou ziskany z chemickych rozborti mrtvych tél. K rekonstrukci atomarniho

sloZeni se pouZziva neutronové aktivacni analyzy (Heymsfield, 1991).

Molekularni model

Tento model povazuje jako zdklad chemické slouceniny. V lidském téle se jich
nachazi ptes vice jak 100 000. Slouceniny jsou slozeny z molekul, které se skladaji
z 11 hlavnich prvki. Jako hlavni sledované komponenty molekularni model povazuje:

Hmotnost téla = lipidy + voda + proteiny + mineraly + glykogen

Bunécény model
Vychazi z predpokladu, Ze lidské télo je spojeni molekularnich komponent
Vv buiiky. Sklada se z jednotlivych komponent vyjadienych takto:
Hmotnost téla = BM + ECT + ECPL, kde:
BM = svalové + pojivové + epitelidlni + nervové bunky
ECT = plasma + intersticialni tekutina
ECPL = organické + anorganické pevné latky
Hmotnost téla = buiiky tukové tkané (adipocity) + BM + ECT + ECPL
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Tkanové-systémovy model

Vychazi ze zédkladniho zjisténi, Zze 75 % télesné hmotnosti zastupuji tii tkanové
systémy: kostni, svalova a tukova tkan. Tento velice komplexni systém definuje
télesnou hmotnost takto: Hmotnost téla = muskuloskeletalni + kozni + nervovy +

ob&hovy + respiracni + zazivaci + vymeésovaci + reprodukeni systém.

Celotélovy model

Tento model vyuziva jednotlivych somatickych parametri jako je télesna
hmotnost, vyska, BMI, obvodové, délkové, sitkové rozméry, kozni fasy, objem téla atd.
Pomoci téchto standardizovanych antropometrickych metod lze nepiimo urcit absolutni
a procentualni mnozstvi tukuprosté télesné hmoty a depotniho tuku (Riegerova et al.,

2006).

ostatni
ECS
ostatni ey
; =CE skelet
ostatni proteiny
tuk
vodik
lipidy
uhlik bunécna svalstvo
hmota
Hladina V.
voda Hladina IV. d
: celotélovy
kyslik Hiadina Il tkériovy model
model
Hladina II. celularni
model

Hladina I. molekularni
model
atomicky
model

Obrazek 2. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model (upraveno podle
Willmora, 1992)

2.2.2 Metody pro urcovani télesného sloZeni
Ke stanoveni odhadu télesného slozeni se pouziva fada nejriiznéjSich metod. V této
praci jsem se rozhodl zatfadit déleni podle Kutace (2009) na metody terénni

a laboratorni.
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Podle Kutace et al. (2008) zavisi specifikace sloZeni téla na pouzité metode. Neni
mozno kombinovat riizné zptisoby se sebou. Dle vyzkumu lze vysledky ziskané pomoci
riznych metod srovnavat jen s velkymi obtizemi. Doporucuje se provadét opakovana

méieni s pouzitim stejné metody.

2.2.2.1 Terénni metody

Do této kategorie fadime standardni antropometrické metody a bioelektrickou
impedanci. Jejich hlavnimi rysy jsou neinvazivnost, ¢asova a finanéni nenaro¢nost,
pouzitelnost a opakovatelnost, ale také jejich proveditelnost v terénnich podminkach.
Mnohdy jsou antropometrické metody nedocenovany, ale pii dodrzeni stanovenych
podminek a postupti jsou dostate¢n¢ informativni i pro naro¢néjsi jedince.

Tyto metody jsou zédkladem pro posouzeni nadvahy a obezity. Poskytuji jim fadu
délkovych, sitkovych a obvodovych rozmért, pomoci nich miizeme vyhodnotit spoustu
indext, které ndm poskytuji dalsi informace o stavbé téla. Pti spravném postupu méfeni
zaSkolenou osobou maji tyto hodnoty dosti vypovidajici hodnotu. Nékteré studie
poukazuji, ze koreluji i Sdaleko naro¢néjSimi a slozit€jSimi metodami. Jejich
docenitelnost najde uplatnéni hlavné pti dlouhodobych a opakovanych méfeni.

Mnohé studie prokazaly, Ze odhad telesného slozeni je velice zavisly na zvolené
metodé. Vysledky se 1isi predev§im v procentudlnim zastoupeni tukové frakce. Plati
tu pfima tméra, ¢im je jedinec obéznéjsi, tim je vétsi diferenciace. Pokud vSak nejde
o typickou abdominalni obezitu. Déle je potieba rozlisit pohlavi z divodu jejich odlisné
distribuce tuku. V neposledni fadé zavisi i na pouziti jednotlivych metod v ramci
metody, napiiklad rozdilné mista méfeni pii méteni tukové fasy kaliperem (Ptidalova,
2005; Riegerova et al., 2006).

Dle Kopeckého (2013) nebyla autory prokazana véEtSi presnost ve stanoveni

24

nese vétsi finan¢ni 1 Casovou narocnost, nez provedeni antropometrickymi metodami.

2.2.2.2 Laboratorni metody

Me¢feni probiha v laboratornich podminkach. Velkd naroc¢nost z hlediska
organizace, financi a pfistrojového zabezpeceni. Vyzaduje casto vyskoleny personél
na obsluhu danych pfiistrojii. Tyto metody se pouzivaji v dneSni dobé piedevSim

k individualnimu hodnoceni té€lesného slozeni a experimentalnimi vyzkumy.
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Védeckotechnicky pokrok jde stdle kuptfedu, pfikladem mohou byt naptiklad
ptistroje zalozené na bioelektrick¢ impedanci. Pred lety byly vidény jen ve védeckych
laboratofich a v dnesni dobé¢ miizeme pfistroje na této metodé koupit bézné

v obchodech.

Dualni rentgenova absorpciometrie (DEXA)

Dexa je schopna méfit s vyuzitim slabého rentgenového zaieni kompartment
télesn¢ho tuku, svalovou i kostni masu. Ke $pickovym metoddm vyuzivajicim narocné
technické zazemi patii metoda neuronové aktivacni analyzy, schopnd mezi jinymi prvky
stanovit i obsah drasliku v téle. Na podklad¢ stanoveni celotélového obsahu drasliku Ize

odvodit zastoupeni netu¢né télesné tkané.

Hydrodenzitometrie

Nejstarsi metodou stanoveni velikosti jednotlivych komponent télesného slozeni
je metoda stanoveni télesné denzity, tedy hustoty. Pomoci dvojiho vaZeni na vzduchu
a pod vodou. U této metody je potieba pocitat se vzduchem v naSich télnich dutinéch
tedy respektive v plicich. Nasledné méteni obsahu plic a dychacich cest je nezbytnou
soucasti. Tento zptisob méfeni umoznuje zméfit tzv. specifickou hmotnost lidského téla

a Z ni obsah tuku.

Mezi dalS$i metody méfeni patii: celotélovd elektrickd vodivost, magneticka
rezonance, ultrazvuk, vypocetni tomografie, celotélova pletysmografie atd. Podrobny
popis téchto metod by byl jiZ nad poZadovany odborny ramec této diplomové prace.
V dalsi kapitole jsem se zaméfil podrobnéji na metodu bioelektrické impedance, ktera

je hlavni naplni této prace, jelikoZ je vyuzivana v nasem vyzkumu.

Bioelektricka impedance (BIA)

Je zaloZena na méfeni odporu téla vici pratoku slabého stfidavého elektrického
proudu, ktery je nepfimo umérny mnozstvi télesné vody. Tento zpisob meéteni lze
provadeét jak v laboratornich podminkach, tak i v terénnich.

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

bezpecnou a v posledni dobé velmi rozsifenou na celém svété™ (Riegerova et al.,

2006, 36).
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Hodnota odporu tkanég, tzv. bioelektrické impedance je nepfimo imérna objemu
tkan¢, kterou elektricky proud prochdzi (Thomas et al., 1992).

Podle Bunce (2001) je metoda bioelektrické impedance velmi citliva na hydrataci
organismu, kterd muze zpusobit chybu 2-4 %.

Mezi vlastnosti tkani patii elektrickd vodivost, ktera byla popsana jiz v roce 1871.
Tyto vlastnosti byly popsany v $ir§im spektru frekvenci na vétSim rozsahu tkani. V roce
1970 byly polozeny prvni zaklady metody bioelektrické impedancni analyzy, které
ukazovaly na vztah mezi impedanci a obsahem vody v téle. V roce 1990 zacinaji byt
komerc¢né dostupné analyzatory BIA (Kyle et al., 2004).

Jednou s hojné pouzivanych a vyvijenych metod je bioelektricka impedanéni
analyza, zaloZena na bioelektrick¢ impedanci a vodivosti tkani. Naméfené udaje ndm
slouzi jako diagnosticky ndstroj pii riiznych poruchdch a onemocnénich a jako ukazatelé
sledovani uc¢innosti stanovenych diet a cvi¢eni (Gaba & Ptidalova, 2011).

Podle Talma (2013) je metoda bioelektrické impedance prakticky zpuasob
jak odhadnout procento télesného tuku u déti a dospivajicich (% BF). Dle jeho
posouzeni metoda naznacuje, Ze na zakladé¢ konvergentni platnosti a zna¢né chyby
Vv méfeni nelze presné vyhodnotit % BF, FM nebo FFM. Proto Talma navrhuje pouzivat
ptistroje a predikeni rovnice, které jsou 1épe hodnoceny ve vice studiich.

Vysledkem daného vySetfeni je stanoveni zastoupeni télesného tuku, beztukové
tkané a vody. AvSak urceni netu¢né télesné tkané je zatiZeno urcitou mirou chybovosti,
kdy zélezi ptredev§im na mnozstvi hydratace jedince. Proto je dulezité dodrZzovat obecné
zasady (uvedeno v kapitole metodika), abychom dosahli co nejrelevantnéjSich vysledkd.

Tato metoda neni nijak naro¢na na vybaveni a je hojné vyuzivana v praxi.

Monofrekvenéni metoda

Tato metoda vyuziva technologie, ktera neumoziuje komplexni hodnoceni
télesnych tekutin, ale Ize odhadnout mnozstvi tukové hmoty, tukuprosté hmoty
a celkové télesné vody, ale nezjistime podil intracelularni tekutiny. Bylo prokézano,
ze monofrekvencni technologie jsou platnymi a spolehlivymi prostfedky pro odhad
télesn¢ho slozeni u zdravé populace. Tyto pfistroje se hodné pouzivaji ke komerénim
ucelim a da se fici, Ze jsou oproti multifrekvenéni metodé mén¢ spolehlivé. Patii sem
pfistroje dvouelektrodové. Ty mlzou méfit bud horni koncetiny nebo jen dolni
koncetiny. Daji se pouzit jako orientacni vySetfeni pro stejnou osobu. Tyto pfistroje

nejsou vhodné pro védecké vyzkumy, jsou totiz spojeny s docela velkou chybou
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pii méfeni riznych osob. Hlavnim problémem je neakceptovatelnost rizného rozlozeni
télesné¢ho slozeni. Kazdy ¢lovek ma individualni rozlozeni tukovych zasob. Vice tuku
V horni poloviné téla nazyvame typem jablko naopak vice tuku v dolni poloviné téla

nazyvame typem hruska (Deurenberg, 1996; Kyle et al., 2004).

Multifrekvenéni metoda

Metoda, ktera vyuziva nékolik riznych frekvenci, kdy proud na rozdil
od monofrekvencéni metody pronika bunéénou membranou a muize tak hodnotit také
intracelularni tekutiny. Mize tedy vyhodnocovat tukuprostou hmotu, bunénou hmotu,
celkovou télesnou vodu, intracelulérni tekutiny a extracelularni tekutiny. Pro odborné
studie je vhodné vyuzivat tetrapolarnich piistroji, kdy jsou k dispozici ¢tyfti elektrody —
dvé jsou umistény na dolni a dvé na horni koncetin€. Méfi tak odpor prochazejici
hornimi i dolnimi kon¢etinami a celym trupem. Tudiz nejsou zatizeny chybovosti jako
piistroje dvouelektrodové. Pti dodrZzeni stanovenych podminek lze s témito piistroji
doséhnout velice uspokojivé validity a reliability. Spi¢kové piistroje pracuji s vice
frekvenéni analyzou (nejvice Sest frekvenci u InBody 720 a Tanita MC 980),

(Riegerova et al. 2006; Biospace, 2006; Bedogni et al., 2002).

