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Abstrakt: Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo stanoveni télesného slozeni u studentt
1. ro¢niku Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého. Celkem bylo zméteno 189
jedinct, ztoho 73 studentek sprimémym vekem 19,6 + 0,7 let a 113 studenta
S primérnym vékem 20,3 + 1,2 let. M¢feni probéhlo pomoci multifrekven¢niho
pristroje Tanita MC 980, ktery pracuje na principu bioelektrické impedance a umoziuje
méfit ve dvou rezimech, Atlet a Standard. Vychozi hodnoty byly porovnany mezi
jednotlivymi rezimy zvlast’ u skupiny studentek a zvIast’ u skupiny studentt. Z vysledki
vyplynulo, ze v celém vyzkumném méfeném v reZimu Atlet byla naméfena vyssi
pramérnd hodnota hmotnosti, bazalniho metabolismu, celkové télesné vody,
intracelularni tekutiny, kostni hmoty, tukuprosté hmoty a predikované svalové hmoty.
Hodnoty extracelularni tekutiny, podil tukové hmoty a celkova hmotnost tukové hmoty
byly vys$i v reZimu Standard. V reZzimu Atlet tedy doSlo, v porovnani s vysledky v
rezimu Standard, k vyraznému poklesu zastoupeni télesné¢ho tuku, s ¢imz koresponduje
nariist zastoupeni celkové télesné vody. Na BMI a fazovy thel, zvolené reZimy nemély

skoro Zadny vliv, nebot’ se primérné hodnoty v celém vyzkumném souboru nelisily.
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1 UVOD

Béhem poslednich let byl zaznamenéan velky pokrok ve vyvoji metod a technik
pro odhad télesného sloZeni. K metodam méné technologicky naro¢nym, jako je metoda
Matiegky, u néhoz se podle Riegerové, Ptidalové a Ulbrichové (2006) s pojmem télesné
slozeni setkdvame vlbec poprvé, pribyly metody umoznujici méfit témeéf vSechny
slozky celého téla a to dokonce kazdy segment zvlast.

Je to pravé moderni technologicky vyvoj, ktery pfispiva k dneSnimu zivotnimu
stylu, ktery se vyznaCuje nedostatkem fyzické aktivity, coz je Vrozporu S nasim
antropologickym poslanim, které pro naSe télo vymyslela evoluce. Na viné je podle
Shepharda (2005) mimo jiné zavislost na automobilech, namisto vyuziti aktivnich
dopravnich prostiedkli pfi pfemistovani se na kratSich vzdalenostech, cas vénovany
stale rostoucimu poctu televiznich kanald, zavislost na pocitacovych hrach a omezeni
souCasného meéstského zivota u déti a dospivajicich (pfibyvani bytl, nedostatek
bezpecného prostoru pro aktivni hry a strach z cizincl, ktery udrzuje déti doma).
Dutkazy vyzkumu, ktery provedli Venkateswarlu, Adamu, a Gunen (2011) naznacuji, Ze
tyto vyznamné zmény v zZivotnim stylu pfispély ke zvySeni vyskytu hypertenze, obezity,
rakoviny prsu a rakoviny tlustého stfeva. Hills, King a Armstrong (2007) uvadi, zZe
dnesni generace déti bude prvni po vice nez sto letech, jejichz primérnd délka zivota
bude klesat. Je ziejmé, Ze je zapotiebi zvysit pohybovou aktivitu a to pfedevsim u déti a
adolescenttl.

Pravé analyza télesného slozeni, nachéazi uplatnéni pii boji s obezitou a dal$imi
nemocemi, jako je anorexie, AIDS, tuberkul6za, dialyza a mnohé dalsi. Jsou to
vysledky z méfeni, které mohou dopomoci k odhaleni zminénych nemoci a nasledné
informuji o isp&Sném C¢i netspésném léceni.

Ptesné urceni slozeni lidského téla je nejen zplisob jak odhadnout rizna rizika
pro zdravi, ale miize pomoci i ve sportovnim odvétvi, nebot’ fyzicka aktivita mize
sloZeni t€la znaén€¢ meénit. Zmény sloZeni se mohou projevit napt. ve vétsi hustoté
kostnich minerald u sportti jako je volejbal a moderni gymnastika nebo v nartstu svala
V kulturistice. Analyza potom mj. dokéze odhalit pfipadné nerovnomérné rozlozeni
svalové frakce v télesnych segmentech, mnoZzstvi nezadouciho tuku atd. V posledni
dobé se stala diagnostika télesného slozeni nedilnou soucasti kontroly adekvatniho

zastoupeni jednotlivych télesnych frakci a vyuziva ji vétSina sportovnich odvétvi. Diky



¢emuz mizZou mit trenéfi zpétnou vazbu pii ovéfovani funkcnosti danych tréninki a
poptipad¢ je ménit dle potieby.

Diky stale se zvySujici dostupnosti pracovist’ a piistrojii pro urceni télesného
slozeni, méfeni ziskava stale vétsi roli 1 u bézné populace, kterd se pomoci zmény
jidelnicku ¢i pohybové aktivity snazi optimalizovat svou télesnou hmotnost.

V bakaléiské praci stanovuji télesné slozeni metodou bioelektrické impedance u 1.
ro¢niku studenti FTK UP pomoci pfistroje Tanita MC-980. Tanita MC-980 je mezi
poslednimi Spickovymi pfistroji v fad¢ Siroké Skaly pfistrojové techniky, kterou

produkuje Japonska firma Tanita.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 ADOLESCENCE

Termin adolescence byl odvozen z latinského slovesa adolescere, jehoz vyznam
je dortstat, mohutnét, dospivat. Adolescence jako oznaceni urcitého obdobi Zivota
jedince bylo poprvé pouzito v 15. stoleti (Muuss in Macek, 2003).

Dospivani, jak muzeme adolescenci nazvat, je relativné kratkd doba mezi
détstvim a dospélosti. Je to jedno zkliCovych obdobi zivota, nebot dochazi
k somatickému, duSevnimu a pohlavnimu zrani (Rozkovcova et al., 2012). Podle
Viégnerové (2005) predstavuje dospivani specifickou Zivotni etapu, kdy jedinec hleda,
pfehodnocuje a pii procesu vlastni promény zvladda vytvofit zralejsi formu svoji identity
za uCelem dosahnout pfijatelného socialniho postaveni.

Konkrétni ¢asové vymezeni a specifikace tohoto obdobi je u jednotlivych autori
ruznd. Podle Langmeiera a Krejcifové (2006) 1ze obdobi adolescence vymezit zhruba od
15 do 22 let. V této dobé dochazi k postupnému dosahovani plné reprodukéni zralosti,
kdy testes mohou rust jesté po 20. roce a rist uteru konéi v 20 letech. Macek (2003) ve
své praci prezentuje nazor, podle kterého je adolescence mostem mezi détstvim a

dospélosti a rozdéluje ji na tii faze:

- Casna adolescence — 10 (11) — 13 let;
- stfedni adolescence — 14 — 16 let;

- pozdni adolescence — 17 — 20 let.

Dodava, Ze horni hranice miZe trvat i mnohem déle, nebot’ na jeho seminafich o
adolescenci pro vysokoskolské studenty ve véku 19-24 let zjiStuje, ze asi polovina
zuCastnénych se citi po dobu svych vysokoskolskych studii vice adolescenty nez

dospélymi.

Télesné zmény u adolescent

Naproti tomu Riegerova et al. (2006), fadi adolescenty do veku 16 az 18 let,
Vv pribéhu téchto let dochdzi k vyraznému zpomaleni rstu do vysky az k Gplnému

zastaveni, nebot’ kolem 18. roku chrupav¢ité spojeni mezi 0s occipitale a os sphenoidale
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mizi a dochazi k pevnému srustu. Dale dodavaji, ze dochazi ke zpomaleni ristu
dlouhych kosti oproti trupu, pticemz s jeho ukoncenim ristu vyvrcholi télesné a dusevni
sily jednotlivce.

Malina, Bouchard a Bar-Or (2004) uvadi, ze né€které divky dosahuji dospélé
postavy jiz cca kolem 14 let. Na druhé stran¢ nékterym adolescentim (vice chlapci nez
divky) postava roste az do pocatku poloviny 20 let. Dale poukazuje na studii Fels
Longitudinal Study, ve které byl, asi u 10 % adolescentli, pozorovan riist jeste 10 let po
jejich vrcholu rychlosti rastu (Peak high velocity, Obrazek 1). Tato pozorovani
zdaraziji pottebu rozsitit studie, zabyvajici se riistem postavy, i do tietiho desetileti
zivota, nebot’ u vyznamného procenta jedincii (muzd vice nez zen), pokracuje rust
postavy i po 18. roku Zivota, kdy naprosta vétsina studii rustu piestane.

Pfi ristu jedince, od novorozence po adolescenta a az k mladému dospélému,
dochazi v téle mj. ke zméné podilu vody, bilkovin, mineralnich latek a tuku k hmotnosti
téla. Pricemz podil vody se snizuje a naopak podil bilkovin, mineralnich latek a tuku se
zvySuje. D4 se tedy fict, ze rist je proces, pii kterém dochédzi k hromadéni pevnych
latek na tkor tekutin. Pohlavni rozdily v relativnim slozeni tukuprosté hmoty (fat free
mass, FFM), jsou u adolescentli zanedbatelné. Pouze voda u divek pfedstavuje mirné
vétsi podil FFM, naproti tomu maji chlapci vice bilkovin a mineralnich latek. Chlapci
maji také vétsi hustotu nez divky a to dokonce ve vSech vékovych kategoriich. Taktéz
maji odpovidajicim zpiisobem niz$i procento té€lesného tuku. (Malina, Bouchard, & Bar-
Or, 2004).

Svalova vldkna se béhem détstvi u chlapct a divek konzistentné nelisi. Patrna
zména priumeéru nastava kolem 16 let, kdy se chlapcim az do poloviny 20 let vldkna
zvétSuji vice neZ divkdm. Po 20. roku je u muzl pozorovano zmenSeni plochy
svalovych vlaken. U Zen tomu tak neni, nebot’ se jim plocha svalovych vldken zvétSuje
az do 27 let, ale z logiky véci se v priméru ani neptibliZzi k hodnotam muza (Malina,
Bouchard, & Bar-Or, 2004).

DalSim velice dllezitym znakem adolescentl je stav vyvoje tretich molart, kdy
na konci 21. roku dochazi k dokonceni jejich vyvojového stddia (Rozkovcova et al.,
2012).

10
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Obrazek 1. Rychlostni kfivka vzrlstu Obrazek 2. Distanéni kiivka vzrlstu
u chlapci a divek 0-19 let (upraveno u chlapct a divek 0-19 let (upraveno
dle Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004). dle Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004).

V této praci se priklanim k nazoru Langmeiera a Krejcifové (2006) a
tedy periodizaci, podle které se adolescenci vymezuje obdobi 15 — 22 let, nebot
dospélost je charakterizovana nejen biologickou zralosti, ale 1 socidlni, které je posunuta
studiem coz se tyka respondentd métenych v bakalarské praci.

Madan, Mrug a Wright (2014) se dale ztotoZiuji s ndzorem, ze jednu z hlavnich
roli na socializaci a utvareni identity ma televize a ostatni média, pficemz podstatna ¢ast
televiznich program a filml obsahuje medidlni nasili, definovand jako vizudlni
zobrazeni aktl fyzického nasili jednoho ¢loveka vici jinému, coz mize mit za nasledek
mimo jiné tzkost. Uzkost se mizZe projevit zhorSenou koncentraci, strachem, unavou,
podrazdénosti a bolesti svali. Tyto faktory mohou mit negativni dopad na kvalitu a
prubéh studia. Podle Yaqooba a Asada Khana (2014) Uték a vyhybani se nepfijemnym
pocitim spojenymi s uzkosti, mnohdy zahrnuje piejidani, zac¢inani s koufenim, dokonce
1 zneuzivani 1€kt a jinych 1&¢iv.

Prejidani spojené s nedostatkem pohybové aktivity, zapfti€inuje, ze dospivajici
maji prebytek tuku, ktery muze negativné ovlivnit rtizné slozky zdravi. Dramatické

zvyseni obezity u dospivajicich v poslednich desetiletich se piipisuje hlavné poklesu
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prilezitosti k fyzické aktivit¢ a také zvySené potiebé pouzivani elektronickych
sd¢lovacich prostredki jako jsou mobilni telefony, pocitace a televize (Laurson, Lee, &
Eisenmann, 2015). K posouzeni hmotnostné vyskového vztahu se bézné pouziva Body-
mass index (BMI). Malina et al. (2004) uvadi, ze BMI od narozeni po rané détstvi
stoupd, kolem 2 roku ovsem zac¢ne klesat, pficemz v 5-6 roku dosdhne svého minima.
Potom se pfes adolescenci az po dospélost linearn€ zvysuje. Naproti tomu télesna

hmotnost se bez preruseni zvysuje s vékem linearné.