Obrézek 3. Znazornéni prichodu elektrického proudu télem (upraveno dle

http://www.inbody.cz/pristroje-bia.php/)

Vseobecné plati u BIA, Ze hlavnimi méfenymi parametry jsou TBW (celkova

télesna voda), ECW (mimobunécnd voda) a ICW (nitrobunééna voda). Z téchto
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parametrt ziskdvame dalsi hodnoty. Kazdy pfistroj BIA méfi trochu odli$né parametry.
My jsme v nasem vyzkumu pouzili pfistroj InBody 720, proto zde uvadim ziskané

parametry pravé u tohoto konkrétniho piistroje.

Celkova télesna voda (TBW-Total Body Water)

Obsah télesné vody je nejvyznamnéjsi slozkou télesné hmotnosti, ale také zakladni
proménou. Jeji hodnoty se v prubéhu Zivota méni, ovliviiuji to faktory jako je vek,
pohlavi a télesnd hmotnost. Je potifeba dodrzovat dostatecnou hydrataci, jinak hrozi
negativni vliv na prubéh fyziologickych funkci v organismu. Jeji pfibliznou hodnotu Ize
odhadnout ze vzorce:

TBW = FFM x 0,732

70 kg
krevni plazma
351=5%
mimobund&na télesné hmotnosti
voda
141=20%
colkové télesné hmotnosti {kBheNT thiok
télesna 10,51=15%
voda télesné hmotnosti
42| =60 %
télesné hmotnosti
buné&éna voda
281=40%
télesné hmotnosti

Obrazek 4. Télni tekutiny (upraveno dle Trojan, 2003, 57)

Na obrazku 4 lze vidét nazorné rozdéleni celkové télesné vody. Tato hodnota
se sklada z nitrobunééné (ICW) a mimobuné&tné (ECW) vody. Nitrobunééna voda
je mnozstvi vody v bunééné membrané, ktera zaujima zhruba 40 % z celkové télesné
hmotnosti. Mimobuné¢na voda ukazuje celkové mnozstvi meziprostorové kapaliny
a krve, zaujima asi 20 % zcelkové télesné hmotnosti. Mimobunécnou neboli
extracelularni kapalinu lze rozdélit jesté na krevni plazmu a tkanovy mok (Trojan,

2003).
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Extracelularni tekutiny (ECT) jsou ohrani¢eny télesnym povrchem, bunky si z této
tekutiny odebiraji O, a ziviny a zpét do ni vylucuji odpadni produkty metabolismu.
U zivocichi, ktefi maji uzavieny cévni systém, je rozdélena na dvé Casti: intersticialni
tekutiny a cirkulujici krevni plazmu. Asi tfetina celkové télesné vody v téle je prave
tvofena témito extraceluldrnimi tekutinami. Objem intercelularni tekutiny neni mozné
zméfit pifimo, ale lze jej vypocitat odectenim celkového objemu télesné vody. Celkova
télesna voda se stanovuje obdobn¢, jako se méii objem jinych télnich prostort.
NejcCastéji se pouziva t€zka voda (deuterium oxid). M4 trochu jiné vlastnosti nez voda,
ale v rovnovaznych pokusech méfeni télesné vody poskytuje presné vysledky. Obsah
vody ve tkanich mimo tuk je konstantni, asi 71-72 ml/100 g tkan¢. Tuk je relativné bez
vody, a tak se pomér celkové télesné vody k télesné hmotnosti méni podle mnozstvi
tuku pfitomného v tkdnich. Voda zaujima u mladého muze asi 60 % jeho télesné
hmotnosti, u zeny je procento o néco nizs$i. U obou pohlavi klesd obsah vody v téle

s vékem (Ganong, 2005).

Tukova télesna hmota a % télesného tuku (BFM - Body Fat Mas, PBF - Percent
Body Fat)

Podle Riegerové et al. (2006) se jednd o snadno ovlivnitelnou komponentu télesného
slozeni za pomoci vyzivy a pohybové aktivity. Pro lidsky organizmus je nebezpecné piilis
nizké 1 pfili§ vysoké mnozstvi tuku. Ur¢ité mnozstvi tuku je nezbytné pro zachovani
zakladnich Zivotnich funkci.
télesného stavu, ale také télesné zdatnosti jedince. Existuji ur€ité normy. U muZe
by se tukové zastoupeni mélo pohybovat mezi 10-20 % a u Zen se toto rozmezi
pohybuje mezi 18-28 % dle bioimpedanéni analyzy. Tyto hodnoty jsou zna¢né obecné,
je potieba pristupovat ke kazdému cloveku jednotlivé vzhledem k dalSim faktorim
pusobicich na zastoupeni télesného tuku. Jeho zastoupeni lze regulovat predevSim
pohybovou aktivitou a vhodnou stravou. Jeho velké zastoupeni mize vést ke vzniku
mnoha zavaznych kardiovaskularnich ¢i metabolickych chorob. Jeho vyrazny pokles
muze vést k nejrizngjsim dysfunkcim v organismu. Tuk je vyznamnou slozkou naSeho
téla, ovSem vSeho s mirou. Podstatnym faktorem je také jeho ulozeni v nasem t¢le.
Tukova télesnd hmota = hmotnost téla — beztukova hmota (BFM).

Hodnota % télesného tuku ndm ukazuje celkové procentudlni zastoupeni tukové

frakce k télesné hmotnosti. Hmotnost tuku sama o sobé nemusi nutné definovat obezitu,
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obezity (Riegerova et al., 2006).

Dle studie Gaba et al. (2014), ktera se zabyvala posouzeni objektivity hodnoceni
vyskytu obezity podle BMI vzhledem k jejimu zastoupeni télesného tuku. Z jejich
vysledkii vyplyva, Ze jiz pfi nizsich hodnotich BMI (<30 kg/m?) miize byt u daného
jedince diagnostikovana obezita. Z toho divoda se doporucuje u vékové kategorie zen
v rozmezi 55-84 let, na kterych byl provadén vyzkum, hodnotit vyskyt obezity
ptedevsim dle %BFM.

Tukuprosta hmota (FFM - Fat Free Mass)

Tukuprosta hmota je dana rozdilem mezi celkovou télesnou hmotnosti a hmotnosti
télesného tuku, je ur€ovéana na zaklade rovnice: FFM = TBW x 0,732‘1.
Tato hodnota 0,732 (73,2 %) nam piedstavuje pramérnou hydrataci tukuprosté hmoty
u dospélych. U déti je hydratace tukuprosté hmoty vyssi. Podil objemu extracelularni
vody (ECW) na celkové télesné vodeé s v€kem klesd, intracelularni voda (ICW) naopak
nabyva na objemu. Tukuprosta hmota se podle molekularniho modelu sklada z BCM
(body cell mass) a ECM (extracellular mass). Tukuprostou hmotu tvoii 60 % svalstvo,
25 % opérné a pojivove tkdn€ a 15 % vnitini organy. FFM je heterogenni komponentou.
Pomér jejich slozek je variabilni v zavislosti na véku, pohybové aktivit¢ a dalSich
exo- i endogennich faktorech (Bunc et al, 2001; Rokyta et al., 2000; Talluri et al.,
1999).

Kosterni svalova hmota (SMM - Skeletal Muscle Mass)

Kosterni svalstvo tvofi u novorozencti cca 25 % hmotnosti t€la, u dospélych pak
narGistd zhruba aZz na 40 % télesné hmotnosti. Postupem vyvoje prochdzi urcitym
cca v 13 roku. V obdobi dospélosti se tyto hodnoty svalové hmoty relativné ustali.
Okolo 40 roku zacind pozvolna ztrata svalové hmoty a jeji nahrazovani tukovou
slozkou. Tato svalovina by méla mit v téle ur¢ité zastoupeni oproti tukové tkani.
Lze ji aktivné ovliviiovat télesnym cvicenim. Metoda BIA je velmi citlivd na hydrataci
organizmu, méfeni mize tedy zpusobit uréitou odchylku 2-4 %. Mimo hydrataci
je ovlivnéna i jinymi faktory, jako je termoregulace, povrchova teplota kiize nebo

mnozstvi svalového glykogenu (Chumlea et al, 1994; Roche et al., 1996).

26



MnoZstvi bilkovin a minerali

Bilkovina je organickd pevna slozka nachézejici se v télesnych bunikach. Sklada
se z dusiku a je spolecné s vodou hlavni slozkou beztukové mékké tkané. Ma tedy
urcity vztah k nitrobunécné vode¢, proto jeji nedostatek ukazuje i nedostatek bilkovin
a signalizuje ndm Spatnou vyzivu bunky.

Mineraly hraji v nasem téle velice podstatnou roli. Piistroj InBody 720 identifikuje
dvé skupiny a to minerdly v kostech a mimo kosti. Nejvétsi zastoupeni maji kostni
minerdly, které tvoii okolo 80 % vSech minerali. Celkové mnozstvi minerala v téle

je ptimo umérné svalové hmot¢ (Biospace, 2009).

BCM (bunééna hmota)

Je metabolicky aktivni komponentou, ktera nam slouzi Kk vyhodnoceni stupnu
VyZzivy, resp. vypovida o aerobni vykonnosti organizmu. Zahrnuje soucet vSech bun¢k
obsahujici nitrobunéénou vodu a bilkoviny nalezené v organech. Normalni mnozstvi
BCM je stanoveno od 40 % idealni télesné hmotnosti.

Doporucené hodnoty BCM:

zeny: 16,60-20,88 kg, pfi prumérné télesné vysce (Sta): 1,47-1,68 m

muzi: 25,76-32,84 kg, pii primérné télesné vysce (Sta): 1,58-1,80 m (Bunc, 2006;
Talluri et al., 2003).

BMC (obsah mineralu v kostech)
Index nam slouzi k méfeni hustoty mineralizace v kostech. BMC se vypocita
pouzitim Dvou-energetické rentgenové absorbometrie DEXA (Dual Energy X-ray

Absorptiometry), coz je ekvivalent pouzivany k diagnoze hustoty mineralu v kostech

(Biospace, 2009).

BMR (stupei bazalniho metabolismu)

Potieba energie se skladd z bazdlniho metabolismu, vydeje energie na svalovou
préci a potfeby pro rust, t€hotenstvi a laktaci. Bazalni metabolismus (Basal Metabolis
Rate, BMR) se vztahuje k minimalni potfebné energii k zachovani zakladnich Zivotnich
funkci v klidovém stavu organismu. Tvori nejveétsi ¢ast nasi energetické spotieby. Jeho
vySe koreluje s netukovou télesnou hmotou. Ta ve stafi zacinad postupné ubyvat. Muzi
maji vice netukové hmoty, proto je u nich bazalni metabolismus asi o 10 % véEtsi nez

u zen (Referen¢ni hodnoty pro pfijem zivin, 2011).
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Bazalni metabolismus je definovan jako nejmen$i mnozstvi energie nutné ke kryti
zakladnich funkci organizmu (jako funkce ob&hového systému, vylucovacich organt,
plic, jater, mozkova Cinnost, regulace télesné teploty atd.) za bazalnich podminek, které
jsou definovany:

- méfime rano tésné po probuzeni a osoba je v duSevnim a télesném klidu (lezi,
ale nespi),

xn

- nachazi se v ,termoneutralni zoné¢" - tj. 20 °C pro osobu obleCenou a 27 °C
pro svlecenou),

- osoba je 12 - 18 hodin po poslednim pfijmu potravy (nala¢no) a po 3 dny byl omezen
ptijem bilkovin,

- po 8 hodinovém fyzickém odpocinku (Hole¢ek, 2006; Svacina, et al., 2008; Williams,
2010).

Varia¢ni rozdilnost energetickych potteb je zavisla na véku ditéte, pohlavi, télesné
hmotnosti a dalSich faktorech. Détsky organismus potfebuje hodné energie ke své
fyzické aktivité. Je dualezité dbat na energetické slozeni a vyzivovou hodnotu
jednotlivych slozek stravy, ne kazdy bohaty energeticky pokrm je vhodny. V dobé
dospivani se potieby energie zvySuji a pohlavné diferencuji. Nedostatek nebo nadbytek
energie miiZze pusobit nepfiznivé na nas$ organismus. Vyznamnou ulohu zde hraje

zdravotni stav a pohybova aktivita (Gregora, 2004).