Growth in the BMI

— Boys
—— Qirls . LA

kg/m?

Adiposity
rebound

T i i I 1 T 1 1
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G R IR ST SRR o s b S B o R v T
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Obrazek 3. Distanéni kiivka pro BMI chlapct a divek od 0-21 let. (upraveno dle
Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004).

Vzestup BMI, po té¢ co dosahl dna v 5-6 letech, se v angli¢tiné oznacuje jako
»adiposity rebound®. Autofi naznacuji, ze pokud tento jev nastane u déti ¢asné, maji
potom zvySenou pravdépodobnost nadvahy v pozdni adolescenci a mladé¢ dospélosti
(Malina, Bouchard, & Bar-Or, 2004).

Na Obrazku 4 muzeme vidét srovnani vyvoje BMI Ceské détské populace
pomoci percentilovych grafil z celostatniho antropologického vyzkumu, uskutecnéného
Vv letech 1991 a 2001. BMI je v obdobi rastu velice proménlivy a ma i charakteristicky

sexualni dimorfismus (Vignerova et al., 2006).
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Riegerova et al. (2006) dodava, ze zavaznym a az zivotu ohrozujicim
problémim lze ptredchazet diky zméné zivotniho stylu, jakym je pravidelné cviceni,
nekufdctvi a vyvazena strava. Ried-Larsen, Greontved, Mpgller, Larsen, Froberg a
Andersen (2014) dodavaji, ze nedostatecné zapojeni do fyzické aktivity u dospé€lych je
hlavnim rizikovym faktorem u kardiovaskuldrnich onemocnéni a pravé navyky

pohybové aktivity do ukonceni adolescence hraji velkou roli v primarni prevenci.

(G LR Pecentl sofm )
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29 4
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Obrazek 4. Porovnani BMI u détské populace v letech 1991 a 2001 (upraveno dle
Vignerova et al., 2006)

Vliv pohybové aktivity u adolescenti

Fyzicka aktivita v prabéhu détstvi a adolescence ma vztah s mnohymi
vyhodami, jako je snizeni nadvahy, zlepSeni kardiovaskularni ¢innosti, snizeni ptiznaka
deprese a uUzkosti, vysSi sebevédomi a lepSi studijni vysledky. Naopak, fyzicka
necinnost je jednim z nejvice znepokojujicich problémul 21. stoleti. Sedavy zplsob
zivota zvySuje riziko vzniku nadvédhy a obezity, a mnoha dal§ich chronickych

onemocnéni jak v détstvi, tak v dospivani. Vzhledem k faktu, ze fyzicka aktivita v
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détstvi a adolescenci slouzi mnohdy jako ptedloha k fyzické aktivité v dospélosti, méla
by Skola, kterou déti a adolescenti navstévuji, mit program podpory zdravi a nejvice
vhodné prostfedi pro kazdého studenta k rozvijeni znalosti, chovani a motorickych
dovednosti, nezbytné pro ziskani a udrzeni fyzicky aktivniho zivotniho stylu (Menschik,
Ahmed, Alexander, & Blum, 2008).

Dlouhodobé sbéry dat ukézaly, ze pokud se adolescenti ve skole 5 dni v tydnu
ucastni télesné vychovy, snizi se pravdépodobnost nadvahy v dospélosti o 28% (Story,
Nanney, & Schwartz, 2009). Nicméné trend podle Hillse et al. (2007) sméfuje k méné
hodinam télesné vychovy a sportu ve Skolach.

Ulast v  nékterych mimoskolnich  pohybovych aktivitich  sniZuje
pravdépodobnost nadvédhy v mladé dospélosti. Pokud jde o mimoSkolni pohybové
aktivity, je pravdépodobnost obezity v mladé dospclosti snizena o 48%, pokud
adolescenti alespon 4 krat tydné provozuji aktivity jako je in-line brusleni nebo jizda na
kole (Menschik, Ahmed, Alexander, & Blum, 2008).

Pohybova aktivita u adolescentii snizuje riziko zlomenin v pozd&jSim Zivoté, 1
kdyz je v dospélosti pohyb redukovan. Cvi¢enim indukované zisky kostni hmoty
v adolescenci, jsou totiz zachovany az do dospélosti, coz naznacuje, ze pohybové
navyky v mladi jsou dlouhotrvajicim pfinosem ve zdravi kosti (Hallal, Victora,
Azevedo, & Wells, 2006).

Hills et al. (2007) uvadi, Ze mnozstvi kostni tkané ulozené v dospélosti je do
znacné miry dano genetikou, ale faktory jako je vyziva a fyzicka aktivita piedstavuje 20
az 40 % z variability vrcholové hodnoty kostni hmoty. Nesmi se pfi tom zapominat, Ze
prospésné ucinky télesné aktivity se dostavi jenom tehdy, kdyZ je dostatecny piisun
vapniku.

Hallal et al. (2006) tvrdi, Ze aerobni cviceni v adolescenci redukuje diastolicky
krevni tlak v dospélosti. Pohybova aktivita (PA) vyrazné zlepSila vitalni kapacitu plic u
pacientl s cystickou fibrozou. Cviceni v détstvi a dospivani mé pozitivni dopady na
sebelictu a snizuje hladinu stresu. Plavani sniZuje pfiznaky astmatu. PA je nepiimo
umérna k projevovani symptomt deprese v adolescenci a snizuje uzkost.

Hallal et al. (2006) dale dodava, Ze sedavy zpasob Zivota a s nim spojené
aktivity jako je sledovani televize a koufeni, zptusobuje v dospélosti zvySenou hladinu
cholesterolu a vys$si BMI.

Doporucené, nedavno vyvinuté, pokyny pro fyzickou aktivitu déti a adolescentil

(Morano & Colella, 2012):
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* déti a mladez by mély provadét alespon 60 minut fyzické aktivity denné;

* déti a mladez by mély provadét kazdy den kratké vybusné intenzivni fyzické
aktivity trvajici 15 nebo vice minut;

* déti a mladez by méli provadét rizné piijjemné a veku pfimefené aktivity, jez
maji za tkol dosazeni optimalniho zdravi a lepsiho vykonu;

» déti a mladez by mély byt vyzyvany ke zkraceni doby stravené pii sedavych

¢innostech.

Hallal et al. (2006) nezapomina uvést, ze PA béhem dospivani mulze také
zpusobit velké skody, nebot’ nuceni vykonavani PA v détstvi a dospivani bylo spojena
s necinnosti v dospélosti. Také Casnd specializace ve sportu je spojena s vysS$i mirou
predCasného ukoncovani dané aktivity kvuliriziku zranéni. Namahava pohybova
aktivita béhem adolescence mize mit vliv na Zensky reprodukéni systém (atletickd
amenorea). Vzpirdni béhem dospivani miize zpusobit vazné poranéni pohybového
aparatu, jako jsou napt. prasklé meziobratlové ploténky a vyskyt spondylolistézy,

zlomeniny, poranéni menisku, jakoz i pteruSeni rastu.

2.2 TELESNE SLOZENI

UdrZovani zdravé télesné hmotnosti a trovné télesného tuku je klicem ke
zdravéjSimu a delSimu Zivotu. Jednotlivci, ktefi maji nadvahu, nebo jsou obézni, maji
vy$$i riziko vzniku kardiovaskularnich, plicnich a metabolickych onemocnéni, dale pak
osteoartritidy a nékterych typt rakoviny. Naproti tomu jedinci s podvahou s nizkou
urovni télesného tuku maji tendenci byt podvyZiveni, maji relativné¢ vysoké riziko
nerovnovahy elektrolytii v ledvinach a poruchy reprodukce, osteopordzy, osteopenie, a
ochabovani svalt. V soucasné dob¢ se k identifikaci osob, které trpi obezitou, nadvahou
nebo podvahou, pouziva Body mas index (index télesné hmotnosti, pti kterém dochéazi k
poméru mezi hmotnosti ¢lov€ka a jeho télesnou vyskou, umocnéné na druhou)
(Heyward & Wagner, 2004).

Sullivan, Johnson a Katzmarzyk (2010) jako jednu z vyhod uvadéji, ze
provadéni méfeni pomoci BMI je z finan¢niho hlediska vyhodné a navic odpada
povinnost klinické dochazky, nebot je k vypoctu potieba pouze vySka a hmotnost

méfeného. Nicméné dodavaji, ze nékteti jedinci maji tendenci k dosazovani mensi
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hmotnosti a vy$s$i vysky, coZ mize mit za nasledek podcenovani vysledku meéteni.
Riegerova et al. (2006) poukazuji na to, ze BMI jakozto hmotnostné vyskovy index
nerozliSuje mezi tukovou a tukuprostou hmotou. Pro méfeni doporucuje vice piimé
postupy, jako je napft. bioelektrickd impedance. Dodava, ze BMI nemusi nutné odrazet
zmeény, které nastanou s vékem, kdy se podil télesného tuku zvySuje na tkor svalové
hmoty.

Vzhledem k tomu, ze BMI nebere v uvahu télesné slozeni, mtize pfi pouzivani
tohoto indexu dojit k chybné klasifikaci podvahy, nadvahy ¢i obezity. Cil dalSich
vyzkumt na poli aplikovaného posuzovani télesného slozeni je tedy vyvinout metody
pfesného méteni.

Heyward a Wagner (2004) uvadégji, Ze stanoveni télesného sloZeni lze vyuzit:

o K ur€eni zdravotniho rizika spojeného s pfili§ nizkou nebo vysokou
hladinou celkového télesného tuku.
. K podpote pochopeni zdravotnich rizik spojenych s pfili§ malym nebo

ptili§ velkym mnoZstvim télesného tuku.

o Ke sledovani zmén ve sloZeni téla, které jsou spojeny s nékterymi
chorobami.
o K posouzeni zmén a uc€innosti vyzivovych a cvi€ebnich intervenci, na

slozenti téla.

. K odhadu zdravé télesné hmotnosti pro klienty a sportovce.
o K formulaci dietnich doporuceni a cvi€ebnich plant.
. Ke sledovani zmén sloZeni téla souvisejici s rlstem, vyvojem,

dospivanim a vékem.

2. 2.1 Modely télesného sloZeni

Prvni informace o slozeni lidského téla byly zjiStény z chemické analyzy organt
a analyz na mrtvolach, které kvantifikovaly tuk, celkovou télesnou vodu, mineraly
(kosti a mekké tkan€) a obsah bilkovin v téle. Tyto studie poskytly referencni data pro
vyvoj modelil télesného slozeni, které rozdé€luji télesnou hmotnost do dvou nebo vice

slozek (Heyward & Wagner, 2004).
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Dvoukomponentové modely jsou dle Riegerové et al. (2006) z praktického a
klinického hlediska nejpouzivanéjsi. Modely popisuji télo jako soucet tuku (fat-mass,
FM) a tukuprosté hmoty (fat-free mass, FFM), pticemz viceslozkové modely rozd¢li
télo do tii nebo vice slozek (obrazek 4).

Podle schématu navrzenym Wangem, Piersonem a Heymsfieldem (1992), mize

byt télo rozdéleno na pét riznych urovni:

l. atomarni troven — kyslik, uhlik, vodik, dusik a dalsi prvky;

Il. molekularni uroven — voda, bilkoviny, mineralni latky, glykogen a lipidy;
[1l.  celularni troven — bunééna hmota, extracelularni tekutiny a pevné latky;
V. tkanova uroven — kosterni svalstvo, krev, skelet, tuk, ostatni;

V. celotélova uroven.

Soucet slozek tvoricich kazdou troven je roven télesné hmotnosti.

V minulosti nebylo mozné méfit jednotlivé slozky tukuprosté hmoty (FFM),
pouzival se jednodus$i, dvoukomponentovy model. Vzhledem k technologickym
pokrokim jsou nyni védci schopni pouzivat i viceslozkové modely (Wang, Pierson, &
Heymsfield, 1992).

V této cCasti prace se zabyvam predevSim dvoukomponentovymi a
viceslozkovymi modely na molekularni urovni, nebot’ jsou Siroce pouZivany pfi studiu

posuzovani slozeni téla.

- 5 ECS
Fat Fat Fat Fat / . Fat Fat
Ca** Mineral ECF Bone mineral Mineral
Na* K*.Cl Protein and
mineral
Protein
N
Fat-free
body Water and Body cell Bone-free
protein mass lean tissue
Water
Water Water
6-C atomic 2-C molecular 3-C water 3-C mineral 3-C cellular 3-C tissue 4-C molecular
lavel* level molecular molecular level level level
level lavel

17



Obrazek 4. Piiklady komponentovych modeltt (upraveno dle Heyward & Wagner,
2004).

Dvoukomponentovy model

Nejpouzivanégj§i model, podle kterého se télo déli jen na dvé zakladni
komponenty, tuk (fat mass, FM) a tukuprostou hmotu (fat-free mass, FFM) (Riegerova
et al., 2006).

Nejstarsi  dvoukomponentovy (two-component model, 2-C) model byl
prezentovan Behnkem at al.,, v roce 1942. Byl zalozen na méfeni celkové télesné
denzity. Pozd¢ji Behnke a kolegové (1953) piisli s terminem ,,lean body mass®, ktery
zahrnuje tukuprostou hmotu plus esencidlni lipidy (LBM) (Heyward & Wagner, 2004).

Na dvoukomponentovém modelu déle pracovali Keys a Brozek (1953), ktefi
vyvinuli model 2-C rovnice pro odhad mnozstvi tukové hmoty (vyjadiené jako procento
z celkoveé télesné hmotnosti) z télesné denzity. V roce 1956, také Siri vyvinul dalsi
model 2-C rovnice. V obou téchto 2-C modelovych rovnicich, nicméné vychazely téméft
identické odhady procent tukové hmoty z celkové télesné hmotnosti. V tomtéz roce
vSak Siri odhaluje chyby spojené s pouzivanim 2-C pro odhad mnozstvi (%) télesného
tuku z télesné denzity. Tyto chyby jsou zplsobené biologickou variabilitou v relativni
(%) hydrataci (vody v organismu) a proteino-mineralnim poméru v FFM, jakoz i slozeni

tukové tkané, které mize byt u kazdého jedince jiné (Heyward & Wagner, 2004).

Trikomponentovy model

Za ucelem zpiesnéni dat a prekonani nedostatkii méfeni vychazejicich z 2-C,
védci pouzivaji vice komponentové modely. Dle Riegerové et al. (2006)
tifkomponentovy model (three-component model, 3-C), vramci télesného sloZeni,
rozliSuje: tuk, vodu a suSinu (proteiny a mineraly), n€kdy se zjednoduSené uvadi jako
podil tuku, svalstva a kostni tkané.

Heyward a Wagner (2004) nabizi 1 dal§i varianty tfi komponentniho modelu
(Obrazek 1), které se od sebe vétSinou 1isi variabilitou v relativnim obsahu mineralt

V tukuprosté hmot¢.

Ctyikomponentovy model
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V idedlnim piipadé€, by mél byt ke zjisténi hodnot tukové hmoty pouzit praveé
¢tyfkomponentovy model (four-component model, 4-C), nebot je viceméné
nejpresnéjsi. Tento model rozd€luje télo na tuk, vodu, mineralni a proteinové slozky,
¢imz se eliminuje nutnost ucinit pfedpoklady ohledné relativnich podila téchto slozek v
téle, jak tomu je u predeslych modelii (Heyward & Wagner, 2004).

Riegerova et al. (2006) slozky 4-C specifikuji v mirn¢ odlisné forme. Zahrnuji

do n¢j tuk, extracelularni tekutinu, buniky a mineraly.

Sestikomponentovy model

Sestikomponentovy model odpovidd méfeni na atomové Grovni.

Atomové modely (obrazek 1) vyzaduji ptimou analyzu chemického slozeni téla
in vivo. K tomu se pouzivd neutronova aktivacni analyza (NAA), kterd zkouma
jednotlivé prvky obsazené v lidském organismu. Tento model tvofi: voda, dusik,
vapnik, draslik, sodik a chloridy. V soucasné dobé& se odbornici shoduji na tom, Ze
viceslozkovy pristup by mél byt pouzit kdykoliv je to mozné, zejména pro vyvoj a
validaci metod télesného slozeni a predikce rovnic. Bohuzel nedostatek NAA zatizeni a

vysoké néklady omezuje jejich pouziti (Heyward & Wagner, 2004).

2.2.2 Metody odhadu télesného sloZeni

Spolehlivé a platné hodnoceni sloZeni téla, je dlleZité jak v laboratornim, tak 1 v
terénnim vyzkumu. Existuje mnoho metod a technik pro méfeni sloZeni téla a vSechny
maji své vlastni pfirozené problémy, které vychdzi z metodiky meéfeni nebo
predpokladii, na nichz jsou zaloZeny. Volba specifické metody nebo kombinace metod,
zejména pro studie, zavisi na rznych tivahach, vcetné posouzeni relativnich plust a
minusl, jako je presnost, preciznost, akceptovatelnost subjektu, pohodli, nédklady,
vystaveni zafeni a dal$i. Zasadni podminkou je, aby zvolena metoda mohla poskytnout
platné a reprodukovatelné vysledky vzhledem k charakteristice méfeného subjektu.

V této kapitole se zaméfim na zdkladni rozdéleni metod odhadu télesné¢ho

slozeni, které mtizeme rozd¢lit na laboratorni a terénni.
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2.2.2.1 Metody laboratorni

Metody laboratorni jsou vzhledem ke své povaze, z hlediska technického
vybaveni, narok na odbornost obsluhy, organiza¢ni moznosti (pro probandy je nutnost
techniky, pro terénni praxi obtizné. V dusledku toho jsou ale vybrané laboratorni
metody také referencnimi metodami, c¢ehoz je mozné vyuzit pro podminky
kinantropometrie a terénni praxe. V soucasné dob¢, mezi nejcastéji pouzivané metody
patii denzitometrie, hydrostatické¢ vazeni a DEXA, pfipadn¢ jiné. Za referencni metodu

je povazovana metoda DEXA (Riegerova et al., 20006).

Denzitometrie

Tato metoda je zaloZzena na konstantni hodnoté denzity tuku (0,9 g/cm?) a
tukuprosté hmoty (1,1 g/cm?), vychazi tedy z dvoukomponentového modelu. Vztah,

ktery vyjadiuje podstatu denzitometrie se da vyjadfit jako:

télesna hmotnost = denzita - objem

Riegerova et al. (2006) uvadi, Ze hodnota konstantni denzity byla prokézana

chemickymi analyzami na laboratornich zvitatech.

,»INejveétsim zdrojem variability v denzit€é FFM jsou rozdily v jeji hydrataci, coz
muze vést k chybé odhadu tuku kolem 2,7 %. Podobné pomé&r mineralt a proteini miize
byt variabilni do té miry, Ze vede k chybé kolem 2,1 %. Podobnou chybu muze

zpusobovat 1 variabilita denzity kostni tkané* (Riegerova et al., 2006, 35).

Heyward a Wagner (2004) povazuji za hlavni nedostatek metody piepocitavani
télesné denzity na podil tukové tkané. Jako problém nevidi denzitu tukové tkané, ta je
podle nich relativné konzistentni, ale variabilni hodnoty denzity tukuprosté hmoty.
Dodavaji, Ze pokud jsou rovnice s ptfedpokladanou hodnotou (1,1 g/cm?®) aplikovany na

ruzné skupiny populaci, jejichz denzita FFM se 1i$i, vykazuji vysledky téchto rovnic
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systematickou chybu. Jako ptiklad uvadéji denzitu FFM afro-americkych zen a muzi
(1,106 g/cm?), ktera je vyssi nez 1,1g/cm?. Z divodi predchdzeni podhodnocovani, ¢i
nadhodnocovéani vysledkli méfeni denzity jsou postupné zpracovavany populacné-
specifické rovnice pro piepocet denzity na relativni hodnoty podilu tuku v organismu
(Riegerova et al., 2006).

Riegerova et al. (2006, 35) uvadi nejcastéji pouzivané rovnice:

Brozek (1963) % télesného tuku = (4,57/D — 4,412) - 100

Siri (1961) % telesného tuku = (4,95/D — 4,5) - 100

Lohman (1986) % telesného tuku = (2,118/D — 0,78 - W —1,354) - 100
% telesného tuku = (6,386/D + 3,961 - m —6,090) - 100

W = denzita vody (0,9937 g/cc)

m = kostni mineraly

Dle Kutace (2009), uvadi literatura standardni chybu pii odhadu podilu tuku

z denzitometrie, v rozmezi 2,7 % - 4 %.

DEXA (Dual-Energy X-Ray Absorptiometry/dualni rentgenova absorpciometrie)

Zakladnim principem technologie DEXA spociva v tom, Ze pouZiti zeslaben¢ho
rtg zafeni s vysokou a nizkou energii fotonll je méfitelné a zavisi na tloust'ce, hustoté a
chemickém slozeni méfené tkané (Heyward & Wagner, 2004).

Tato metoda vlastné¢ méfi diferencidlni ztenceni dvou rentgenovych paprski,
které prochdzi organismem. RozliSuje kostni mineraly od mékkych tkani a ty rozdéluje
na tuk a tukuprostou hmotu, coz odpovida ctytkomponentovému modelu (kostni
mineraly, proteiny, voda a tuk-viz kap. 2. 2. 1). V soucasnosti je povazovana za nejlepsi
referencni metodu a byva nazyvana tzv. zlatym standardem (Riegerova et al., 2000).

Riegerova et al. (2006) popisuji proces méfeni, ktery je provadén vleze, s dobou
trvani v zavislosti na druhu pfistroje (5-20 min). Uvadéji, Ze snimaci plocha je 60 - 190
cm, tim padem nelze vysetfit subjekty s vétSimi proporcemi. Ackoli DEXA méfi celé 1
segmentalni slozeni téla, dle Fieldse, Demeratha, Pietrobelliho a Chandler-Laneyho

(2012) ptetrvavaji obavy ohledné ptisobeni zafeni, prestoze je extrémné nizkeé.
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Hydrostatické vazeni

Metoda hydrostatického vazeni je zaloZena na principu Archimédova zakona.
Princip tika, Ze na téleso ponoiené nebo plovouci v kapaliné¢ plisobi nadnasejici sila,
ktera je stejna jako hmotnost kapaliny vytlacené télesem (Han, Ko, & Cho, 2012). Mezi
hlavni pozadavky této metody patii nadrz, do které se lze snadno dostat a také z ni
odejit, je dostatecné velkd k ponofeni subjektu, systém ktery udrzuje znamou a stalou
teplotu a zidli nebo ram, o znamé hmotnosti, diky které mize byt subjekt pod vodou
zvazen (Shephard, 2005).

Podle Riegerové et al. (2006) a Shepharda (2005) se pii hydrostatickém vazeni
objem téla zjiStuje zrozdilu hmotnosti, zméfeného na suchu a pod vodou,
S ptihlédnutim na denzitu a teplotu vody v okamziku véazeni. Dale poukazuji na fakt, Ze
télo, které je pod vodou, je nadlehcovano vzduchem v dychacich cestach a plicich.
Z toho divodu je véazeni provadéno v maximalnim exspiriu a vysledek je nutné
korigovat o objem rezidudlniho vzduchu (obvykle 1-2 1). Piedpoklddany objem
gastrointestinalnich plyni je mnohem mensi (cca 100 ml) a proto neni pro korekci
uvazovan. Nicméné Shephard (2005) doporucuje 24 hodin pfed ponoienim, vyloucit ze
stravy potraviny, které zplisobuji plynatost ve stfevech (napf. fazole). Méieni
rezidualniho objemu plic se miiZe méfit na sousi i ve vodé€. Je ovSem vyhodné&j$i méfit
soucasn¢ pii odecitani hmotnosti pod vodou. Soucasné meéteni rezidudlniho objemu a
hydrostatického vazeni je méné Casoveé naroc¢né a poskytuje presnéjsi odhad objemu téla
(Heyward & Wagner, 2004; Riegerova et al., 2006). Podle Shepharda (2005) vétSina
autorl udava, Ze poloha na bfiSe dava vice konzistentni vysledky nez poloha vsedé¢,
patrné je to z dlivodu minimalizace pohybu.

Standardni hydrostatické vazeni pozaduje po ucastnicich se ponofit a zcela
vydechnout do vody, coZ mlze byt napt. pro déti, starSi osoby, télesné postizené a lidi,
Kteti maji z vody strach obtizné. Pro odstranéni nepohodli a strachu se mnozi védci
pokouseli vyvinout hydrostatické vazeni bez potieby potopeni hlavy (Demura, Yamaji,
Yamada, & Minami, 2008). Demura, Yamaji, Nakada, Kitabashi, & Minami (2005)
vymysleli, a v japonském vyzkumu uspésné vyzkouseli, predik¢ni rovnice, které méteni

hustoty téla bez potopeni hlavy umoziuji.

Ultrazvuk
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Pfi vyuziti ultrazvuku pro zjisténi télesného slozeni se vyuziva piistrojl, které
funguji na zdklad¢ vysokofrekven¢nich zvukovych vin, které volné prochazeji ptes
homogenni tkan¢, piicemz se ¢ast vyzafované energie odrazi na kazdé hranici mezi
tkdnémi. Jako priklad lze uvést fascii oddé€lujici tuk od svalu. Odraz pak muze byt
preveden na elektricky signal (Shephard, 2005).