Fitness skore (FS-Fitness score)

Slouzi jako ukazatel télesné zdatnosti u bioimpedancni analyzy pfistrojem InBody
720. Tento parametr vyuziva software Lookin’Body 3.0 pro hodnoceni télesné
zdatnosti. Na zaklad¢ vztahi mezi jednotlivymi komponentami télesného slozeni
resp. na zastoupeni kosterniho svalstva a tukové slozky vzhledem k télesné hmotnosti.
V ramci hodnoceni podle fitness skére obdrzi testovany urcity pocet bodt a podle néj
lze rozdélit do 3 kategorii. Prvni kategorie (FS1), kde patii jedinci s hodnocenim
<70 bodt, lze charakterizovat za slabé, obézni a tedy podprimérné. Druha kategorie
(FS2) zahrnuje rozmezi mezi 70-90 bodi, je typ normalni, zdravy neboli primérny.
Do tieti (FS3) kategorie fadime jedince, ktefi dosahli >90 bodi, vyznacujici se jako
silny a nadpramérny typ (Biospace, 2009).

Podle studie provadéné v CR u 6 vékovych skupin bylo zjisténo, Ze s rostoucim vékem
klesa hodnota fitness skore, pfiCemz u hodnot visceralniho tuku, tukové frakce

a BMI dochazi k jejimu narGstu. Pro hodnoceni obezity se doporucuje fitness skore,
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které pracuje se svalovou i tukovou slozkou. Dle odbornych Setieni se hranice normality
pro fitness skore jevi jako nevhodné vymezena. Bylo by vhodné provést revize, a to

u ruznych populacnich skupin (Cacek et al., 2012; Pfidalova & Kopecky, 2013).

2.3 Antropometrie

Tuto kapitolu jsem zaradil pro lepSi pochopeni vyznamu antropometrického
méfeni. Charakterizujeme ji jako soubor metodik, které se zabyvaji méfenim, rozborem
a popisem télesnych znakl charakterizujicich télesny vyvoj a stavbu téla.

Poprvé se s antropometrii, resp. s méfenim jednotlivych c¢asti téla, setkavame
v 80. letech 19. stoleti. Principli dneSni antropometrie zacal vyuzivat francouzsky
policejni pisaf Louis Aplhonse Bertillon. Tuto metodu zavedl k identifikaci zloCincti —
recidivisti. M¢&fil 11 ¢asti téla a vytvoril tak registracni systém pro evidenci a archivaci
zjisténych mér (Kutac, 2009).

Mezi zakladni antropometrické charakteristiky patii télesnd hmotnost a vyska. Dale
ziskdvame udaje ohledné¢ obvodovych rozméri, Sitkovych rozmért ¢i délkovych
rozmérl. Soucasti je 1 typologie télesné stavby jedince a odhad télesného sloZeni, které
se provadi celkové ale 1 u jednotlivych segmenti. Hodnoty ziskané antropometrickymi
technikami jsou pro nés velice uzite¢né. Umoznuji ndm popsat proporce lidského téla
a urcit jejich vliv na ur¢itou pohybovou aktivitu. Dale ur¢it biologicky vek, predikovat
télesny vyvoj jedince ¢i hodnotit vliv sportovni ptipravy na télesné sloZeni (Riegerova
et al., 2006).

Dnesni  moderni antropometrie vychazi z wurCitych pravidel technik
antropometrického méfeni. Tyto predpisy vytvoftili odbornici z daného oboru a jsou
mezinarodné uznavany. Poprvé byly tyto pravidla zvefejnény jiz v roce 1914 (Grimm,
1961).

Zjistovani obezity je mozné pomoci vice antropometrickych metod.
Od jednoduchych méteni teélesné vysky, hmotnosti a obvodovych mir, po méfeni
hloubky koznich fas ¢i pomoci indexit BMI a WHR. V poslednich letech je v zajmu
vyvojovych, sportovnich, epidemiologickych a zdravotnich vyzkumi, analyza
celkového slozeni téla jedinct (Amir Rakhshanda, 2009).

Télesnym slozenim se jako jeden z prvnich zacal zabyvat Matiegka (1921), kdy
se pokusil o urc¢itou kvantifikaci télesnych komponent zevnich rozmért téla. Rozdélil
celkovou lidskou hmotnost na 4 ¢asti: hmotnost skeletu, kiize, podkozni tukové tkang,

kosterniho svalstva a zbytku. Metoda je relativné rychla a pfedevSim finanéné
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a ptistrojové nenaro¢na. Antropology je tato metoda stale uznavana. Nejcastéji méficim
komponentem jsou kozni tasy, které se méfi pomoci kaliperii. Nejvice je u nas
vyuzivana metoda podle Patizkové, kdy je vyslednd hodnota souctem deseti koznich
fas. Méfeni podkoznich tukovych tas je zalozeno na urcitych predpokladech, které vsak
nebyly potvrzeny. Kromé kaliperu byly pro méfeni koznich fas vyvinuty i dal$i metody.
Tyto alternativni pfistupy se snazi odstranit technické chyby pfi méfeni kaliperem —
predevsim rGznou stlaCitelnost tkani, zvlasté u osob s extrémnimi variantami télesné¢ho
slozeni. Ukladani tuku zalezi na mnoha faktorech, jako je vé&k, pohybova aktivita,
pohlavi a dalsi. Lze srovnavat pouze v ramci populacnich skupin. Vedle Patizkové
existuji ovSem i jiné metody napiiklad podle Durnina a Womersleyho (1974) nebo
Vignerové a Blahy (2001) a dalSich.

Me¢fteni lze tedy provadét podle nékolika druhi kaliperu. U nas byl plivodné
zaveden na konci 50. let minulého stoleti modifikovany Bestiv kaliper, kde je mozno
standardizovat staly tlak na méfenou kozni fasu. Mezi dal$i hodn€ uzivané kalipery patii
kaliper Harpenden, Somet harpendenského typu, Lange, Lafayette, digitalni kalipery
Skyndex a dal$i. Kazdy kaliper je jiny a lisi se velikosti ¢i tvarem. Proto nejde srovnavat
vysledky riznych kalibrii. Standardni méfeni koznich fas vyzaduje velmi peclivy zacvik
postupu s piesnosti na 0,5 mm (Patizkova et al., 2007; Riegerova et al., 2006).

Validita regresnich rovnic pro odhad télesného slozeni z koznich fas je omezena jen
na populacni skupinu, ze které byly rovnice odvozeny. Pro pfislusné regresni rovnice
je nutno specifikovat nejen populacni skupinu, ale také typ pouzitého kaliperu (Lange, Best,
Harpenden, Somet ap.), misto méfeni, ale i1 srovnavaci metodu, z jejichz vysledk byly
rovnice vypocitany (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006)

Kuta¢ a Gajda (2005) zkoumali spolehlivost méteni podle koZnich tas. Méfili
4 kozni tasy kalibrem Best, jejich zjisténé vysledky ukazaly velice vysokou spolehlivost
meéfeni. Takové vysoké spolehlivosti se podafi dosahnout jedin€é zkuSenému
antropologovi s dostate¢nou praxi.

Vyhody tohoto méfeni jsou piedev§im v rychlosti a nenaro¢nosti. Uziva se hlavné
Vv terénnich podminkach a v rozsahlejSich studiich. Hajni§ (1989) uvadi, ze hodnoty
koznich tfas mohou ovlivnit i rozdilnost elasticity kize. Existuji kiize elastické, tuhé
ale 1 mékké. Tomuto faktoru vSak neptiklada ptilis velkou hodnotu a bere jej

za nepodstatny.
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Antropometrické body

Jde o urcité body na téle, které predstavuji stejnojmenné body na kostfe téla.
Na zéklad¢ téchto pifesné stanovenych bodii lze méfit télesny rozmér (obvodove,
délkové, sitkové) nasi konstituce. Body je nutno vypalpovat na téle testovaného
probanda. Je potfeba dodrzovat urcitd pravidla a zdsady pifi méfeni urcité oblasti.
Na zékladé zmétenych télesnych rozmérii mizeme vypocitat proporéni indexy, které
informuji o vzajemnych pomérech jednotlivych ¢asti ke druhym ¢astem nebo Kk télu jako
celku. Tyto body jsou umistény na hlavé, trupu a koncetinaich. Ukazku

antropometrickych bodi prikladam v ptiloze 1.

Index télesné hmotnosti (BMI-Body mass Index)

BMI je jeden znejznaméjSich a také nejuzivangj$im indexem. Je pomérné
jednoduchym a snadno dostupnym kritériem, ktery nas mtize informovat, ze tloustneme.
Sklada se z podilu télesné hmotnosti (kg) a vysky (m) na druhou mocninu (Kokaisl,
2007).

BMI = hmotnost (kg)

vyika® (m)

Metoda Siroce uplatiovand v obecné medicing, dietnich a sportovnich lékatskych
oborech. Pomoci BMI muzeme stanovit doporu¢ené rozmezi vahy na zakladé vysky,
pohlavi a doporuceného rozmezi BMI. U sportovcil provozujici silové sporty (vzpéraci,
kulturisté) vyssi BMI bude odrazet podil svalové hmoty a ne tuku, to je vzdy tfeba mit
na paméti. Obecné se da fici, Ze Zeny maji vetsi podil tuku nez muzi pfi stejném BMI.
Je potieba si uvédomit, Zze hodnota BMI se v priibéhu naseho Zivota méni. V prvnim
roce stoupa s vrcholem kolem 9. mésice, pak se zvolna snizuje kolem 6 let. Pozdgji opét
stoupa az do dospélosti. Nékteré studie uvadi, Ze pokud je minima BMI dosazeno
pozdéji v détstvi, tak BMI je v dospélosti nizsi. Pii zatazovani lidi do kategorie BMI
je tieba zohlediovat miru fyzické aktivity dan¢ho jedince. U vrcholovych sportovci
vlivem jejich zvétSsené muskulatury, nemd BMI svou vypovidajici hodnotu. VétSinu
téchto sportovcil respektive jedincl s vysokou urovni svalové hmoty bychom dle BMI
fadili do kategorie nadvahy ¢i obezity. Jednotlivé kategorie BMI jsou uvedeny
(Obrazek 3). BMI je vyuzivano hlavné pro svou snadnost a jednoduchost pouziti (Vitek,
2008).
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Pokud chceme hodnotit détskou populaci, musime vyuzit percentilové grafy BMI
pro divky a chlapce (Vignerova et al., 2006).

Lze vypozorovat urCitd korelace mezi vysokym BMI a rizikem umrti
(Kleinwachterova & Brazdova, 2001). V pribéhu vyvoje se méni naSe télesna vyska,
hmotnost i BMI, Ize tedy ptedpokladat, ze se bude ménit i nase télesné slozeni. Nadvéha
a obezita stanovena pomoci BMI nemusi byt v souladu s kategorizaci podle zastoupeni
mnozstvi tukové frakce (Gaba & Pridalova, 2013).

Kli¢ové je misto usazeni tuku, tedy jeho distribuce, ktera se vyuziva hlavné
v pedagogické a klinické praxi. Cim dfive v ontogenezi se tuk zaéne ukladat, tim v&t§im
mnozstvim tuku bude dospély jedinec disponovat, resp. ¢im vyssi BMI v détstvi, tim
vétsi riziko nadvahy a obezity v dospélosti (Riegerova et al., 2006; Bunc, 2009). Ur¢ité
diferenciace v pierozdéleni tuku si miizeme v§imat jiz v obdobi stfedniho détstvi, které
pak zesiluje v adolescenci a pokracuje témét cely zZivot. S rostoucim vékem se uklada
vice tuku na trupu nez na koncetinach. Rozlozeni tuku lze meéfit nejriznéjSimi
antropometrickymi technikami, které nés informuji o misté uloZeni tukové frakce.

Dle somatickych indexti centrality rozliSujeme naptiklad centrifugdlni
¢i centripetalni resp. ulozeni tuku na trupu ¢i koncetinach (Riegerova et al., 2006).