Metoda ultrazvuku miize byt pouzita jako alternativni pfistup k méteni podkozni
tukové tkan€, svalli a nitrobfiSni hloubky. Vyhodou ultrazvuku ve srovnani s
antropometrickymi metodami a kaliperovanim, je moznost méfeni velmi obéznich
pacient a anatomickych mist kde nelze pouzit kalipery (Fosbel & Zerahn, 2015). V
nejjednodussim (A-mod) zafizeni, je doba potfebnd pro pfenos a vraceni
ultrazvukovych pulst prevedena do velikosti tloustky tuku. Pocita se pfitom s rychlosti
1500 m/s (coz je kompromis mezi piedpokladanou rychlosti zvuku v tuku 1450 m/s a
svalech 170 m/s). VétSina autorl pouziva zatizeni typu B-madd. Zde je signal zesilen a
zobrazuje se na osciloskopu. Vznikly obraz vykresluje tkanové struktury, vcetné

tloustky podkozni tukové vrstvy (Shephard, 2005).

Magneticka Rezonance (MR)

Podle Shepharda (2005) slouzi tato metoda k vizualizaci lidské tkané a je
zalozena na skutecnosti, Ze pokud jsou jadra (zejména jadra vodiku) vystavena
magnetickému poli, vyzafuji elektromagnetické viny. A€ MR umoziuje trojrozmérnou
vizualizaci zivych tkani lze, diky nedostatecnému kontrastu u nékterych struktur, dojit
podanim kontrastni latky k dalSimu zlepSeni této metody (Gilindiis, Power, Maier,
Logothetis, & Angelovski, 2015).

Pii skenovani celého téla pomoci magnetické rezonance, je subjekt umistén
uvnitt velmi velkého, vodou nebo kapalnym heliem chlazeném magnetu, po dobu az
jedné hodiny (Shephard, 2005). Hlavni nevyhodou téhle, jinak slibné metody (lze ji
vyuzit hlavné pro méfeni visceralniho tuku), je pofizovaci cena a provozni néaklady,
stejné jako vySsi Casové naroky na vySetfeni (Riegerova et al., 2006). Shephard (2005)
dodava, Ze praveé velmi vysoké provozni naklady v soucasné dobé omezuji technologie
MR na n¢kolik specializovanych center. Navic zistavaji pochybnosti ohledné
Skodlivych uc€inkti magnetickych poli pusobicich jak na méfené subjekty, tak na

vySetfovatele.

Radiografie
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Pfi vhodné intenzit¢ a délce vystaveni rentgenového zateni, 1ze pomérné jasné z
rentgenovych snimkii koncetin, rozeznat tukovou a svalovou slozku (obrazek 5). Za
predpokladu valcovitého tvaru koncetin, mize byt dokonce procento tuku odhadnuto, z
jednoho nebo vice linedrnich méteni, na uniplanarnim rentgenovém snimku.

Metoda radiografie ma tu vyhodu, Ze mize byt pouzita na ¢astech téla, kde ktize
a podkozni tuk nejdou snadno zvednout k méfeni tloustky kozni fasy pomoci kaliperu.
Bohuzel k uplatnéni postupu, s vyjimkou situaci kdy je k dispozici rentgenovy snimek z
drivejsich méteni, musi byt subjekt vystaven malé davce rentgenového zareni. Pokud
subjekt lezi v poloze na zaddech, miize dojit ke zkresleni mekkych tkani, které zptisobuje
protitlak stolu pfistroje. Rentgenové snimky jsou tedy ptfednostné pifijimany vyhradné
pfi vzpiimeném stoji subjektu. K ostatnim technickym komplikacim patii zkresleni
obrazu kvuli dychani nebo jinym pohybtm téla. (Shephard, 2005).

Shephard (2005) dale uvadi, ze hlavni hodnota méfeni pomoci radiografie, je ve
zkoumani lokalni distribuce tuku a svalt.

Riegerova at al. (2006) dodava, ze nejmoderngjsi metodou, na bazi rentgenového
zateni, je pocitaCova tomografie (CT-computer tomography). Jeji vyuziti vSak brani

vysoka cena a obtizna dostupnost.

Fat
Muscle

Fat
Muscle

Bone Bone

Obrazek 5. Rentgenovy snimek zobrazujici tuk, svaly a kosti. (upraveno dle Malina,

Bouchard, & Bar-Or, 2004).
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Ostatni metody

Pro stanoveni sloZeni téla pomoci laboratornich metod (in vivo) je mozné vyuzit
fady dalSich biochemickych a biofyzikalnich metod: infracervena interakce, neutronova
aktivacni analyza, pletysmografie a dalsi (Riegerova et al., 2006). Bioelektrické
impedanci, ktera taktéz patii do laboratornich metod, ale zaroven se da vyuzit

Vv terénnich podminkach, se budu vénovat zvlast’ v nadchazejici kapitole (2. 3).

2. 2. 2.2 Metody terénni

Diky terénnim metodam lze provadét cenové dostupna vySetfeni rozsahlych

vzorki v terénu, ktera jsou relativné nenaro¢nd na organizaci a zaSkoleni pracovnik.

Antropometrie

Antropometrie zahrnuje méteni télesnych rozmérd, jako jsou délka, Sifka, obvod
a tloustka kozni tasy. Tloustka kozZni fasy je jiZ mnoho let pfijata jako prediktor hustoty
téla (body density) a celkového télesného tuku (total body fat). V literatuie se mizeme
setkat asi se stovkou regresnich rovnic, které jsou Casto vyuzivany k vypoctu tuku nebo
tukuprosté hmoty z méteni kozni fasy. VétSina rovnic zahrnuje tloustku koZzni fasy z
nékolika mist, jakoZ i dalSi antropometrické proménné, jako je vySka nebo hmotnost
(Riegerova et al., 2006).

Meéfeni tloustky kozni fasy k procentudlnimu odhadu télesného tuku vychézi z
predpokladu, ze existuje pevny vztah mezi mnoZstvim podkozni tukové tkani na predem
definovanych anatomickych mistech a celkovym télesnym tukem. Tento vztah je
zavisly na riznych faktorech, jako je vék, pohlavi a zdravotni stav subjektu. (Riegerova
et al., 2006).

Riegerova et al. (2006) a Shephard (2005) poukazuji na omezeni této metody,
nebot’ ke kazdé regresni rovnici je nutnd specifikace populacni skupiny, typ pouZitého
kaliperu (Lange, Best, Somet, Harpenden aj.), doba po kterou je tlak aplikovan

(doporucuje se, aby Celisti kaliperu vyvijely standardni tlak 10 + 2 g/mm? po dobu ne

25



vice nez 2 sekundy), misto méfeni a zaroven srovnavaci metodu, jejiz vysledky slouzily
K vypocitani rovnic (hydrometrie, denzitometrie, ptipadné dalsi metody).

Ptidalova (2005) ve své habilitacni praci uvadi nasledujici metody odhadu:

Odhad télesného sloZeni podle Patizkové (1962)

Patizkova vychazi z méteni piesné lokalizovanych 10 koznich fas (Obrazek 6)
(Tvafr, krk, hrudnik 1., hrudnik II., paze, zada, bficho, bok, stehno a lytko) a stanoveni
regresnich rovnic pro vypocet % tuku u veékovych skupin 9-12, 13-16, 17-45 let (pro

kazdé pohlavi zvlast’). Méteni se provadi Bestovym kaliperem.

Odhad % tuku podle DURINA a WOMERSLEYHO (1974)
Procento télesného tuku je odvozeno ze souctu Etyi koznich fas (nad
bicepsem, nad tricepsem, nad crista iliaca a pod lopatkou), uplatnéno zvlast’ pro

déti (Durnin & Rahaman, 1967) a pro dospelé (Ptidalova, 2005, 39).

Odhad % tuku podle Deurenberga a Westrate (1989)

Regresni rovnice vychazejici pouze z véku (Pridalova, 2005, 39).

Odhad % tuku podle Sloana a Weira (1989)
Procento télesného tuku je odvozeno ze souctu dvou koznich fas (nad

tricepsem a na lytku) (Pfidalova, 2005, 39).

Odhad % tuku podle Thorladna (1984)
Pro stanoveni regresnich rovnic bylo pouzito 7 koznich fas: nad
tricepsem, subscapularni, nad crista iliaca, nad patellou, na bfiSe, na lytku a na

hrudniku (Pfidalova, 2005, 39).

Odhad télesného sloZeni podle Matiegky (1927)

Matiegkova metoda vychazi z antropometrického méfeni télesné vysky, télesné
hmotnosti, obvodovych (svalovéa frakce, korekce o kozni fasy) a Sitkovych (kosterni
frakce) parametrti a Sesti koznich fas. Na zaklad¢ stanovenych rovnic je vypocitana

hmotnost kostry, kiize a podkozni tkané, svalstva a zbytku.

Odhad podle Drinkwatera a Rosse (1980)
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Jednd se o modifikaci Matiegkovy metody. Pro vypocet se pouziva tzv.
fantomovych (modelovych) hodnot a jejich smérodatnych odchylek. Fantomové
hodnoty byly ziskany z literarnich dat riznych soucasnych etnickych skupin, muzu a
zen. Navic byla zapocitana 1 data historicka, napt. od Leonarda da Vinci, Diirerovy

kanony.

TVAR - pod spankem, ve vy$Si tragu
KRK pod bradou, nad fazyikou

HRUDNIK 1 - v pfednl axilarni éafe nad

m. pectoralis major

HRUDNIK 2 - ve vysi X. 2ebra, v pledn

axil, cale
PAZE - nad tricepsem, v poloviné vzdal
acromion—olecranon
ZADA pod doinim uhlem lopatky
BRICHO v mediaini V3 spojnice
pupexk— lfospinale ant, sup
BOK - nad hfebenem kostl kycelni

v prodiouzZeni pf. axil. Eary
STEHNO — nad patelou

LYTKO 5 om pod fossa poplitea

Obrazek 6. Lokalizace koznich fas (upraveno dle Patfizkové, 1962).

KozZni fasy jsou obvykle méfeny fyzickymi antropology, nebo vySkolenym
personalem. ZkuSenost a odbornd znalost metody, je zdkladni piedpoklad kvalitniho
validniho méteni. KoZni fasa se sklada z ptehybu utvofeného z kiize a (pfinejmensim
teoreticky) veSkerého podkozniho tuku. Studie ukazuji znacné regionalni rozdily v
tloust’ce kiize, kdy nejtenci pokozka je ptes biceps (0,8 mm u muzi a 0,5 mm u Zen) a
siln€jsi je tfeba na trupu (2,1 mm u muzd, 1,7 mm u zen), maximalni rozméry dosahuje
na chodidlech. Obecn¢ plati, Ze hodnoty jsou vétsi u muzi nez u Zen a klesaji s vékem.
V mistech jako jsou dlang, miZe byt klize mechanickym naméhanim zesilena. Obsah
tuku v kozni fase se miZze pohybovat v rozmezi 5-94 % z celkové tloustky, ale obvykle
se pohybuje v rozmezi 60 az 85 %. Rozdily ve slozeni koZzni fasy reflektuje nejen
relativni pomér kiize a podkoZniho tuku, ale také rozdily obsahu vody v tukovém
prostoru (Shepahard, 2005).

Shephard (2005) dale uvadi, Ze ponckud piekvapivé nebyly zjistény zadné

varianty hodnot koZni fasy béhem menstruacniho cyklu.
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Antropometrické metody méfeni poskytuji relativné presné a podobné informace
jako u laboratornich metod. Jejich nejvétsi prednosti je ale fakt, ze jsou levné, rychlé,
neohrozuji probandy a daji se vyuzit v rozsahlych epidemiologickych studiich (Nagy et
al., 2008).

Nejvice reliabilni misto méfeni je subscapular (lopatka) u muza a triceps u zen,
zatimco nejméné reprodukovatelnd mista jsou suprailiac (bok), abdominal (bficho) a

thigh (stehno) a u Zen biceps (Shepahard, 2005).

Obrazek 7. Tloustka kozni ftasy nad tricepsem méfena Kkaliperem typu
Holtain (upraveno dle Prader, Largo, Molinari, & Issler, 1989).
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Resislor Se=ssspesccces

2. 3 BIOELEKTRICKA IMPEDANCE

2.3.1 FYZIKALNI VELICINY U BIA

Elektrické obvody

Elektricky obvod je vodivé spojeni elektrickych prvki, pficemz zalezi na poctu
spojenych prvkl v obvodu. Pokud je zapojen jeden prvek, jedna se o elektricky obvod
jednoduchy, pti zapojeni vice prvki jde o slozeny obvod. Prvky elektrického obvodu,
které tvoii vodivou cestu a jsou u slozenych obvodii zapojeny sérioveé nebo paralelné,
mohou byt: elektricky odpor (R), kapacita (C) nebo indukénost (L). Modelu Zivé tkané
odpovida paralelni zapojeni kondenzatorli (pfedstavovany bunéénymi membrédnami
s pom&mé stalou plosnou kapacitou 1uF.cm™) a rezistoru (elektricky odpor tkang). P
prachodu rezistorem o odporu R ve sméru proudu plati, Ze se potencial zméni o hodnotu
-I R, coz je energie ptfipadajici na jednotkovy naboj odevzdanad pohybujicimi se naboji

do rezistoru (Halliday, Resnick, & Walker, 2001; Kyle et al., 2004; Liedtke, 1997).

extracellular space

pump
protein

bilayer

dielectric

protein protein

Cytoplasm channel

intracellular space

Obrazek 8. Plasmatickd membrana bunky a jeji elektricky ekvivalent (upraveno dle
Liedtke, 1997)

Elektricky proud

Elektricky proud (d€j) je uspotfddany pohyb volnych castic, které prenéseji

elektricky naboj prochazejici za jednotku ¢asu danym prifezem vodice. Piikladem
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nosicl jsou elektrony a ionty. Elektron je subatomarni ¢astice se zapornym elektrickym
nabojem. lonty rozliSujeme na kationty (kladné nabité) a anionty (zéporné nabité).
Jednotka proudu (fyzikalni veli¢ina) se v soustavé SI nazyva ampér (A) (Halliday,

Resnick, & Walker, 2001; Lepil & Sedivy, 2004).

,_do
dt

Hodnota dQ je aritmeticky soucet kladnych nabojii, které projdou za jednotku
Casu prufezem vodi¢e ve sméru proudu, a zapornych naboji prochazejicich ve sméru
opacném. Za kazdy elektron, ktery vstoupi do vodic€e, vystoupi na druhém konci jiny.
Proud mize byt stejnosmérny nebo stiidavy, s tim ze zdkladem pro BIA je stfidavy
periodicky proud, piicemz jeho Casovy prub¢h je opakovan v pravidelnych periodach
(Halliday, Resnick, & Walker, 2001; Lepil & Sedivy, 2004).

Elektricky proud prochédzi pii prichodu tkanémi prostfedim, které ma rizné
chemické slozeni a viskozitu. Obsahuje i1 rozdilné struktury, jako jsou mezibunécné
prostory, zékladni cytoplasma, bunécné membrany nebo bunééné organely (Hrazdira,

2001).
Vodivost

Elektricka vodivost, neboli konduktance (G), jejiz jednotkou v Sl je siemens
(S), vyjadiuje schopnost vést elektricky proud. Veskeré struktury i prostiedi maji
urc¢itou mérnou elektrickou vodivost. Mezibun&éné prostory i1 zakladni cytoplazma
bunék maji piiblizné stejnou vodivost (kolisd v rozmezi 0,2-1,0 S.m™), naproti tomu
bunééné membrany ji maji v priméru 10%-10® krat niz§i. Cim mensi je hodnota
vodivosti, tim je latka horsi vodic (aZ izolant) a naopak ¢im vétsi je hodnota vodivosti,
tim lepsi je latka vodi¢ (Halliday, Resnick, & Walker, 2001; Hrazdira, 2001).

Lepil a Sedivy (2004) uvadi, Ze mechanismu vedeni proudu, uréuje typ vodice:

1. fadu (proud je ptenasen elektrony, samotné vodice se chemicky neméni);
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2. tadu (oproti elektrontim vétsi ionty, zato s mensi pohyblivosti a tim padem i

mensi vodivosti, vodi¢e se chemicky méni).
Impedance

Télo mizeme charakterizovat jako slozeny elektricky obvod se stfidavym
proudem, ktery obsahuje vice zapojenych prvki (R, C, L). Jako celek jej charakterizuje
jediny parametr, ktery se nazyva impedance (Z). Impedance je komplexni veli¢ina a
znadi se jako vektor Z, jednotky se uvadi v ohmech (Q). Obsahuje realnou (resistance) a
imaginarni slozku (reaktance). Jde o pomér mezi napétim a proudem, kde napéti i proud

jsou fazory (Kyle et al., 2004; Liedtke, 1997).

7 U
I

Impedance je dédna souhrnnym odporem bunéénych membran, cytoplazmy a
mimobunécéné tekutiny. Popisuje zdanlivy odpor prvku a fazovy posun napéti proti
proudu pii prichodu vyrovnaného stfidavého proudu s danou frekvenci a danym
prvkem (Liedtke, 1997).

Pokud méme obvod s pfesn€é nastavenym proudem, pii daném napéti a do
takového obvodu pomoci elektrod zapojime vySetfovanou osobu, pak ndm méfici
pristroj naméfi mensi proud nez ndmi piesné nastaveny. Nase télo pro protékajici proud
totiz pfedstavuje vEtsi odpor, ten zavisi na typu tkdné. Pies tukovou tkan (malé procento
vody) protékd jen velmi maly proud - vysoka impedance. Ptes svaly (vysoké procento

vody) protékd vyssi proud - nizkd impedance.

2.3.1. 4.1 Rezistance

Jednd se o fyzikalni veliCinu, kterd vyjadiuje schopnost prvku proud zmensit
nebo zastavit, jedna se o odpor prostiedi. Odpor se znaci R a jednotkou v soustavé SI je
volt na ampér, pro jednotku se pouziva zvlastni ndzev ohm (€2). Resistanci neboli odpor
muZeme zméfit tak, Ze mezi libovolné dva body vodice piilozime napéti (U) a zmétime
proud, ktery vodi¢em prochazi (Halliday, Resnick, & Walker, 2001; Stoll & Sedlak,
2013).
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Velikost takto zméfeného odporu zavisi na velikosti (vySka ¢lovéka), materialu,
tvaru (mnozstvi vody a elektrolytil) a teploté vodice. Dobré vodic¢e maji maly elektricky
odpor, Spatné velky, ale vzdy je kladny. Tkan¢€ a organy obsahujici velké procento vody
maji vétsi schopnost vést elektricky proud (malé rezistance). Naopak, z divodu malé
hydratace, ma vyborny odpor tukova tkan a kosti. (Liedtke, 1997).

Bunééné membrany mohou fungovat jako rezistory nebo kondenzatory, pti¢emz
zavisi na frekvenci prochazejiciho proudu. Pii frekvenci niz$i nez 50 kHz funguji
membrany jako rezistory a zabrani mu tak vstoupit do buiiky, naopak pii frekvenci

vy$si nez 50 kHz membrany funguji jako kondenzatory.

2.3.1. 4. 2 Reaktance

Reaktance je imaginarni ¢ast impedance elektrické soucastky indukéniho nebo
kapacitniho charakteru. Kapacitni reaktance, o které mluvime ve spojeni s organismem,
se oznacuje Xc s jednotkou uvadénou v ohmech (Q). Xc zplisobuje zpomaleni napéti a
zpusobuje fazovy posun. Jedna se o kapacitni efekt bunéénych membran.

Pti prichodu stfidavého proudu télem, se membrany buncék chovaji jako
biologické kondenzatory, jejichz vodivymi deskami jsou proteiny a dielektrikem tukova
vrstva (Obrazek 8). Pokud se pii méteni zjisti vy$si hodnoty reaktance, znaci to lepsi
zdravi a bunécnou integritu. Teoreticky je reaktance méfitkem objemu buné&cné
membrany a nepiimym méfitkem intracelularniho objemu nebo télo bunééné hmoty.
Vzhledem k tomu, Ze buiiky tukové tkané nejsou obklopeny bunéfnou membranou,
reaktance neni ovlivnéna mnozstvim télesného tuku (Halliday, Resnick, & Walker,
2001; Liedtke, 1997).
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Obrazek 9. Vztah mezi impedanci a reaktanci (upraveno dle Riegerové et al., 2006).

Fazovy uhel

Pfi méfeni pomoci BIA kapacitance zptsobi, ze proud se opozd’uje za napétim,
proud vytvoii fazovy posun, ktery je geometricky kvantifikovan jako thlova pfeména
poméru kapacitance k rezistanci nebo také jako fdzovy thel (Gupta et al., 2004).

Nejcastéji stanovovany impedancni parametr je fadzovy uhel (PA), a to v
diagno6ze malnutrice nebo klinické progndze, kde mé oboji velky vliv na zmény v
integrit¢ bunénych membran a vodni rovnovaze. Fazovy uhel pozitivné souvisi s
kapacitanci a negativné s rezistanci. Niz§i hodnoty naznacuji bunéénou smrt nebo
snizeni bunéfné integrity, zatimco vys$§i hodnoty pfedstavuji velké mnoZstvi
neporusenych membran. PA odrazi obé zmény v kvantité i kvalit€¢ mékké hmoty tkané
(napt. hydratace mékké tkané a permeabilita bunééné membrany). Fazovy uhel méti v
rozsahu 0 az 90°. Pokud se naméti 0° znamena to, Ze v obvodu je pouze rezistance
(systém bez membran). V piipadé¢ naméfené¢ hodnoty 90° to znamena, Ze obvod je
kapacitni (pouze membrany, z4dnéd tekutina). Pii 45° je v obvodu stejné mnozstvi
reaktance i resistance (Westphal et al., 2006).

Vyhodou fazového thlu je, Ze jej Ize méfit i u pacientli s pozmeénénou distribuci
tekutin, nebot’ neni zavisly na regresivnich rovnicich. Nékolik studii ukazalo, Ze PA
muze byt povaZzovan za prognosticky marker k predpovédi pteziti u pacientl s
rakovinou (Paiva et al., 2011). Gupta et al. (2004) studoval vztah mezi PA a prezitim u
pacientdi s rakovinou tlustého stfeva a slinivky bfisni v pokroc¢ilém stadiu. Pacientd s
kolorektalnim karcinomem majici hodnotu PA < 5.57°, méli median pieziti 8,6 mésice,

zatimco ti, u kterych naméfili PA > 5,57° méli median pteziti 40,0 mésicu. Liedtke
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(1997) uvadi, ze primérnad hodnota fdzového thlu pro zdravého jedince, v zévislosti na

pohlavi, je asi 6° az 9°.

Impedance z(q)

-

Reactance X () \

Phase angle

\ Frequency

increases

Resistance p(q)

Obrazek 10. Grafické znazornéni schématu fazového uhlu a jeho vztah k rezistanci (R),
reaktanci (Xc), impedanci (Z) a pouzité frekvenci proudu (upraveno dle Mialich,
Sicchieri, & Junior, 2014).

2. 3.2 CHARAKTERISTIKA BIA

Bioelektrick¢ impedance (BIA) je rychly, neinvazivni, a relativné levny zptsob
pro hodnoceni sloZeni téla v laboratornich 1 terénnich podminkach, jehoz zékladni
principy vznikly v 60. letech 20. stoleti. Pfi této metod¢ prochazi elektricky proud s
nizkou urovni télem klientl, pficemz vznikld impedance (Z), nebo odpor se méfi
analyzatorem BIA. Elektrolyty v télesné vodé jsou vynikajici vodiCe elektrického
proudu, coz lze vyuzit k odhadu obsahu celkové télesné vody (total body water, TBW).
Pokud je obsah TBW velky, mlze proud prochdzet lehéeji a zdrovenn s menSim
odporem. Odpor vici proudu je vétsi u jedincl s velkym mnozstvim télesného tuku,
nebot’ tukova tkan je Spatny vodic€, coz je zplisobeno relativné malym obsahem vody.
Jelikoz je obsah vody v FFM relativné velky (~73 % vody), lze jej piedvidat z odhadut
TBW. Jedinci s velkym FFM a TBW maji mensi odpor vici proudu, ktery prochéazi
jejich télem, nez jedincim s mensim FFM (Heyward & Wagner, 2004).
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Obréazek 11. Schematické zndzornéni tukuprosté hmoty (FFM), celkova télesné vody
(TBW), intracelularni vody (ICW), extracelularni vody (ECW), a télesné bunécné
hmoty (BCM) (upraveno dle Mialich, Sicchieri, & Junior, 2014).

Prestoze relativni prediktivni ptesnost BIA je podobna jako u metody méfeni
kozni fasy, metoda BIA mulZe byt dle Heywarda a Wagnera (2004) v né&kterych
ptipadech vhodnéjsi:

o nevyzaduje vysokou miru dovednosti obsluhy pfistroje;

. obecné je proces vice komfortnéjsi a nezasahuje tolik do soukromi
klienta;

o muze byt pouzita k odhadu télesného sloZeni osob, které jsou obézni.