V soucasné dob¢ trpi nadvahou vice nez 1 miliarda lidi na celém svéte (WHO,
2004). Pro uceleni informace pfikladame také klasifikace hodnot BMI dle Svétové

zdravotnické organizace WHO (Obrézek 5).
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Podviha <18,50 < 18,50
Téskapodvaha | <1600 | <1600
Stiedni podvaha | 16.00-1699 | 16.00-1699
Lehkipodviha | 17,00-1849 | 17,00-1849
Normalni | 18,50-2299 |
: 8,50-24 T
‘motmost 1SS 23002499
Nadviha > 25,00 >25,00
25.00-27.49
2 " 2, 9.
Pre-obezita 25,00-29.99 375022999
Obezita >30,0 > 30,00
Obezita L ¢ | 30.00-34.99 2000 22
AL i 32.50-34.99
. ] 35,00-37.49
Obezita I stupné | 35.00-39.99 37.50-39.99
Obezita IIL. stupné| = 40.00 =40.00

Obrazek 5. Klasifikace indexu BMI (upraveno dle WHO, 2004)

WHR (Waist Hip Ratio)

Patfi mezi nejuzivanéj$i ukazatele distribuce tuku. Hlavnim davodem je jeho
jednoduchost a pouzitelnost prakticky pro kazdého. Index WHR je prostym pomérem
obvodu bficha (pasu) a obvodu bok, to vS§e v cm. O typu distribuce tukové tkané nam
pomaha tzv. WHR index (z ang. Waist-to-hip ratio). Vzajemné charakteristiky pasu
a boku porovnavame. Tyto miry se méfi na pfesné€ stanovenych mistech pasovou mirou.
Obvodové parametry se stdvaji dilezitym parametrem napiiklad pfi redukci vahy, nebot’
obvodové parametry se méni Casto diive nez zmény hmotnosti (Riegerova, 2006; WHO,
2009).

Na zéklad¢ indexu WHR je moZzné orientacné stanovit distribuci tuku v lidském
téle. Mize se jednat o centripetdlni, centrifugélni ulozeni tuku, abdomindlni obezitu.
Pro definovani abdominalni obezity je vyuzivano obvodu pasu, obvodu pasu
vztazenému k télesné vysSce, pomér mezi obvodem pasu a obvodem glutealnim,
resp. mnozstvim visceralniho tuku. Tento index je vhodny dopliovat pro klasifikaci

obezity o dalsi metody napi. BMI (Bray & Gary, 1988).
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Podle Pridalové (2005) nachazime u student a studentek FTK UP v Olomouci,
ktefi byli zkoumani v letech 1992-2003 typické proporcionalni, harmonické rozlozeni
tukové slozky. U této skupiny studentii soucasn¢ nachdzime nizsi zastoupeni tukové

slozky vzhledem populacnim normam.

Antropometrie a organické zakonitosti télesného ristu a vyvoje

Pti méfeni télesného ristu je dilezité pocitat s tim, Ze lidsky organismus prochézi
ur¢itym vyvojem podle biologickych zakonitosti, které¢ jsou jesté dotvareny vnéjSim
prostiedim. Komplex vngjSich a wvnitinich faktorti. Je nutné dbat v potaz hlavné
pii hodnoceni morfologické stavby a biologické variability kazdého jedince. Mezi

1. Deédicnost. Pomoci této vlastnosti miize ¢ast vlastnosti rodi¢l piejit na své
potomky. Tyto vlastnosti a znaky se pak déale formuji béhem zivota. Kazda
prevzatd rodiCovskd vlastnost se nespoCetné fady generaci formovala
a dotvarela.

2. Zakonitosti rustu. Jsou vyslednici specifického evoluéniho procesu
usmériovaného zivotnim stylem, chovanim a postupné nartstajici mozkovou
kapacitou.

3. Puberta a pohlavni diferenciace. Vytvareni a rozliSeni pohlavni znakl se d&je
béhem vyvoje zarodku a plodu. Béhem ristu se u kazdého pohlavi uplatiiuji
funkeni a tvarové vlastnosti, charakteristické pro muzské a Zenské pohlavi.

4. Zavislost tvaru na funkci. Pokud je orgdn nebo jeho ¢ast pfimeéfenym zplisobem
vV mezich normélu, odpovidd tomu 1 jeho zvétSeni, kapacita ¢i akceschopnost.
Naopak je-li organ nebo jeho Cast zanedbavana a bez Cinnosti, postupné
se zmenSuje. Funkce ¢ini dany organ.

5. Variabilita. Je dilezité brat zietel na jedine¢nost kazdého lidského organismu.
Je pravda, Ze té€lo podléha v kazdém véku u obou pohlavi urcitému stupni
vyvoje. Je tieba pocitat s ur¢itou variaci nebo odchylkou kolem priméru.

6. Korelace a kompenzace. Projevuje se v zakladnich vzajemnych pomérech ristu
téchto Casti. V piipad€ poruseni normalniho vyvoje ur€ité ¢asti nebo organu téla.
Organismu se tento nedostatek vyrovna kompenzac¢nim zbytnénim ptislusnych
partii, pfevzetim funkce postizeného organu apod. Muze dojit i k zakrnéni nebo

poruseni jinych organt.
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7. Plasticita, elasticita, reakce a adaptace. Lidské t€lo je tvofeno bunkami, které
jsou velmi plastické a ovlivnitelné mnoha ¢initeli. Oplyvaji také viceméné
elastickymi vlastnostmi napf. pifi mechanickém pisobeni vné¢jsiho Cinitele.
Drazdéni a napor na lidsky organismus vyvolava reakce a tedy naslednou
protireakce naseho téla. Pii splnéni urcitych faktort, jako je trvani a intenzita,
nastava adaptace. Je pro organismus dulezita a mize se postupné vice upeviiovat

a vést k trvalé zmeéné (Riegerova et al., 2006).
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3 CILE

Hlavnim cilem mé diplomové prace je zjistit, zda parametr fitness skore uzivany

pristrojovou technikou InBody 720 je objektivni pro hodnoceni télesné zdatnosti

dle vybranych parametri télesného slozeni u studentl a studentek Fakulty télesné

kultury Univerzity Palackého v Olomouci (FTK UP).

3.1 Dilci cile

Zméfit pristrojem InBody 720 studenty a studentky FTK UP v Olomouci.
Analyzovat vybrané charakteristiky télesného slozeni u studenti a studentek
FTK UP.

Zhodnotit rozdily vybranych parametrt télesného slozeni v rdmci jednotlivych

kategorii FS, zvlast’ u studentt a studentek FTK UP.

3.2 Védecké otazky

Je fitness skore spolehlivym ukazatelem télesné zdatnosti pii méfeni té€lesného
sloZeni pfistrojem InBody 720?

Lisi se V zastoupeni jednotlivych télesnych parametrii populace studentd
a studentek FTK UP od bé&zné relativné zdravé populace adolescenti?

Vymezuji vztahy mezi kosternim svalstvem a tukovou slozkou pfesné
specifickou kategorizaci fitness skore?

Jaky je vztah jednotlivych parametrii u studentil a studentek v jednotlivych

kategoriich fitness skore?
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4 METODIKA

4.1 Sledované soubory

Vyzkumny soubor tvofili studenti (M) a studentky (F) Fakulty télesné kultury
Univerzity Palackého (dale jen FTK UP) v Olomouci, ktefi studuji v prvnim ro¢niku.
Zucastnilo se celkem 287 studentd a 172 studentek FTK UP, ktefi byli obezndmeni
se standardizaci méfeni. VSichni probandi byli zdravi a spliovali hlavni kritéria
(absence kardiostimulatoru ¢i obdobného =zafizeni atd.) Podstatnym parametrem
pro naSe meéfeni bylo mimo jiné i udaj fitness skore, ktery vyuziva software
Lookin'Body pro hodnoceni télesné zdatnosti na zakladé vztahti mezi jednotlivymi
komponentami télesného slozeni. Porovnava zastoupeni kosterniho svalstva a tukové
slozky vzhledem k nasi celkové télesné hmotnosti. Nasledné kategorizuje vysledek
do jednotlivych kategorii fitness skore.

Vypocet fitness skore je stanoveno firmou Biospace, ktera vyrabi celosvétove
uznavané pristroje InBody v oblasti celkové analyzy lidského téla. Zakladni hodnota FS
vychazi z 80 bodd, tedy v pfipadé, Ze jedinec ma idealni mnoZstvi svalové a tukové
hmoty. Ze zdkladu 80 bodu se pficitd 1 bod/1 kg svalu navic od optimalniho mnoZzstvi
svalové hmoty. V pfipadé mensi mnozstvi svalové komponenty, se 1 bod/1 kg odecita.
U tukoveé slozky se v pfipad¢ vétStho mnozstvi tuku odecita 1 bod/1 kg, pii mensi
tukové sloZce neZ je stanovena jako idedlni se nic nepfi¢ita ani neodecita.

Rozhodli jsme se rozdélit sledované soubory podle indexu té€lesné zdatnosti neboli
fitness skore do tii kategorii. Tento parametr fyzické zdatnosti pracuje na zaklade
vztahi mezi jednotlivymi komponentami télesného slozeni resp. na zastoupeni
kosterniho svalstva a tukové slozky vzhledem k té€lesné hmotnosti. Hodnota <70 bodl
oznacuje jedince za slabého a obézniho tedy podprimérného patticiho do kategorie
prvni (FS1). Druhd kategorie (FS2) zahrnujici rozmezi mezi 70-90 body je typ
normalni, zdravy typ neboli primérny. Vysledné skére >90 bodt se vyznacuje silny typ
jedince, nadprimérny, toho fadime do posledni skupiny oznacené (FS3). Vychazeli
jsme z predpokladu, ze vysokoskolsti studenti maji pozitivni vztah K pohybové aktivité
resp. sportu a nasledné tedy i k vlastnimu télu. Oc¢ekavali jsme, Ze vétsina studentli bude
zatazena do kategorie (FS3) a (FS2). Jednotlivé rozdéleni nasich souborti do kategorii

fitness skore uvadim niZe v tabulce 1.
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Tabulka 1. Cetnostni rozdéleni probandii do kategorii fitness skore

FS1 FS2 FS3
Soubory n 7 - o0 - v
FTK_ M 287 4 1,3 248 86,4 35 12,2
FTK Z 172 7 4,1 165 95,9 0 0

4.2 Pristrojova technika

Odhad télesn¢ho slozeni probihal pomoci pfistroje InBody 720, ktery pracuje
na zaklad¢ bioelektrické impedancni analyzy. T¢lesnd vyska byla zméfena pomoci
standardizovaného antropometru A-226.

Ptistroj InBody 720 je analyzator lidského slozeni téla od spolecnosti Biospace.
Pracuje s technologii, ktera si ziskala respekt a uznani fady medicinskych odbornik.
Je to jedine¢nd patentovana technologie svého druhu. Pracuje s metodou 8 bodovych
dotykovych elektrod. T¢lo je méfeno po segmentech technologii DSM-BIA. Segmentt
je celkem 5, rozliSujeme horni, dolni koncetiny a trup. Tato metoda je velice pfesna,
protoze jednotlivé Casti téla se neovlivituji. Bioelektrickda impedan¢ni analyza skyta
mnoho vyhod oproti jinym metodam, hlavnimi pozitivy jsou rychlost, jednoduchost
a bezpecnost. Diky témto vlastnostem muze byt pfistroj nabidnut i do nejriznéjSich
fitcenter, wellness studii a podobné. Ale je i nezbytnym pomocnikem dietologt,
nutri¢nich specialistl ¢i sportovnich trenérii. Uritou nevyhodou je nepouzitelnost
pristroje na vSechny skupiny lidi. Vztahuje se tedy jen na zdravé primérné lidi.
Aplikace na déti, starsi lidi, vysoce obézni nebo vrcholové sportovce je omezena.

Metoda BIA pracuje na principu impedance plsobici opacné k toku elektrického
proudu. T¢lesny tuk ma oproti télesné vode jako tieba krvi mnohem mensi vodivost
a tim 1 tedy vysokou impedanci. Vyhodou pfistroje InBody 720 je, Ze analyzuje
jednotlivée segmenty jednotlivé. Vysledna hodnota nam davd hodnoty slozeni
jednotlivych casti naseho téla. U nekterych parametri uvadi software InBody
doporucené hodnoty, které ptikladam v tabulce 2 nize.