Prvotni metody BIA zachdzely s lidskym télem jako s jednou homogenni
strukturou. Jelikoz jsou znacné rozdily v rozloZeni, pfedevs§im kosterniho svalstva, u
nohou, pazi a trupu, ve kterém jsou navic i organy, dochdzelo pfi méfeni ke znaénym
neptfesnostem. Hoffer, Meador a Simpson (1969) navrhli, ze télo mize byt definovano
jako jediny vodi¢ charakteru rotacniho valce. Na piedpoklad, ze ma lidské télo tvar
dokonalého vélce s jednotnou délkou a pficnym priiezem, spoléhd tradi¢ni tetrapolarni
model BIA, ale tahle myslenka neni tak Gplné spravna. Jak uvadi Heyward a Wagner
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(2004) lidske télo totiz mnohem vice odpovida péti, v sérii, spojenym valcim (dvé ruce,
dvé nohy a trup), jak je znazornéno na obrazku 8. Jelikoz télni segmenty nejsou
uniformni v délce ani v prafezu, odpor vii¢i probihajicimu proudu se pies tyto segmenty
bude lisit. Segmentalni ptistup u BIA, fesi tento predpoklad souctem segmentti, ¢imz se

ziska celkovy objem téla.

=/ A

—
-
-
—_
P
o

1-cylinder model 5-cylinder model

Obrazek 12. Model téla slozeny =zjednoho a zpéti valct (upraveno dle
http://inbody.com.hk/?page_id=12263)

Principy BIA

Biologické tkané funguji jako vodice nebo izolanty a proud skrz né prochézi
cestou s nejmensim odporem. FFM obsahuje velké mnozstvi vody (~73%) a elektrolytu,
coz ji déla lepsim vodicem elektrického proudu nez je tuk. Tuk obsahuje velmi malo

vody, a je tudiz Spatnym vodi¢em (Heyward & Wagner, 2004).

Proto tukuprostd hmota vykazuje nizkou impedanci, tukova slozka naopak

vysokou, vyjadfenou jako rezistanci, specificky odpor, ktery je imérny objemu
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vody. Do vypoctu dale vstupuje reaktance a fazovy uhel alfa (a), coz je uhel
mezi vektorem impedance a jejim prumérem do osy X, na které je odporova
slozka. Velikost tohoto ihlu je pfimo umérna hmotnosti télesnych bun¢k (BCM)

(Riegerova et al., 2006, 39).

Pti nizkych frekvencich (~1 kHz), proud prochazi pouze extraceluldrni vodou
(ECW). Naproti tomu pfi vyssich frekvencich (500-800 kHz) pronika pies bunétné
membrany a prochdzi intracelularni vodou (ICW), a zaroven také ECW (Heyward &

Wagner, 2004).

Monofrekvenéni BIA

Monofrekvenéni BIA zafizeni pracuje zpravidla na frekvenci 50 kHz, kterd
prochdzi mezi povrchovymi elektrodami umisténymi na rukou a nohou.
Monofrekvenéni pfistroje, pfesné feceno, nejsou ureny pro méfeni TBW, ale méri
vazeny soucet rezistivit ECW a ICW. TBW a FFM sice umi odhadnout, ale nemuze
ur¢it rozdily mezi ICW a ECW. Vysledky méfeni jsou zaloZzeny na smeési teorii a
empirickych rovnic ziskané od zdravych jedincti. Monofrekvenéni metoda neni validni
pfi méfeni za vyraznych zmén v hydrataci méteného jedince. Pfi normalni hydrataci je

mozné predvidat hodnotu TBW (Kyle et al., (2004); Heyward & Wagner, 2004).

Multifrekven¢éni BIA

Multifrekvencni BIA pfistroje jsou navrZeny tak, aby mohly pracovat pii méteni
s riznymi frekvencemi (0, 1, 5, 50, 100, 200, 500, ImHz), diky ¢emuz muize proud
proniknout do bun€k a oproti monofrekvencni analyze ziskat hodnoty odhadi ECW,
ICW a TBW. V n¢kterych piipadech maji hodnoty frekvenci nizS§ich nez 5 kHz a
hodnoty nad 200 kHz Spatnou vypovidajici hodnotu. To plati zejména pro piesnost
méfeni reaktancni slozky. Tato metoda je uvadéna jako nejlepsi pro pfedvidani zmén v

ECW, ICW a TBW (Kyle et al., 2004).

Presnost BIA metody je vysoce zavisla na kontrole faktorti, které mohou zvysit

chybu méteni. K ziskani presnych vysledki a objektivnich hodnot, je podle Heywarda a
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Wagnera (2004) a Riegerové et al. (2006) potieba dodrzet konkrétni standardni
podminky:
e ngjist a nepit po dobu 4 hodin pied testem;
e necvicit po dobu 12 hodin pted testem,;
e nepozivat alkohol 48 hodin pied testem,;
e vyprazdnit mocovy méchyt pred testem a organismus opctovné zavodnit
neslazenou tekutinou;
e nepozivat diuretika 7 dni pted testem;
e netestovat Zeny béhem menstruacniho cyklu, které pifi ném zaznamenavaji
vetsi hmotnostni piirastek;
e piesné¢ umisténi elektrod (pouzity typ elektrod) a dodrzeni bézné teploty

mistnosti (~25°C).

BIA u sportovci

V mnoha sportech je slozeni téla dileZité pro optimalni fyzicky vykon. Obecné
plati, ze relativné nizka hladina télesného tuku je Zadouci k optimalizovanému
fyzickému vykonu vyzadujici skdkdni a béh. Velka svalovd hmota zase zvysuje
vykonnost a silu. Jedinci métfeni v bakalafské praci jsou studenty prvniho roc¢niku
Fakulty télesné kultury, Univerzity Palackého v Olomouci, takZze se da predpokladat, Ze
vétSina z nich jsou aktivni nebo rekreacni sportovci. Obecné plati, ze fyzicky aktivni
jedinci jsou Stihlejsi, nez jedinci se sedavym zpiisobem zivota bez ohledu na pohlavi.
Nicméné u aktivnich jedincli, maji Zeny relativné vice télesného tuku neZz muzi
provozujici stejny druh sportu (Heyward & Wagner, 2004).

Pouzitelnost metody bioelektrick¢é impedance (BIA) pro predikci télesného
sloZzeni je vysoce zavislé na testovani za kontrolovanych podminek, ale fyziologie
sportovcll se Casto méni nebo je v nekontrolovatelném stavu. Napi. cviceni mulze
ovlivnit teplotu kliZze, koncentraci elektrolyti a stav hydratace. VSechny tyto faktory
mohou ovlivnit méfeni impedance. Vzhledem k tomu, Ze mize byt pro sportovce v
tréninku obtiZzné nebo nepraktické, spliiovat podminky pro bioimpedan¢ni analyzu, neni
tato metoda nejvhodnéjsi pro jejich testovani (Heyward & Wagner, 2004). Houtkooper,
Mullins, Going, Brown a Lohman (2001) sdili n4zor, Ze u sportovci je pro predikci

télesné¢ho tuku vhodnéj$i metoda méteni koznich tas.
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3 CiLE

o C(Cilem bakalarské prace je stanoveni télesného slozeni metodou bioelektrické

impedance u studentti 1. rocniku FTK UP pomoci pfistroje Tanita MC-980.

Dil¢i cile

e Sledovani vybranych somatickych parametra télesného slozeni.

e Stanoveni zékladnich statistickych charakteristik vybranych parametrii télesného
slozeni pomoci piistroje Tanita MC 980 u studentd 1. rocniku FTK UP, za
pouziti predikénich rovnic pro sportujici populaci v rezimu télesného typu Atlet.

e Stanoveni zékladnich statistickych charakteristik vybranych parametrt télesného
slozeni pomoci pfistroje Tanita MC 980 u studentd 1. ro¢niku FTK UP, za
pouziti predikénich rovnic v rezimu télesného typu Standard.

e Porovnani vybranych parametri télesného slozeni mezi rezimem Atlet a

Standard.
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4 METODIKA

4.1 VYZKUMY SOUBOR

Me¢éteni vyzkumného souboru probehlo v roce 2012 v prubéhu mésicti zafi, fijna
a listopadu v dopolednich hodinach, antropometrické laboratofi Katedry pfirodnich véd
Vv kinantropologii Fakulty té¢lesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Soubor
tvotilo 189 studenti 1. ro¢niku télovychovnych obort a rekreologie z FTK. Na souboru
byla provedena determinace télesného slozeni bioelektrickou impedanci pomoci
ptistroje Tanita MC 980. Primérny vék studentek (n = 76) byl 19,6 + 0,7 let a studentd
(n =113) byl 20,3 £ 1,2 let. Studenti byli instruovani, aby dodrzeli standardni podminky

méfeni.

4.2 TANITA MC 980

Analyza télesného slozeni pomoci pfistroje Tanita MC 980 (Obrazekl3.),
vyuziva méfici systém segmentalni multifrekvencni bioelektrické impedance. Tanita
MC 980 vysilad frekvence 1, 5, 50, 250, 500 a 1000 kHz, oproti pfistrojim, které
vyuzivaji pouze jednu frekvenci, umoziuje 6 frekvenci zvySenou presnost méteni.
Ptistroj vysila osmi dotykovymi elektrodami zminéné frekvence do téla, ¢imz muze byt
meéten kazdy segment zvlast’ (prava a leva horni koncetina, prava a leva dolni koncetina
a trup) nebo jako celek. 8 bodovych dotykovych elektrod je umisténo po Etyfech na
ru¢nich madlech v horni ¢asti pfistroje a na platformé. Pro spravné méteni je dilezity
spravny uchop 1 postaveni nohou (Obrazek 14.). Diky ultra nizké platformé (450 x 490
x 65 mm) a vysoké nosnosti 300 kg je pfistroj vhodny i pro t€Z§i pacienty. Méfeni se
muizou ucastnit  jedinci v rozpéti 5-99 let (http://iks.upol.cz/wp-
content/uploads/2014/02/Pridalova_Kinantropometrie.pdf.).

Pomoci pfistroje Tanita MC 980 muzeme ziskat tyto vysledky analyzy
(http://www.tanita.eu/products/catagory/detail//78-mc-980ma.html):

. z celotélové analyzy: Hmotnost, tukovou hmotu, tukuprostou hmotu,

svalovou hmotu, Body Mass Index, kostni hmotu, proteiny, metabolicky
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vek, bazalni metabolismus, visceralni tuk, celkovou télesnou vodu,
extracelularni vodu, intracelularni vodu;

J ze segmentalni analyzy: Svalovou hmotu, tukovou hmotu, tukuprostou
hmotu, vyhodnoceni télesné bilance, vyvazenost svalii;

° z bioelektrickych hodnot: Rezistanci, reaktanci, fazovy uhel.

Tanita umoziiuje méfit ve dvou rezimech a to v rezimu Standard a Atlet. Rezim
Atlet doporucuje vyrobce pro ty, ktefi maji 18 let, nebo jsou star$i a spliuji alespon

jednu z nasledujicich podminek (Tanita, 2012):

. lidé, kteti provadéji kardiovaskularni cviceni alesponi 12 hodin a vice za
tyden;

o lidé, kteti patii do sportovniho tymu nebo sportovni organizace s cilem
ucastnit se sportovni soutéze;

. lidé, kteii jsou profesionalni sportovci.

Obrézek 13. Pristroj TanitaMC 980 (upraveno dle Tanita, 2012).
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<Child=>

=Adult=

Obrazek 14. Zobrazeni spravného uchopu, postoje a postaveni nohou u déti a dospélych,

na pristroji Tanita MC 980 (upraveno dle Tanita, 2012).

4. 3 VYBRANE PARAMETRY TELESNEHO SLOZENI

Z vystupniho formulafe byly vyuzity ndasledujici charakteristiky télesného

sloZeni (Tanita, 2012):

Télesna vySka (cm), télesnd hmotnost (kg), celkova télesnd voda (Total Body
Water, TBW, kg) predstavujici hmotnost celkové vody v téle. Pro dobrou uroven
hydratace je doporucené pit alespon dva litry tekutin denné¢.

Intracelularni voda (Intra Cellular Water, ICW, kg) je tekutina, ktera se nachazi
v buné¢ném prostredi a obvykle tvoii 40 % z t€lesné hmotnosti.

Extracelularni voda (Extra Cellular Water, ECW, kg) je tekutina, kterd se

nachdzi v mimobunécéném prostiedi. Spolu s ICW jsou slozkami TBW.
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Tukuprosta hmota (Fat Free Mass, FFM, kg) je definovana jako rozdil mezi
celkovou télesnou hmotnosti a hmotnosti télesného tuku. Pfikladem slozek FFM mazou
byt svaly, kosti a voda.

Télesny tuk (Fat mass, FM, kg %) znazornujici hmotnost tuku v téle, nebo podil
k celkové télesné hmotnosti. Je nezbytny pro udrzeni télesné teploty, u kloubti funguje
jako tlumici vrstva a chrani vnitini organy.