Ptesnost pfistroje InBody 720 je velice zavisld na jedinci a prostiedi, proto
je potieba dodrzovat urCité zasady, abychom se vyvarovali zkreslenych vysledki.
Je tedy potieba dodrzovat urcitd pravidla:

1. Meéftit vzdy pred jidlem nebo minimalné 2 hodiny po jidle. Hmota jidla
se pocita do vahy a mohlo by dojit k mylnym vysledkiim.
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2. Navstivit toaletu, hmotnost moce a stolice by se mohla promitnout také
do zavérecnych vysledkd.

3. Vyhnout se namdhavému ci intenzivnimu cviceni tésné pfed meéfenim.
Mohlo by mit vliv na do¢asné slozeni téla.

4. Zistat v klidu stat alespon 5 minut. Dlouhé sezeni nebo leZzeni by mohlo mit
vliv na télesnou vodu, ktera ma snahu se stéhovat do dolnich koncu t€la,
jakmile osoba stoji nebo vstane.

5. Neprovaddeét test tésné po sprchovdni nebo saunovani, mohlo by to mit
urcity vliv na docasné slozeni naseho téla.

6. Neprovadet test behem menstruacniho cyklu zen, kdy vétSinou dochazi
ke zvySeni télesné vody v téle.

7. Test je potieba provddet pri normalni teploté okolo 20 — 25°C. SloZeni
lidského téla ovlivnuji velké vykyvy teplot.

8. Provadet za stejnych podminek napt. stejné Saty, pred cvicenim atd. Pokud
délame stejny test opakovang, je dilezité, aby byly dodrZeny stejné
podminky. Vylou¢ime tak urcité zkresleni pfi provadéni testu za jinych

podminek (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006; Biospace, 2009).

InBody720

BODY COMPOSITION ANALYZER

Obrazek 6. Ptistroj InBody 720 (upraveno dle www.biospace.cz)
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Tabulka 2. Vybrané doporucené hodnoty podle InBody softwaru
Parametr FTK 7 (n=172) FTK_M (n=287)

M SD M SD
T M. (kg) 62,3 6,1 83,8 5,9
T BF (kg) 13,91 1,17 10,71 0,76
T TBW (kg) | 34,32 2,35 4451 2,95
T SMM (kg) | 25,8 2.4 34,0 2.4
T BCM (kg) | 30,46 2,51 3956 2,61

Vysvétlivky: M — prumeér; SD — smérodatnd odchylka; T — target — doporucend hodnota; M
— telesna hmostnost; BFM — Body Fat Mass — mnozstvi tuku (kg); TBW — Total Body Water;
SMM - Skeletal Muscle Mass; BCM - Body Cell Mass

4.3 Zpusob méreni

Mg¢feni probihalo v rannich hodinach za standardnich podminek v antropometrické
laboratofi Katedry ptirodnich véd v kinantropologii FTK UP v Olomouci. Vsichni
zaCastnéni studenti a studentky souhlasili se zpracovanim dat. Po piichodu
do laboratofe, kde byli zvani v mensich skupinkach 4-7 lidi, byli nejprve studenti
zaevidovani. Poté byli seznameni se zakladnimi zasadami pfi méteni. Byli pozadani
o odlozeni vSech kovovych pfedmétia. Nejprve probéhlo jejich méteni télesné vysky.
Poté ptesli na méfeni pfistrojem InBody 720, kde jim byla vysvétlena jejich pozice
a postoj pii méfeni. Po ukonceni méfeni opustili mistnost.

Sledované somatické charakteristiky 1ze rozdé€lit na primarné zmétené parametry a
druhotné ziskané. Mezi zakladni zjiSténé ukazatele té€lesného sloZeni patii: celkové
mnozstvi  télesné¢ vody (TBW) skladajici se zbunééné¢ vody (ICW)
a mimobunééné vody (ECW), mnoZstvi minerald, mnozstvi proteinu, mnozstvi
télesného tuku (BFM), télesné hmotnosti (M), kosterniho svalstva (SMM). Dale jsme
zjistovali diagnozu obezity pomoci indexu télesné hmotnosti (BMI), procento télesného
tuku (PBF), mnozstvi visceralniho tuku (VFA), stupen bazalniho metabolismu (BMR)
a fitness skore (FS). Zjistili jsme zdravotni ukazatele t€lesného slozeni jako je: Fat Mass
Index (FMI), Fat Free Mass Index (FFMI), té€lesnou buné¢nou hmotu (BCM) a Body
Cell Mass Index (BCMI). Pro lepsi ptehlednost uvaddim zékladni somatické

charakteristiky vyzkumnych souborti v tabulce 3.
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4.4 Statistické zpracovani dat
Ziskana data jsme porovnali pomoci programu STATISTICA vs. 10 Microsoft
Office Excel 2007. Ke statistickému zpracovani jsme vyuzili parametrickou analyzu
rozptylu ANOVA. Hladina statistické vyznamnosti byla uréena p<0,05.
U sledovanych parametru jsme vypocitali zakladni statistické charakteristiky, jako
je primér (M), median (Me), minimum (MIN), maximum (MAX) a smérodatna

odchylka (SD).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Zakladni somatické parametry

Testovany soubor obsahoval celkem 452 studentl, ztoho bylo 172 studentek
(veék 19,6 = 1,8 let; télesnd hmotnost 61,1 £ 8,7 kg; télesna vyska 167,8 = 6,9 cm;
BMI 21,7 + 2,3 kg/mz) a 287 studenti (v€k 20,1 + 1,2 let; télesna hmotnost
75,2 + 6,6 kg; tSlesna vyska 181,4 + 6,2 cm; BMI 23,0 + 2,2 kg/m?), (Tabulka 3).
Vyzkum probéhl pouze u studentek a studentii Fakulty télesné kultury Univerzity
Palackého v Olomouci (FTK UP). Kompletni antropometrické parametry s ohledem na
zéakladni statistické charakteristiky uvadim v ptiloze 4 a 5.

Vysledky tohoto vyzkumu poukazuji na odlisné antropometrické a bioimpedanéni
charakteristiky v ramci naseho testovaného souboru. V nasi praci jsme hodnotili
skupiny adolescentti, u téchto jedinci muze dochéazet jesté k men$im proporénim
zméndm spojenym s dokoncenim ristu.

Popisné charakteristiky vybranych parametri jsme zapsali do tabulek 1 grafi

pro lepsi znazornéni danych vysledka.

Tabulka 3. Zakladni popisné charakteristiky vybranych somatickych parametrti u

sledovanych soubori

Parametr FTK_Z (n=172) FTK_M (n=287)

M SD M SD

Veék 19,6 1,8 20,1 1,2

Sta. (cm) 167,8 6,9 181,4 6,20

M. (kg) 61,1 8,7 75,2 6,6

T M. (kg) 62,3 6,1 83,8 5,9

BMI (kg/m?) 21,7 2,3 23,0 2,2
BMR (kcal) | 1401,7 123,7 1602,8 1374

Vysvetlivky: Sta. — télesnd vyska (cm); M — télesnd hmotnost (Kg); M — priumér; SD —
smérodatnd odchylka; T — target — doporucena hodnota (kg); BMI — Body Mass index
(kg/m?); BMR — Basal Metabolic Rate — bazdlni metabolismus (kcal)
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Pohlavi

® Muzi
B Zeny

Obrazek 7. Genderové zastoupeni testovanych studentii

5.2 Vybrané parametry télesného sloZeni

Na obrazku 7 vidime, ze v naSem vyzkumu méli jasnou prevahu studenti v poctu
287, studentek bylo 172. Primérna télesna vyska byla namétena vyssi u studentli nez
u studentek. Studentu se vzhledem popula¢nim normam podle Blahy et al., (1986) jevi
jako vyssi. Naopak studentky t€ém to normam odpovidaji. Oba soubory dosahovaly nizsi
télesné hmotnosti, nez softwarové doporu¢ena hodnota podle InBody. U studentt
(FTK_M) byl rozdil vyraznéjsi nez u studentek. Studenti dosahovali 0 8,6 kg (+ 5,9 kg)
méné, nez jsou softwarové doporu¢ené hodnoty. Trend snizené télesné hmotnosti
u studenti t€lovychovnych obort je zachovan (Kutac et al., 2008; Ptidalova et al.,

2004). Namétené hodnoty jsou zapsany V tabulce 4.

Tabulka 4. Vybrané parametry zdravotnich ukazatell télesného slozeni u sledovanych

soubortl
Parametr FTK Z n=172) FTK_M (n=287)
M SD M SD

Zdravotni ukazatelé TS

BCM (kg) 31,28 3,77 4357 4,30
T BCM (ko) 30,46 2,51 39,56 2,61
BCMI (kg/m?) 11,08 0,85 13,44 0,98
FFMI (kg/m?) 16,96 1,27 20,30 148
FMI (kg/m?) 4,70 1,62 2,72 1,22

Vysvetlivky: BCM — Body Cell Mass — mnozstvi bunécné hmoty (kg); BCMI — Body Cell
Mass Index (kg/m?); FFMI — Fat Free Mass Index (kg/m?); FMI — Fat Mass Index (kg/m?);
T — target — doporucend hodnota; * — statistickd vyznamnost na hladiné vyznamnosti p <
0,05; NS — nesignifikantni rozdil
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Tabulka 5. Vybrané parametry zakladnich ukazatelt té€lesného slozeni u sledovanych
soubori

Parametr FTK 7 (n=172) FTK_M (n=287)
M SD M SD
Zakladni ukazatele TS
BFM (kg) 13,24 4,74 8,76 3,89
T BF (kg) 13,91 1,17 10,71 0,76
%BF 21,29 5,44 11,57 4,14
VFA (cm?) 35,07 18,13 43,06 18,66
TBW (kg) 35,05 4,32 48,20 4,85
T TBW (Kg) 34,32 2,35 4451 2,95
ECW (1) 13,15 1,60 17,82 1,83
ICW (1) 21,90 2,73 30,38 3,04
FFM (kg) 47,88 5,93 65,79 6,63
SMM (kg) 26,60 3,60 37,62 3,92
T SMM (Kg) 25,8 2.4 34,0 2,4

Vysvetlivky: M — priumeér;, SD — smerodatna odchylka; T — target — doporucena hodnota;
BFM — Body Fat Mass — mnozstvi tuku (kg); PBF — Percent Body Fat — procento tuku (%);
VFA — Visceral Fat Area — viscerdlni tuk (cm®); * — statistickd vyznamnost na hladiné
vyznamnosti p < 0,05; NS — nesignifikantni rozdil

Z vysledki kategorii FS vtabulce 6 vyplyva jednoznacna cetnostni pievaha
testovaného souboru v kategorii FS2. V kategorii FS2 normalni, zdravy, pramérny typ
zjistili 248 (86,4 %) testovanych studentll. Pouze 35 jedincti (12,2 %) se dostalo
do kategorie FS3 vyssi, tedy nadprimérné zdatnych. V prvni neboli podprimeérné
kategorii FS1 se umistili celkem 4 studenti (1,3 %).

Myslim si, Ze u jedinct, ktefi byli vybrani na skolu pomoci télesnych talentovych
zkousek, by toto hodnoceni mélo dosahovat daleko lepsich vysledkt. Kategorie
nadprimérné zdatnych méla byt vice zastoupena touto vybérovou populaci.
populace, se primérné hodnoty fitness skore pohybovaly u 42 % pod 70 bodi
a dokonce 93 % zkoumanych probandl z testovaného souboru mélo FS nizs$i nez
80 bodi. To znamend, Ze velkd vétSina z testovanych se nedostala pies primérné

hodnoty tohoto skore.
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Tabulka 6. Vybrané parametry télesného slozeni u studenti FTK v jednotlivych

kategoriich FS
Parametr FS1 (n=4) FS2 (n=248) FS3 (n=35)
M. SD M. SD M. SD

Sta. (cm) 180,88 1,75 179,58 5,98 182,29 4,99
M (kg) 58,30 3,98 73,41 7,45 84,60 6,13
BMI (kg/m?) 17,82 1,19 22,76 1,98 25,45 1,27
FS 66,25 3,77 82,79 4,51 93,09 2,67
TBW (1) 39,93 2,65 47,34 4,09 55,22 3,44
FFM (kg) 54,43 3,53 64,62 5,59 75,41 4,66
SMM (kg) 30,54 2,18 36,91 3,31 43,50 2,73
BCM (kg) 35,73 2,40 42,79 3,56 49,98 3,00
BFM (kg) 3,88 0,69 8,79 3,99 9,19 3,02
PBF (%) 6,61 0,93 11,77 4,25 10,76 2,98
VFA (cm?) 18,40 9,29 42,61 18,71 49,09 16,36
FEMI (kg/m?) 16,64 1,05 20,02 1,15 22,68 0,80
FMI (kg/m?) 1,19 0,22 2,74 1,25 2,76 0,88
BCMI (kg/m?) 10,92 0,71 13,26 0,75 15,03 0,55

Vysvétlivky: M — primér; SD — smérodatnd odchylka; BMI — Body Mass Index (kg/m?); FS
— fitness skore; TBW — Total Body Water — celkova télesna voda (1); FFM — Fat Free Mass
— tukuprostd hmota (kg); SMM — Skeletal Muscle Mass — kosterni svalstvo (kg); BCM —
Body Cell Mass — mnozstvi bunécné hmoty (kg); BFM — Body Fat Mass — mnozstvi tuku
(kg); PBF — Percent Body Fat — procento tuku (%); VFA — Visceral Fat Area —viscerdlni
tuk (cm?); FEMI — Fat Free Mass Index (kg/m?); FMI — Fat Mass index (kg/m?); BCMI —
Body Cell Mass Index (kg/m?)

Pii podrobeni statistické analyze jsme zjistili, Ze rozdilnost ndmi vybranych
parametrt v kategoriich fitness skore je statisticky vyznamna u velké vétSiny z nich.
Mezi kategoriemi FS1 a FS2 jsme shledali ve vSech pfipadech signifikantni rozdily,
totéZz plati 1 pro kategorii FS3 a FS1. V kategorii FS2 a FS3 se nam jevily jako
nesignifikantni rozdily mezi parametry VFA, FFMI, FMI a BCMI. Mizeme usoudit,
ze rozdilnost skupiny studenti FTK byla ve vybranych parametrech jednotlivych

kategorii FS az na vyjimky statisticky vyznamna (Tabulka 7).
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Tabulka 7. Porovnani jednotlivych parametrti u studentti FTK dle fitness skore

Parametr FS1xFS2 FS2xFS3 FS3xFS1
Sta. (cm) NS NS NS
M. (kg) 0,05* 0,05* 0,05*
BMI (kg/m?) 0,05* 0,05* 0,05*
FS 0,05* 0,05* 0,05*
TBW (1) 0,05* 0,05* 0,05*
FFM (kg) 0,05* 0,05* 0,05*
SMM (kg) 0,05* 0,05* 0,05*
BCM (kg) 0,05* 0,05* 0,05*
BFM (kg) 0,05* 0,05* 0,05*
PBF (%) 0,05* NS 0,05*
VFA (cm?) 0,05* NS 0,05*
FFMI (kg/m?) 0,05* NS 0,05*
FMI (kg/m?) 0,05* NS 0,05*
BCMI (kg/m?) 0,05* NS 0,05*

* — statisticka vyznamnost na hladiné vyznamnosti p < 0,05; NS — nesignifikantni rozdil

Vysledky zpracované dle fitness skore nam nabizeji velice zajimavé zjiSténi.
Z celkového vzorku testovanych studentek FTK se ani jedna nedostala
do nadprimérnych hodnot FS, tedy nadpriméré zdatnych (Tabulka 8). Vétsina
testovanych studentek byla zafazena do kategorie primérné (FS2) piesné 165 studentek
(95,93 %). Do kategorie s podprumérnou hodnotou se dostalo 7 (4,07 %) testovanych
studentek.

Pfi porovnani jednotlivych parametrii podle fitness skore se kategorie FS1
a FS2 zhlediska statistické vyznamnosti liSily pouze v nckolika parametrech,
a to: télesna vyska, BMI, hodnoty tukuprosté a bunécné hmoty. Ostatni somatické
charakteristiky patfily do statisticky nevyznamnych. Je tedy ziejmé, ze nastaveni
rozmezi a hranic u sledovanych parametri télesného slozeni dle kategorizace FS

nerespektuje statistické zédkonitosti a je ve vétsing piipadii postaveno velmi vagné.
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Tabulka 8. Vybrané parametry télesného slozeni u studentek FTK v jednotlivych

kategoriich FS
Parametr FS1 (n=7) FS2 (n=165) FS1 x FS2
M SD M SD

Sta. (cm) 170,41 4,25 167,66 6,95 0,05*
M. (kg) 59,41 14,07 61,20 8,44 NS
BMI (kg/m?) 20,44 4,77 21,71 2,14 0,05*
FS 67,71 1,38 78,92 4,71 0,05*
TBW (1) 33,20 3,17 35,13 4,35 NS
FFM (kg) 45,34 4,40 47,99 5,97 0,05*
SMM (kg) 24,93 2,52 26,63 3,59 NS
BCM (kg) 29,57 2,77 31,35 3,79 0,05*
BFM (kg) 14,06 11,43 13,21 4,32 NS
PBF (%) 21,32 12,94 21,30 4,97 NS
VFA (cm?) 35,49 42,13 35,06 16,66 NS
FFMI (kg/m?) 15,60 1,21 17,02 1,25 NS
FMI (kg/m?) 4,84 3,95 4,69 1,47 NS
BCMI (kg/m?) 10,17 0,77 11,12 0,83 NS

Vysvétlivky: M — primér; SD — smérodatnd odchylka; BMI — Body Mass Index (kg/m?); FS
— fitness skore; TBW — Total Body Water — celkova télesnd voda (1); FFM — Fat Free Mass
— tukuprosta hmota (kg); SMM — Skeletal; Muscle Mass — kosterni svalstvo (kg); BCM —
Body Cell Mass — mnozstvi bunécné hmoty (kg); BFM — Body Fat Mass — mnozstvi tuku
(kg); PBF — Percent Body Fat — procento tuku (%); VFA — Visceral Fat Area —viscerdlni
tuk (cm?); FFMI — Fat Free Mass Index (kg/m?); FMI — Fat Mass index (kg/m?); BCMI —
Body Cell Mass Index (kg/m?); * — statistickd vyznamnost na hladiné vyznamnosti p < 0,05;
NS — nesignifikantni rozdil
Index télesné hmotnosti (BMI)

U jednotlivych souborit jsme srovnavali hodnoty BMI dle fitness skore.
Na obrazku 8 vidime pfimou uméru BMI a hodnot FS. Je zde vidét urcita stoupajici
tendence: ¢im vyssi je FS, tim vyssi je hodnota BMI. Primémé hodnoty BMI
sledovanych soubord dosahovaly 23,0 kg/m? u studentt. Studentkdam bylo nam&feno
v priméru 21,7 kg/m® Podle klasifikace (WHO, 2004) patii oba testované soubory
do kategorie primérné télesné hmotnosti.

Podle ptedchozich vyzkumi dle Pfidalové (2005) bylo naméfeno studentkdm mirné

vy§si BMI 22,4 kg/m? nez v nasem vyzkumu.
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Doporucuje se doplnit tento index i jinymi vyzkumnymi parametry napiiklad
mnozstvim télesného tuku (Moreno et al., 2006).

Pro hodnoceni détské populace je potieba vyuZit pertencilové grafy BMI pro divky
a chlapce (Vignerova et al., 2000).

Jak mnoh¢ studie ukazuji (Berghofer et al., 2008; Ptidalova et al., 2004; Ogden
et al., 2012), je ukazatel BMI neobjektivni, zvlast kdyz se jedna o tak selektovanou
skupinu jednotlivci, ktefi disponuji vétsim mnozstvim svalové frakce.

Je tedy na misté uziti indext FMI a FFMI, které¢ diferencuji té€lesnou hmotnost

zastoupenou v BMI. Tyto dva indexy uvadim pro piehlednost nize.
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Obrézek 8. Srovnani primémych hodnot BMI (v kg/m?) u sledovanych soubort

Vv kategoriich fitness skore

Fat Free Mass Index (FFMI)

Skupina studentii dosahovala primérnych hodnot 20,30 kg/mz, COZ jsou pomerne
vysoké hodnoty. Studentky disponovaly v priiméru hodnotou 16,96 kg/m?.

Schutz, Kyle & Pichard (2002) uvadi referen¢ni hodnoty pro dospélou muzskou
populaci ve véku 18-34 let, FFMI je 18,9 kg/m? pro Zeny byla stanovena hodnota 15,4
kg/m?. Podle zminénych autorit dosahuji nasi studenti a studentky primérnou hodnotu

u 90. percentilu.
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Primémé hodnoty FFMI se pohybuji u vysokoskolskych studenti 18,87 kg/m?
a u studentek 15,67 kg/m? (Daikova et al. 2013). Je tedy zfejmé, e oba zkoumané
soubory patii do selektované skupiny.

Hodnoty tohoto indexu by se mély pohybovat v rozmezi 16,7-19,7 kg/m2 u muzt
a 14,6-16,7 kg/m? u zen (Kyle et al., 2004). Lze fici, e podle tdchto hodnot se nasi

studenti patii k nadpramérnym.

Fatt Mass Index (FMI)

Primérna hodnota tohoto zdravotniho ukazatele télesného sloZzeni byla u skupiny
studentt 2,72 kg/m?, u studentek byla zjisténa hodnota 4,70 kg/m?. Tyto hodnoty nim
uzce souvisi s nizkym zastoupenim tukové frakce. Mezi indexem FMI a FFMI existuje
urcity vzajemny vztah. Hodnoty, které jsou podle Schutze et al., (2002) stanovené na
50. percentilu neodpovidaji hodnotdm nasich studenti. U studenti byly zjistény
hodnoty, které odpovidaji 25. percentil, u studentek tato hodnota ptedstavovala
10. percentil.

Celkova télesna voda (TBW)

Je to primarni parametr, ze kterého ptistroj InBody 720 vychazi a jeji zastoupeni
preduréuje dal$i parametry télesného slozeni. Jak jsme jiz zminili, sklada se
z extracelularni (ECW) a intracelularni (ICW) vody. Rozdilnost pramérnych hodnot
Vv jednotlivych kategoriich FS byla u studenti signifikantni, za to u studentek
nesignifikantni. Na obrazku 9 je zfetelné vidét, jak v jednotlivych kategoriich dle FS

narista mnozstvi celkové télesné vody v organismu.
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Obrazek 9. Srovnani student a studentek FTK v jednotlivych kategoriich FS podle
TBW (1)

Na obrazku 10 jdou vidét jednotlivé kompartmenty celkové télesné vody (TBW).
Primérna hodnota ICW byla zjisténa 30,4 1 u studentti a 21,9 I u studentek. Primérné
hodnoty ECW u studentii dosahovali 17,8 1 a u studentek 13,15 1. Hodnoty ECW
by méla byt k hodnoté ICW v poméru zhruba 1:2. Coz v tom to pfipad¢ je zachovano.

Celkova teélesna voda (TBW) byla v priméru u studentt zjisténa 48,2 1, u studentek
35,1 I. Doporuc¢ené hodnoty podle InBody softwaru jsou pro muze 44,5 1 a pro Zeny
34,32 1. Nasi studenti a studentky dosahli v parametru TBW mirn¢ vyssich vysledk.

T¢lesna voda je nejvyznamnéjsi sloZkou télesné hmotnosti. TBW by méla tvofit

primérné 60 % télesné hmotnosti, 63 % u muze a 53 % u zeny (Rokyta et al., 2008).
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Obrazek 10. Srovnani celkové télesné vody a jednotlivych vodnich kompartmentti u

sledovanych soubort (1)

Kosterni svalstvo (SMM)

U studentt je ziejma nartistajici tendence mezi jednotlivymi kategoriemi fitness

v

a v dusledku toho i zastoupeni kosterniho svalstva méla prvni kategorie a to v praméru

30,54 kg. Posledni kategorie FS3 dosahovala primérnych hodnot 43,50 kg.