Kostni hmota (Bone Mass, BoneM, kg) piredpovida hmotnost kostnich minerala
v téle. Je prokazano, ze zvyseni svalové hmoty prostiednictvim sportovnich aktivit
podporuje silngjsi a zdravéjsi kosti.

Ptedpokléddand svalova hmota (Predicted Muscle Mass, PMM, kg) ptedpovida
hmotnost svall v téle. Pfi zvySujici se fyzické zatézi se svalovd hmota zvySuje a télo
spaluje vice kalorii.

Body Mass Index (BMI, kg/m?) je standardizovany pomé&r hmotnosti k vy3ce.
Lze vypocitat vydélenim celkové télesné hmotnosti (kg) druhou mocninou télesné
vysky (m). Pokud je vysledek mensi nez 18,5 znadi to podvahu. V rozmezi 18,5-24,9 je
normalni vaha, pfi vysledku 25-29,9 je méfena nadvaha a nad 30 je obezita (WHO,
2007).

Metabolicky vék (Metabolic Age, MetaAge, 12-90 let) spocitd na zakladé BMR
primérny veék, kterému ndlezi metabolismus. V pfipadé, ze je uvedeny vek vyssi nez
vék skutecny, znamena to potiebu zlepSeni bazadlniho metabolismu zvySenim télesné
zatéze, kterd pomuize zvétSit objem svalové tkané a v dasledku toho se snizi i
metabolicky vek.

Spotieba bazalniho metabolismu (Basal Metabolic Rate, BMR, kJ) je hodnota
minimélni energie, kterou vase télo v klidném stavu potiebuje, aby mohlo normalné
fungovat (dychani, ob&éh krve, nervovy systém, atd.). Osoba s vysokou BMR muze
spalit vice kalorii v klidu nez osoby s nizkou BMR. Bazalni metabolismus se zvysuje s
piibyvajicim vékem ditéte, po vrcholu ve véku 16 nebo 17 let postupné zacina klesat.

Utrobni (visceralni) tuk (Visceral Fat, VfatL, 1-59) se nachazi hluboko v oblasti
bficha, kde obklopuje a chrani Zivotné dulezité organy. Hodnota visceralniho tuku se s
pfibyvajicim v€kem, vzhledem ke zménam uklddani tuku do oblasti bficha, méni.
Obzvlasté u zen v menopauze. Udrzovani na piipustné hodnoté pomaha snizit riziko
srdecnich chorob, vysokého krevniho tlaku a nastupu diabetes druhého typu aj. Télesny
analyzator Tanita MC 980 hodnoti mnoZstvi utrobniho tuku na stupnici od 1 do 59.

Hodnota 1-12 indikuje zdravou uroven visceralniho tuku. Hodnota 13-59 indikuje

43



naopak jeho nadbytek, v takovém piipad¢ je potfeba zvazit provedeni zmén v
dosavadnim zivotnim stylu, prostfednictvim zmény jidelnicku a/nebo zvySenym
cvicenim.

Fazovy tuhel (phase Angle, Phase, °) je obecné pfijiman jako prognosticky
indikator nemocnosti a umrtnosti. Nizkd hodnota fazového tihlu je spojena se snizenou
dobou preziti, naopak vyssi fazovy thel je spojeny se zvySenym bunéénym zdravim
(Bodystat, 2014). Liedtke (1997) uvadi, ze primérnd hodnota fazového uhlu pro
zdravého jedince, v zavislosti na pohlavi, je asi 6° az 9°.

Zkratky jsou pouzity dle programu a manudlu Tanita MC 980 (Tanita, 2012),
obecné lze uzivat pro tyto hodnoty jiné znaCky. Veskeré hodnoty jsou naméiené

S ptesnosti 0,1 %, 0,1 kg, 0,1 cm, 0,1 kJ a 0,1°.

4. 4 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Télesné slozeni bylo vyhodnoceno pomoci softwaru piistroje Tanita MC-980 za
pouziti predikEnich rovnic télesného typu Atlet a Standard.
Vyhodnocena data byla zpracovana v programu MS Excel 2010. Pro vyhodnoceni dat v
tabulkach byl pouzit aritmeticky primér (M), smérodatnd odchylka (SD), maximalni
(MAX) a minimalni (MIN) hodnoty.
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5 VYSLEDKY

5.1 VYZKUMNY SOUBOR

Pomoci pfistroje Tanita MC 980 byly vroce 2012 naméfeny individualni
hodnoty télesného slozeni studentii a studentek télovychovnych oborii a rekreologie
prvniho ro¢niku FTK UP ve dvou rezimech, Atlet a Standard. U vybranych parametrii
télesného slozeni byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky. Vybrané
parametry télesného slozeni jsou uvedeny v tabulkach. Prvnim sledovanym souborem
(Z) jsou studentky (n = 76) znichZ 4 Zeny nebyly, z divodu nesplnéni podminek
meéfeni, v rezimu Atlet méfeny. Druhy soubor (M) jsou studenti (n = 113) z nichZ ze

stejnych divodi jako u Zen nebyl méfen 1 muz.

Tabulka 1. Popisna charakteristika vyzkumného souboru (Z)

. Télesny typ Atlet Télesny typ Standard
Proménna
M SD MIN [MAX |M SD MIN | MAX

VEk (roky) 19,6 0,7 19 22 19,6 0,7 19 22
Vyska (cm) 166,6 6,4 153 181 166,6 6,3 153 181
Hmotnost

(kg) 61,6 7,6| 445 78,3 61,5 7,7 444 78,4
BMI (kg/m2) | 221| 22| 173| 287 221| 22| 173| 286
BMR (kJ) 62135 5225| 5163| 7682| 6113,6| 517,3| 5092| 7661

Tabulka 2. Popisné charakteristika vyzkumného souboru (M)

o T¢lesny typ Atlet T¢lesny typ Standard
Proménna
M SD | MIN | MAX M SD | MIN | MAX

Vek (roky) 20,3 1,2 19 25| 20,3 1,2 19 25
Vyska (cm) 179,6 64| 163 196| 179,5 64| 163 196
Hmotnost

(kg) 74.4 88| 56,7 96,7| 743 89| 56,8 96,5
BMI (kg/m?) 23 22| 18,7 28,1 23,02 22| 187 28,1
BMR (kJ) 8310,9| 781,6| 6648| 10414| 8014| 750,7| 6414| 10012

Vysvetlivky: M. — primér, SD — smérodatna odchylka, MIN — minimalni hodnota, MAX —

maximalni hodnota, BMI — Body mass index, BMR — bazalni metabolismus
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Z tabulky 1. miizeme vy&ist, ze pramérny vék studentek (Z) je 19,6 £ 0,7 let,
primérna télesnd vyska je 166,6 + 6,4 cm a primérnd télesnd hmotnost v rezimu Atlet
dosahla hodnot 61,6 = 7,6 kg. Na zakladé télesné hmotnosti a vysky byla stanovena i
hodnota BMIL. Primémy BMI se u studentek (Z) neligi, je 22,1 + 2,2 kg/m?. Vyssich
hodnot dosahoval bazalni metabolismus (BMR, kJ) v rezimu Atlet. V praméru (Z)
6213,5 kJ, v rezimu Standard pak 6113,69 kJ. U studentt (M) (Tabulka 2) je praimérny
vek 20,3 + 1,2 let, primérna vyska je 179,6 + 6,4 cm a hmotnost v rezimu atlet je 74,5 +
8,8 kg. BMI je u muzi v primérnych hodnotach také stejny 23,0 + 2,2 kg/mz. Na
zékladé pramérné hodnoty BMI miizeme jedince sledovaného souboru (M, Z) oznadit
jako proporcionalni (WHO, 2007). U studentd doslo v bazalnim metabolismu jesté
k vétsimu poklesu nez u studentek. Primérny BMR v rezimu Atlet je 8310,9 kJ a
v rezimu Standard je 8014,1 kJ. Jedinci s maximalni hodnotou BMR (7682 kJ pro Z a
10414 kJ pro M) maji nejvyssi naméfené hodnoty tukuprosté hmoty (FFM) (Tabulka 5,
6) (60,5 kg pro Z a 83,5 kg pro M) coz koresponduje s nejvy$simi naméfenymi
hodnotami predikované svalové hmoty (PMM) (Tabulka 5, 6), ktera je z celého souboru
u tdchto jedinci také nejvyssi (57 kg pro Z a 79,4 kg pro M). Jedinci s minimalni
hodnotou BMR, maji také minimalni hodnotu FFM. Z téchto vysledkii je patrné, ze

cvi¢enim a budovanim tukuprosté hmoty se da zvysit bazalni metabolismus.
5.2 VYBRANE PARAMETRY TELESNEHO SLOZENI{

V nasledujicich tabulkach jsou prezentovany vysledky naméfenych hodnot, které
byly naméfené v reZimech Atlet a Standard, vcetné zjiSténych rozdilli mezi nimi.
V tabulce 3 (Z) a 4 (M) jsou vysledky celkové télesné vody (TBW) a jejich slozek,
extracelularni (ECW) a intracelularni (ICW) tekutiny, dédle pak podil tukové hmoty
(FatP), hmotnost tukové hmoty (FatM) a kostni hmoty (BoneM).

V rezimu Atlet doSlo v porovnani s vysledky v rezimu Standard k vyraznému
poklesu zastoupeni télesného tuku, s ¢imz koresponduje nartst zastoupeni celkové
télesné vody. Dle Tanity (2012) je doporuc¢ené mnozstvi celkové vody u zen 45-60 %
hmotnosti, coz odpovida i hodnotam naméfenych u studentek (Z), kde v rezimu Atlet
byla naméfena primérna hodnota 35 kg (56,8 %) a v rezimu Standard byla hodnota
nizsi o 0,8 kg. Riegerova et al. (2006) uvadi primérnou hodnotu celkové télesné vody
pro dospélé zeny okolo 53 %. Vyssi primérnad hodnota v rezimu Atlet byla namétfena

také u ICW 21,8 kg, v reZimu Standard se snizila o 1,5 kg. Zména nastala u primérnych
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hodnot ECW, kde se naopak v rezimu Standard hodnota zvysila, z 13,2 kg naméfenych
v rezimu Atlet na 13,8 kg. MnoZstvi télesného tuku bylo v priméru u studentek (Z)
Vv rezimu Atlet naméteno 20,9 % (13,2 kg) tuku, v rezimu Standard hodnota stoupla na
22,5 % (14,1 kg) tuku. Dle Heywarda a Wagnera (2004) (Ptiloha 2) obé hodnoty spadaji
do nizké hodnoty (podpriimér) tuku pro zeny od 18-34 let. Doporuc¢end hmotnost kostni
hmoty (BoneM) podle Tanity (Ptiloha 2) u Zen vazicich 50 az 75 kg, coz je vétSina Zen
V souboru, je 2,4 kg kostni hmoty. Primérna hodnota v celém souboru je shodna
s doporucenou hodnotou. Také u muzi, u kterych Tanita doporucuje pii télesné vaze 65
az 95 kg 3,29 kg kostni hmoty, je primérnéa hodnota 3,3 + 0,2 kg v normé.

Primérné hodnoty TBW u studentti jsou 48,2 kg (64,6 %) a v rezimu Standard o
1,2 kg méné, coz dle Tanity (2012) odpovida doporuc¢enému mnozstvi 50-65 %
hmotnosti. Riegerova et al. (2006) uvadi primérné mnozstvi TBW u dospélého muze
okolo 63 %. Pro ICW (M) byly stanoveny primérné hodnoty 31,4 kg v rezimu Atlet a o
2,5 kg méné v rezimu Standard. ECW byla s hodnotou 16,8 kg o 1,2 kg niz$i nez
v rezimu standard. Mnozstvi télesného tuku bylo v priméru u studentli (M) v rezimu
Atlet naméfeno 9,3 % (7,2 kg) tuku, v reZimu Standard hodnota stoupla na 12,8 % (9,8
kg) tuku. Dle Heywarda a Wagnera (2004) (Ptiloha 2) hodnota méfena v rezimu Atlet
spadd do nizké hodnoty (podprimér) tuku pro muze od 18-34 let a hodnota métena

Vv rezimu Standard se jiz blizi stiedni hodnoté (primeér) tuku pro muze od 18-34 let.