Studentky dosahovaly v prvni kategorii FS1 pramérnych hodnot 24,93 kg

a v druhé kategorii FS2 hodnot 26,63 kg. Rozdily mezi témito dvéma kategoriemi byly

stanoveny jako nesignifikantni (Obrazek 11).
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Obrazek 11. Srovnani kosterniho svalstva (v k@) u sledovanych soubort dle kategorii

fitness skore

Tukuprosta hmota (FFM)

Tato hodnota nam zahrnuje veskeré komponenty télesného slozeni kromé tuku.
U obou sledovanych soubori jsme zaznamenali v jednotlivych kategoriich fitness skore
statisticky vyznamné hodnoty. Z obrazku 12 je zfejmé, Ze ma stoupajici tendenci.

V tomto parametru dosahovaly primémé hodnoty u studentek statisticky
vyznamnych rozdila. V kategorii FS1 bylo dosazeno hodnot v priméru 45,34 kg
a v FS2 byla naméfena hodnota 47,99 kg. U studentt se v kategorii FS1 pohybovaly
prumérné hodnoty okolo 54,43 kg, za to kategorie FS3 dosahovala v priméru 75,41 kg.
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Obrazek 12. Srovnani tukuprosté hmoty (v k@) u sledovanych soubort dle kategorii

fitness skore

Bunécéna hmota (BCM)

Mnozstvi BCM pfedstavuje metabolicky aktivni hmotu v nasem téle. U studentd
FTK byly naméfeny prumérné absolutni hodnoty BCM 43,57 kg (52,8 %), tedy vyrazné
vys§i hodnoty nez u opacného pohlavi. Je to samoziejmé dano také vétsi télesnou
hmotnosti. U studentd jsou naméfené rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi velmi
patrné.

U studentek FTK byla priméma hodnota bunééné hmoty 31,28 kg (51,1 %).
Z obrazku 13 je patrna stoupajici tendence v ramci bunééné hmoty u obou testovanych
souborti. V ramci jednotlivych kategorii FS1 a FS2 byly rozdily v naméfenych
hodnotach signifikantni.

BCMI (Body Cell Mass Index)

Hodnoty skupiny studenti FTK byly v priméru 13,44 kg/m® Studentky FTK

se pohybovaly o n&co nize v priméru 11,08 kg/m?.
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Obrazek 13. Srovnani bunééné hmoty (v kg) u sledovanych soubort dle kategorii fitness

skore

Tukova frakce (BFM, PBF)

Ukazatel nam indikuje zastoupeni tukové slozky v nasem téle. Skupina studenti
FTK s fitness skore <70 FS1 a primérnou hodnotou tuku 6,61 % (3,88 kg). Dulezité je
ovSem podotknout, Ze takové hodnoty byly zjistény jen u 4 studentd (1,3 %).
V kategorii 70 — 90 fitness skore FS2, tedy nejvice zastoupenou skupinou s poctem 248
studentt (86,4 %), dosahovali jedinci v praiméru 11,77 % (8,79 kg) tuku. V posledni
kategorii FS3, do které patii nadprimérné zdatni jedinci, byly zjistény hodnoty
v pruméru 10,76 % (9,19 kg) tuku. Tato kategorie byla zastoupena 35 studenty (12,2 %)
(Obrazek 14). Signifikantni rozdily byly zjistény mezi konkrétnimi parametry v ramci
jednotlivych kategorii FS (Tabulka 7 a 8).

Celkovy primér naSeho sledovaného souboru studentt FTK obsahoval 11,57 %
(8,76 kg) tuku. Podle referen¢nich hodnot Lohmana (1992) soubor dosahoval
podprumérnych vysledkd. Heyward a Wagner (2004) uvadéji pro tuto vékovou
muzskou kategorii jako primérnou hodnotu 13 % tukové frakce.

Studentky maji obecné vétSi zastoupeni tukové frakce nez muzské pohlavi.
V kategorii FS1 jsme zjistili primérmou hodnotu tukové slozky 14,06 kg tedy 21,32 %.
V kategorii FS2 byla primérnd hodnota 21,30 % (13,21 kg). Rozdily mezi témito
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kategoriemi nebyly v primérnych hodnotach statisticky vyznamné. Celkovy pramér
naseho sledovaného souboru studentek byl 21,29 % (13,21 kg) tuku.

Hodnota tuku je vyrazné vyssi u zZen, coZ souvisi 1 s men$im mnozstvim FFM
a TBW, a také se zvySenym rizikem vzniku obezity (Kyle, et al., 2004).

U parametru BFM (Body Fat Mass) byli u studentd zjistény doporucené hodnoty
podle InBody softwaru BFM 10,71 + 0,76 kg coz v porovnani s primérnou hodnotou

BFM 8,76 + 3,89 kg je téméf o 2 kila méné. To lze povazovat za pozitivni vysledek.
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Obrazek 14. Srovnani tukové frakce (v %) u sledovanych soubort dle kategorii fitness

skore

Visceralni tuk (VFA)

U studentd byly naméfeny primérné hodnoty visceralniho tuku velmi nizké
43,06 cm® a podobn& tomu bylo u studentek 35,07 cm? Na obrazku 14 vidime
u studentll podstatné rozdily v jednotlivych kategoriich FS, za to u studentek byla
zjisténa jen nepatrna rozdilnost. Mezi jednotlivymi kategoriemi FS byly zjistény
nesignifikantni hodnoty visceralniho tuku a to jak u studentt, tak i studentek. Vyjimku
tvorila kategorie mezi FS2 a FS3 a to u studentt (Tabulka 7 a 8).
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Obrézek 15. Srovnani visceralniho tuku v (cm?) u sledovanych soubori dle kategorii

fitness skore
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6 ZAVERY

Testovany soubor obsahoval celkem 452 studenti FTK UP. Z toho 172 studentek
prumérné¢ho véku 19,6 let a télesné hmotnosti 61,1 kg. Jejich prumérna télesnd vyska
167,8 cm odpovidala referenénim hodnotam ceské populace.

Studentii bylo 287 primémého véku 20,1 let a télesné hmotnosti 75,2 kg.
Z hlediska télesné vysky se jevili jako vyssi, vzhledem Kk popula¢nim normam.

Nejvice testovanych studentd a studentek mélo zastoupeni v druhé kategorii FS2,
jejich fitness skore se pohybovalo v hodnotach mezi 70-90 body. Muzi tuto kategorii
zastoupili v poétu 248 (86,4 %) a Zzeny 165 (95,93 %). Z vysledku vyplyva, Ze velka
vétSina testovanych studentd a studentek FTK spada do kategorie normdlni, zdravy,
pramérny jedinec.

Pii vyhodnoceni parametrii jednotlivych frakci télesného slozeni a zdravotnich
ukazatelli télesného slozeni jsme zjistili nésledujici vysledky. VétSina testovanych
studentek a studentti Se nachazelo Vv kategorii normalni télesné hmotnosti. S ptibyvajici
hodnotou BMI stoupala i hodnota fitness skore. Index FMI, ktery velice uzce
koresponduje se zastoupenim tukové frakce, dosahl nizkych hodnot. Naopak
u indexu FFMI byly zjistény vyssi hodnoty, coz povazujeme za pozitivni vysledek.

Z hlediska namé&fenych hodnot kosterniho svalstva (SMM), podle rozdéleni do FS,
1ze pozorovat stoupajici tendenci naristu svalové komponenty a to u obou testovanych
soubort. Naopak tukova frakce u studenti i studentek FTK si v dlouhodobém horizontu
drzi nizkou uroven. V této souvislosti jsme namétili vySsi zastoupeni tukuprosté hmoty
(FFM). Jejich celkova télesna hmotnost dle InBody - softwaru je vzhledem
K popula¢nim normam mirné snizena.

Pti podrobeni statistické analyze jsme dosli k zadvéru, ze u skupiny studentl byly
rozdily v primérnych hodnotach vétsiny sledovanych parametri signifikantni. Mezi
kategoriemi FS1, FS2 a FS3 jsme nalezli mezi jednotlivymi somatickymi a zdravotnimi
ukazateli té€lesného sloZeni statistickou vyznamnost, vyjimku tvofily parametry VFA,
FFMI, FMI a BCMI pfi porovnani kategorii FS2 a FS3. U studentek se primérné
hodnoty sledovanych parametri v jednotlivych kategoriich FS statisticky signifikantné
nelisily (az na vyjimky v parametrech télesné, BMI, FFM a BCM). Hladina statistické

vyznamnosti byla stanovena na p < 0,05.
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Na zéklad¢ vySe ziskanych vysledkll je zfejmé, Ze parametr FS nevyhovuje.
Z hlediska diferenciace rozmezi kostni a tukové slozky ani u relativné¢ ,,modelové®
populace. Bylo by potieba provést revizi diferenciace danych slozek té€lesného sloZeni

v ramci FS u riznych popula¢nich skupin.

58



7  SOUHRN

Hlavnim cilem mé diplomové préace je zjistit, zda parametr fitness skore uzivany
ptistrojovou technikou InBody 720 je objektivni pro hodnoceni télesné zdatnosti
dle vybranych parametri télesného slozeni u studentl a studentek Fakulty télesné
kultury Univerzity Palackého v Olomouci (FTK UP).

Nase sledované soubory byly tvoieny z fad studentdt FTK UP v Olomouci, ktefi
studuji v prvnim ro¢niku obor télesna vychova a sport ve vékovém rozmezi 19-23 let.

Naseho vyzkumu se celkové zucastnilo 452 studenti FTK UP. Ztoho bylo
172 studentek a 287 studentd. NaSe primarni rozfazeni obou testovanych souborl
vychéazelo zrozdéleni podle fitness skore (FS). Parametr FS funguje jako néstroj
piistroje InBody 720 pro vyhodnoceni télesné zdatnosti na zakladé vztahd mezi
jednotlivymi komponentami télesného slozeni.

Tato diplomova prace byla zaméfena na odhad télesného slozeni prostfednictvim
ptistroje InBody 720, ktery pracuje na principu bioelektrické impedanc¢ni analyzy.

Podle FS byli studenti FTK softwarem rozfazeni do tfech kategorii. Prvni
kategorie <70 bodli obsahuje jedince podprimérného, slabého. Zde byli zjisténi
4 studenti (1,3 %) a 7 studentek (4,07 %). V prostfedni, nejvice obsazené kategorii,
ve které bylo bodové rozmezi 70-90 bodd, tedy jedinec normalni, zdravy, primérny typ.
Studentt bylo zjisténo 248 (86,4 %) a studentek 165 (95,93 %). V posledni kategorii
>90 bodid fadime silné a nadprimérné jedince. Studenty jsme v této kategorii
determinovali pouze v poc¢tu 35 jedinci (12,2 %). Studentky V této kategorii viibec
nefigurovaly. Mtzeme tedy konstatovat, Ze velka vétSina testovanych studenti byla
podle FS v primérné kategorii.

Studentim bylo v priméru naméteno 11,57 % (8,76 kg) tuku. Studentky maji
tukové zastoupeni o néco veétsi nez muzi, bylo jim naméfeno v priméru 21,29 %
(13,21 kg) tuku. Pti zjisténi danych vysledkl jsme dosli k zavéru, ze testovani studenti
I studentky se dle parametru BFM nachazeli t¢éméf na hranici podpriméru ve srovnani
s popula¢nimi normami podle InBody - softwaru. To lze povazovat za pozitivni
vysledek.

Pii vyhodnoceni somatickych a zdravotnich parametrli jsme zjistili nasledujici
fakta. Cim vyssi bylo BMI, tim vys§ich vysledki dosahovali ve FS. V priméru byly
hodnoty BMI zjistény 23,0 kg/m? u studentii a u studentek to bylo 21,7 kg/m?.
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Index FMI, ktery velice tizce koresponduje se zastoupenim tukové frakce, dosahl
velice nizkych hodnot. Skupina studentd dosahovala hodnoty pouze 2,72 kg/m?,
u studentek jsme determinovali hodnotu 4,70 kg/m?. Naopak index FFMI byly zjistény
vysoké hodnoty, studenti dosahovali v priméru 20,30 kg/m? a studentky 16,96 kg/m?.
Podle drfivéjsich vyzkumt, patii tyto vysledky u vysokoskolské populace
K nadprimérnym.

U tukuprosté hmoty jsme zjistili urCitou stoupajici tendenci V jednotlivych
kategoriich FS. Trend sniZzené télesné hmotnosti je v ramci dlouhodobého vyzkumu
na FTK UP zachovan. Nasi skupinu studenttli 1ze z pohledu télesného slozeni povazovat
za selektovanou.

Mezi kategorii FS byly zjistény signifikantni rozdily v parametrech BMI, FFM,
BCM u testovanych studentl i studentek. Signifikantni rozdily jsme zjistili u studentd
ve velké vétsin€ somatickych a zdravotnich parametrti, vyjimku tvofili parametry VFA,
FFMI, FMI a BCMI pfi porovnani kategorii FS2 a FS3. U studentek jsme dosli
K opacnému zjisténi, vétSina rozdili somatickych a zdravotnich parametri byla
nesignifikantni az na vyjimku v parametrech télesné vysky, BMI, FFM a BCM.
Studentky zahrnovaly jen kategorii FS1 a FS2. Hladina statistické vyznamnosti byla

stanovena na p < 0,05. Hlavni cil a dil¢i cile diplomové prace byly naplnény.
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8 SUMMARY

The main aim my master thesis is to determine whether the parameter fitness score
used instrumentation InBody 720 is an objective the evaluation of physical fitness
according to selected parameters of body composition in male student and female
students at the Faculty of Physical Culture, Palacky University in Olomouc (FTK).

We monitored files were consist from the students FTK UP Olomouc, who study
the first year of field of physical education and sport in the age range 19-23 years.

Our research is overall attended by 452 students FTK UP. Of these, 172 female
students and 287 male students. Our primary profiling both tested files based
on division by fitness score (FS). FS parameter functions as a tool InBody 720
for evaluation of physical fitness on the relationships among the various components
of body composition.

This master thesis was focused on the estimation of body composition through
InBody 720, which works on the principle of bioelectrical impedance analysis.

According FS FTK students were placed into three categories by software. The first
category <70 points contains individual below average, weak. Here were detected
4 male students (1,3 %) and 7 female students (4,07 %). In the middle, largest category
in which it was point between 70-90 points, ie individual normal, healthy, average type.
Male students were found 248 (86,4 %) and 165 female students (95,93 %). In the last
category >90 points like strong and above average individuals. Male students are in this
category has been determined by only the 35 individuals (12,2 %). Female students
in this category ever figured. We can therefore conclude that the large majority
of students were tested by FS in the average category.

Male students were measured on average 11,57 % (8,76 kg) fat. Female students
are adipose represented somewhat larger than males, they were measured on average
21,29 % (13,21 kg) fat. Upon detection of the results, we concluded that testing, male
students and female students according to BFM parameter found almost on the border
below average compared to population norms by InBody - software. This can be
considered a positive result.

When evaluating somatic and health parameters, we found the following facts.
The higher the BMI, the higher the results achieved in the FS. The average values were
determined BMI 23,0 kg/m? in male students and female students group it was
21,7 kg/m?.
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FMI Index, which closely corresponds to the proportion of fat fraction, reached
very low levels. A group of male students achieved the value only 2,72 kg/m?, female
students have been determined by the value of 4,70 kg/m?. Conversely index FFMI
were found to have high values, male students achieved an average of 20,30 kg/m?
and female students 16,96 kg/m?. According to previous research, include these results
in a higher population above-average.

For fat free mass, we found some upward trend in individual categories FS. Trend
reduced body weight is a long-term research on FTK UP maintained. Our group
of students can be in terms of body composition considered a selected strain.

Among the categories of FS were no significant differences in the parameters BMI,
FFM, BCM tested in male students and female students. Significant differences
are found among male students in the vast majority of somatic and health parameters
was the exception parameters VFA, FFMI, FMI and BCMI when compared FS2
and FS3 categories. For female students, we came to the opposite finding, most
differences static and health parameters were not significant with the exception
of the parameters of body height, BMI, FFM and BCM. The female students comprised
only category FS1 and FS2. Statistical significance was established at p <0,05.
The main aim and sub-targets thesis were fulfilled.
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Ptiloha 1. Ukazka vybranych antropometrickych bodi (upraveno dle Kutace, 2009)

Antropometricky bod Lokalizace
Vybrané body na hlavé
lezi nad nosnim kofenem na dolni ¢asti Cela, nejvice
Glabella (g)
vepiedu v medidlni roviné mezi obo¢im
Vertex (v) leii' na temeni' lebky, pfi poloze hlavy v orienta¢ni
roviné lezi nejvice nahote
Vybrané body na trupu a
koncetinach

Suprasternale (sst)

lezi na hornim okraji prsni kosti v medialni rovin¢

Mesosternale (mst)

lezi na pfedni strané hrudniku ve stfedni ¢afe v miste
uponu 4. zebra, uprostied prsni kosti

Thelion (th)

stied prsni bradavky

Omphalion (om)

stied pupku v medidlni roviné

Symphysion (sy)

lezi na hornim okraji stydké spony ve stiedni Care

Cervicale (c)

vybézek 7. kréniho obratle

Akromiale (a)

bod nejvice laterarné polozen na akromidlnim
vybézku lopatky pii vzpiimeném postoji s pfipazenou
koncetinou

bod na hornim okraji hlavicky kosti vietenni, na

Radiale (1) ptipazené konéeting, lezi nejvyse (Stérbina na zevni
stran¢ paze mezi kosti pazni a vietenni)
bod na proximalnim konci kosti holenni, pfi
Tibiale (t) vzpiimeném postoji lezi nejvice nahote a lateralné

nebo medialné

Sphyrion (sph)

leZi na hrotu vnitiniho kotniku, pfi vzptimeném
postoji stoji nejvice dole

Akropodion (ap)

lezi na Spicce zatizené nohy nejvice vpiedu (konec 1.
nebo 2. prstu)

Ptiloha 2. Klasifikace stupné rizikovosti dle % tuku v lidském téle (Lohman, 1992)

klasifikace

% tuku

zdravotni minimum tuku

8-12

nizka hodnota (podprimér)

9-22

sttedni hodnota (primér)

23

vysoka hodnota (nadprimér)

24-31

norma pro obezitu (riziko)

> 32
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Ptiloha 3. Vystupni protokol InBody 720 (upraveno dle www.inbody.com)

720 Body Composition Analysis

1.D. AGE HEIGHT GENDER DATE/TIME | B. Hospital
InBody1234 51 156.9cm Female 2010.05.1508:34:19(224) | Doctor Lee
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ot Do (IO
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_______ sy Lower [[Jestnced E*‘M"' O trosaces
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[o & o 2w w0 @ 0419 F046 - — '
LeftArm (o) k-___'l .94 033410381 .01 s Body Strength
mmsmmnnm | .6(183%) I : Upper  (V]Normal [[]oeveicped [ Jwesk
BEtsin? * ® % Woaolonn ggﬁ[gﬁ ot B E et B e
Trunk ( — . ; / . .
T 95 4 nICi%) 031 036 Muscle [Jvormsl [[Jmuscutsr [V]wesk
[7 e’o_?g ,’Oséo W @ w0 w0 0284 F033  Health Diagnosis
RightLeg (ko .-— 0.2 —_— 0.353 :0.401 0251 F030  BodyMWater (Vsorma Cluscer
8 wo w0 10 1o i b Edoma  [Joeens spettoms [Jrcems
Left (ka) -—- 2 0.355:0.403 - Ufe Pattern (] vorea Olren  [Aresty
| h —_— 0349 0397 Ciniser
» Segmental fat is estimated.
Weight Control
Body Composition History Additional Data  (Normal Range) Target Weight 517 kg
DATE/TIME _ Weight SMM__Fat Score ECwgw Obesity Degree =114%: 90~ 110 Weight Control -74 xg
05170921 657 206 270 62 0399 BCM=23.3ke | A3 ~200 Fat Control -99 kg
0910820 08:53 63.5 194 258 63 0399 BMC=2.18ke e ~ Muscle Control +2.5 kg
WN1/140905 612 194 23.5 66 0398 BMR=1176keal 11254 ~1451 Fitness Score 68 Ponts
10005150834 59.1 19.6 21.8 68 0397 A C=30.2em :
AMC =25.7cm : Impedance
SBP=112 DBP=80 HR=70 z |km:3$9‘:‘63!f£7
SkHz : 373.1 3854
SOKHZ | 3372 352.5
250kHz : 3079 3229
S00KHz : 297.4 3115
IMHz : 286.4 2974
X  SkHz: 120 116 2
SOKHZ© 262 250 2
250kHz: 233 216 2

71



Xopu] SSOPY 1120 pog— N0 g (Tu/2y) xapui SSopy 04 — X A “(7u/2y) Xopuf SSOJN 204, 104 — [N A “(7W2) Y13 WD12951A— DOLT

D 042351 — ¥/ ‘(25) myn) opuad04d — 1o, Apog madidd — 494 ‘(2y) nyny 1szouw — ssopy o pog — N4 g - (2y) Qouay auppung 1szouut -

SSOIY 112D pog — NG (3Y) 0SS 1Uid)S0y — SSDFY oSy [DI8]2YS — NS (By) DIousy pisosdnyn) — SSOpY 804, 0 — N A (1) DPOA DUS2}2}

DA0Y12 — 12104 Apog DIOT — MGT ‘24045 ssaudyf— ST ‘(zu/By) xopuy ssopy Apog — [y g ‘vy1Ayopo pumwpospus — Qs ‘puaud —jy uppasiy
+T'El HE'6 80 AN FLTT LS°6 LL°0  L1°0T (zu/Sy) D4

%_."_N .R.v_.._ ¥l ﬁ.,o.:_

¢ co'ss _ a.n |
oo wnove e own el e
e SeSl st oo s [w@ It 6w | GO
a__m: LFLOTL SSHTT 68E0FT __wamrﬁ 8..?2 Ih6reT (eo)uINE
R__.WN (601 m._N 01T wZN w& oLt @8 (w/B) IvE

$81  SIS1  S69 9491 SOl SOl ST IHOLI ()

©91-1) 754 =) 154 . 1nowmereg

L3 ¥2uprus n §J yorosaey yasaoupal A 1uazols oyusaf) nnawered gosueIqis 24 AfpIIsAA b BYOII

72



xXopuf SSopy 118D pog- Og ‘(Tuw/By) xopud SSORY 0o — XA “(Zu/2y) Xpuf SSOFY 204 10 — [N (W) YN} WDLBISIN- DOLF
W 04251 — FdA (2) nyny opaoosd — o fpog madidd — J9d - (2y) myny gszouu — SSopy o4 (pog — N4 g (3y) Qouny suppung 1szouu —
SSOPY 112D Apog — ¥OF (3Y) onIsioAs nudisoy — SSOpY 2]osmpy ‘[oajeys — XS - (2y) vioudy pisosdnyng — SSORY 924 W] — FY o (1) DPOA DUS212}
DAOY[9 — 42104 APpOg [DIO] — MGI "240YS Ssalf — S (7w/3y) xapu] ssopy Apog — [N g ‘vy\yopo pumpospus — S “spumid — jy yupaasiy

+E91 (4521 <0 £€0°C1 6S°CT €011 vL'0 ST'El 8+11 1001 0.0  T60I (zw/3) pNOE
s w1 80 o7 stol &0 Sl €7 se1 880 108U (zw) g

AT ESTC 60 ST OFEL I SITI00T 0SU 6rst

ke b 60 U s Tbe K0 ser  I8€ ISt €10 59 | () ssempeseuny
SPSSL%L U9l ever OEHI ¢ IS 09T SUST_6LS 6l () vaA

Tor

TS ocse T oSt SULb 059  w'tc S 81T €S @0 1w

ISHIC  THOIST  OL001 188661 +TLSIT b6Lbl SS'LOLT  €9'TEO1 LL'LSPT SS'OL  S9'SHSI

JS s s

8L 861 sie Ll

08T vI€C LTl bt  Sive sLot oLl 8Ll (/3 ol

6L

WL Swlesv  6LUSL S 891 6 SSGL S 6 Sl Ls0si

% 271 {Ge=W) £54 (% 198 $77=0) 54 (o C1=0) 1S3 4pmereg

{14 TaURpIUs N § 3 Yorkosey yasaipoupal A muazols oyRus2() nnewrered yoiueIqia AparsiA ¢ eyold

73