Tabulka 3. Zakladni charakteristiky vybranych parametri télesného sloZeni u Zen (Z)

Promanna Atlet Standard
M SD |MIN MAX M SD MIN MAX
TBW (kg) 350| 3,3 28,3 455| 34,1 30| 2872 43,4
ICW (kg) 21,7 2,4 17,2 29,9 20,3 1,8 17,1 26,3
ECW (kg) 132| 10| 111 156| 138| 13| 111 17,1
FatP (%) 20,9 5,1 10,5 36,7| 225 4,8 12,2 36,4
FatM (kg) 13,1| 4,6 4,7 265 14,1 4,5 5,4 26,2
BoneM (kg) 24| 0,2 2,0 3,1 2,4 0,2 2,0 3,0

Vysveétlivky: TBW — celkova télesnd voda, ICW — intracelularni voda, ECW — extraceluldarni
voda, FatP — podil tuku k celkové télesné hmotnosti, FatM — hmotnost tuku, BoneM

— Hmotnost kostni tkané

Tabulka 4. Zakladni charakteristiky vybranych parametrii télesného slozeni u muzt (M)
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Atlet Standard
Proménna
M | SD | MIN MAX M SD | MIN MAX
TBW (kg) 48,2 4.4 38,5 60,6/ 47,0 39 38,4 58,4
ICW (kg) 314| 34 23,9 414 28,9| 2,6 23,1 37,0
ECW (kg) 16,7 1,0 14,6 1921 181| 1.3 15,3 21,4
FATP (%) 93| 44 3,3 20,2 12,7 4.3 54 23,0
FATM (kg) 72| 4,1 1,9 18,1 9,7/ 4,2 3,3 20,6
BONEM (kg) 33| 0,2 2,7 4,1 32| 0,2 2,6 3,9

Tabulky 5 a 6 vyjadfuji popisné charakteristiky Tukuprost¢ hmoty (FFM) a

predpokladané svalové hmoty (PPM). Tukuprostd hmota se sklada ze svalstva, opérné a

pojivové tkané a vnitinich organt. U celého souboru métfeného v reZimu Atlet jsou

vSechny namétfené hodnoty vétsi nez v reZimu Standard. VéEt$i rozdily v mnozstvi

svalové i tukuprosté hmoty byly u studentd (M). U studentek (Z) v rezimu Atlet je

primérna hodnota FFM 48,4 kg (78,8 % z celkové hmotnosti), coZ je o 1 kg vice nez

kdyz byly studentky méfeny v reZimu Standard. Primérnd hodnota PMM u studentek je

45,9 kg, zatimco v rezimu Standard se hodnota opét o 1 kg zmenSila. U studentl (M) je

primérna hodnota FFM 67,2 kg (90,4 %) a v rezimu Standard je o 3,7 kg mensi.

Velikost primérné predikované svalové hmoty (PMM) je 63,9 kg o 2,6 kg vice nez

v rezimu standard. Vysokd hodnota FFM vypovid4, ze studium na FTK mé velky vliv

na utvafeni a nartst tukuprosté slozky.

Tabulka 5. Zakladni charakteristiky vybranych parametri télesného sloZeni u Zen (Z)

., Atlet Standard
Proménna
M SD MIN MAX M SD MIN MAX
FFM 484 4,3 39,8 60,5 474 4,2 39,0 60,3
PMM 459 41 37,8 57,4 449| 40 37,0 57,3

Vysvetlivky: FFM — tukuprosta hmota, PMM — predikovana svalova hmota

Tabulka 6. Zakladni charakteristiky vybranych parametrt té€lesného slozeni u muz (M)

. Atlet Standard
Proménna
M SD MIN MAX M SD MIN MAX
FFM 67,2 6,0 53,6 83,5 64,5 5,8 51,2 80,1
PMM 63,9 5,7 50,9 79,4 61,3 5,6 48,6 76,2
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Fazovy uhel (Obrazek 15) je v celém souboru v priméru stejny v obou rezimech
6,0° u Zen a 6,9° u muzi. Lidi se pouze minimalni (MIN) 4,8° (Z), 6,1° (M) a
maximalni hodnota (MAX) 7,9° (Z), 8,0° (M). Maximalni hodnota u Zen je zarovei
nejvyssi v celém souboru. Cely méfeny soubor se dle Liedtkeho (1997) do hodnot pro

zdravé jedince vesel.

Phase M M Phase Z

9
8
7
6 o —
5 o —
4 o —
3 o —
2 o —
1 o —
0 . |
M | SD |MIN|MAX| M | SD |MIN|MAX
Télesny typ Atlet | Télsny typ Standard |

Vysvétlivky: Phase — fazovy uhel
Obrazek 15. Hodnoty fazového thlu u muzi (M) a Zen (2)

Télesny analyzator Tanita MC 980 hodnoti visceralni tuk (VFatL) v rozmezi 1-
59 v zévislosti na mnozstvi VFatL v téle. Tanita (2012) uvadi, ze zdravé rozmezi je 1-
12 a pti 13-59 je VFatL jiz zvySeny. VSichni jedinci v méfeném souboru se do zdravého
rozmezi s vétsi rezervou vesli. Studentky (tabulka 7) mély v obou rezimech méteni
nejcetnéji naméfenou hodnotu visceralniho tuku 1. V rezimu Atlet to je n = 63 coz je
87,5 % ze souboru a v rezimu Standard n = 65 coz je 85,5 %. NejvySsi naméfenou
hodnotu méla jedna studentka v obou rezimech méfeni a to hodnotu 4 coz je 1,3 % ze
souboru. Studenti (tabulka 8) méli v obou reZimech méfeni také nejéetnéji naméienou
hodnotu viscerdlniho tuku 1. V rezimu Atlet to je n = 87 coz je 77,6 % ze souboru a
v rezimu Standard n = 68 coz je 60,1 %. Nejvyssi naméfenou hodnotu mél jeden student
v rezimu Standard a to hodnotu 6 coz je 0,8 % ze souboru. Z tabulek mizeme vycist, ze
v rezimu Standard se hodnoty VFatL zvySuji.

Skala hodnot visceralniho tuku, je charakteristika uméle vytvofena, majici za

ukol rozsifit moznosti vystupu ze softwaru Tanity. Tim, Ze vyrobce neumoziuje ptistup
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k softwaru a nezndme rovnice, ze kterych se dané parametry vypocitavaji, jsou vysledky

prakticky nepouzitelné, nebot’ se nejevi jako piesné a uplatnitelné.

Tabulka 7. Cetnostni analyza visceralniho tuku u Zen (Z)

Atlet Standard
VFatL n % n %
1 63 87,5 65 85,5
2 6 8,3 8 10,5
3 2 2,7 2 2,6
4 1 1,3 1 1,3
5 — J— J— —
6 — —_ —_ —

Vysvetlivky: VFatL — visceradlni tuk

Tabulka 8. Cetnostni analyza visceralniho tuku u muzi (M)

Atlet Standard
VFatL n % n %
1 87 77,6 68 60,1
2 14 12,5 18 15,9
3 4 3,5 13 11,5
4 6 5,3 7 6,1
5 1 0,8 6 53
6 — — 1 0,8

Metabolicky vék se pocitd z bazalniho metabolismu, ktery ovliviiuje mnoZstvi
svalové hmoty v téle. Tanita MC 980 méti metabolicky vék v rozmezi 12-90 let. Pokud
jsou hodnoty metabolického véku nizsi nez je skute¢ny vék méteného, tak to naznacuje,
ze télo je v dobrém zdravotnim stavu. Naopak zvySené hodnoty naznacuji, Ze by dany
jedinec mél zlepSit bazalni metabolismus (Tanita, 2012). Hodnoty naméfené u
vyzkumného souboru (Obrazek 16, 17) si Ize podrobné prohlédnout v tabulce 10 a 11
(Ptiloha 2).
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Télesny typ Atletn  m Télesny typ Standard n

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
MetaAge

Vysvetlivky: MetaAge — metabolicky vek, n — pocet jedincu

Obrazek 16. Cetnostni analyza metabolického véku u Zen (Z)

100
90
80
70
60

40
30
20
10

Télesny typ Atletn B Télesny typ Standard n

12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
MetaAge

Obrazek 17. Cetnostni analyza metabolického véku (M)

Hodnota nejcastéji naméfeného metabolického véku v obou reZzimech je u celého
vyzkumného souboru 12 let. V rezimu Atlet u studentek (Z) dosahlo 12 let 48 proband,
coZ je 66,6 % ze souboru. V rezimu standard to je o 4 studentky méné, coz je 57,8 % ze

souboru. Naopak nejvyssi metabolicky vék dosahla jedna studentka, v obou rezimech se

hodnoty 12 let metabolického v€ku, coz by mélo znacit dobry zdravotni stav, 93
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probandt, tedy 83 % ze souboru. Naproti tomu v rezimu Standard doslo k vyraznému
poklesu jedinct s hodnotou 12 let a to o 22 jedinct coz je 62,8 %. Dalsi velké rozdily
jsou i v hodnotach nejvyssiho dosazeného metabolického véku. Zatimco v rezimu Atlet
je nejvyssi metabolicky vEk s jednim zastoupenim 27 let (0,8 %), tak v rezimu Standard
se hned 7 jedinci dostalo pfes tuhle hranici s nejvyssi hodnotou jednoho z nich 36 let
(0,8 %). Pouziti metabolického veéku jako fyziologickou charakteristiku hodnotici
télesnou zdatnost z pohledu télesného slozeni nedoporucujeme, nebot’ vystupy se jevi

jako zavad¢jici
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6 ZAVER

Jelikoz se vyzkumny soubor sklada ze studentti Fakulty t€lesné kultury, maji
mensi zastoupeni télesného tuku a véEtsi zastoupeni tukuprosté hmoty. Pramérné
vysledky v obou rezimech fadi studentky do nizké hodnoty (podprimérné) tuku.
Studenti méfeni v rezimu Atlet spadaji do stejné skupiny, avSak v rezimu Standard se jiz
hodnoty lisily a posunuly muze blize ke stiedni hodnoté (priméru) tuku. Na zéklade
pramérné hodnoty Body Mass indexu muzeme jedince sledovaného souboru, podle
normativit WHO, oznacit jako proporcionalni.

V rezimu Atlet tedy doSlo, v porovndni s vysledky v rezimu Standard, k
vyraznému poklesu zastoupeni télesného tuku, s ¢imz koresponduje nartist zastoupeni
celkové télesné vody.

Z vysledkli primémych hodnot vyplyva, ze v celém méfeném souboru
zastoupeni celkové télesné vody (TBW) v téle odpovida doporuc¢enym hodnotdm a to
V obou méfenych rezimech. V rezimu Atlet je u studentek i studentt TBW zhruba o 1
kg vysSi. Hodnoty intracelularni vody jsou v rezimu Atlet vys§i, naopak hodnoty
extracelularni vody pfevySuji v reZimu Standard.

Doporucend hmotnost kostni hmoty byla v celém souboru v norm¢ a hodnoty
V obou rezimech se od sebe pfilis nelisily.

VSichni jedinci v méfeném souboru se dle Tanita (2012) vesli do zdravého
rozmezi hodnot visceralniho tuku. Hodnoty metabolického véku se v rezimu Standard
také vyrazn¢ zvySuji, ale 1 pfes to je u studentek a studentl v obou reZimech,
nadpolovicni vétSina hodnocena, nejniZz§im moznym vékem 12 let, znamenajici dobré
zdravi. Fazovy uhel je v obou reZimech v celém souboru v priméru stejny. Cely méfeny
soubor se z pohledu vybranych parametrii télesného slozeni nachazi v hodnotach
zdravotné bezpecného pasma visceralniho tuku, metabolického véku, BMI 1 mnozstvi
tukovée slozky.

S ohledem na zji$téné rozdily, neni mozné hodnoty namétené reZimem Atlet a
Standard srovnavat. Pokud chceme srovnavat aktualni vysledky s ptfedchozimi
méfenimi napfi. z diivodu dlouhodobého sledovani jedinct, je vhodné k méfeni v novém

rezimu, realizovat 1 métfeni v rezimu diive pouzivaném.
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7 SOUHRN

Cilem bakalafské prace bylo stanoveni télesného slozeni metodou bioelektrické
impedance u studentd 1. ro¢niku FTK UP pomoci pfistroje Tanita MC-980 ve dvou
rezimech méfeni.

Teoretickd c¢ast bakalafské prace se zabyva vyvojem adolescentl, vlivem
pohybové aktivity u adolescentd, télesnym slozenim, charakteristikou jednotlivych
modeli a metodikou urovani télesného slozeni. Dale pak predstavenim metody
bioelektrické impedance a poskytovanych fyzikalnich veli¢in.

Vysetieni probihalo béhem dopolednich hodin v antropometrické laboratoii
Katedry pfirodnich véd v kinantropologii na Fakulté télesné kultury v Olomouci, za
standardnich laboratornich podminek prostiednictvim metody bioelektrické impedance
na pfistroji Tanita MC 980. Studenti byli instruovani, aby dodrzeli standardni podminky
meéfeni. Télesné slozeni bylo vyhodnoceno pomoci softwaru pfistroje Tanita MC-980 za
pouziti predik¢nich rovnic télesného typu Atlet a Standard. Vyhodnocena data byla dale
zpracovana v programu MS Excel 2010.

Soubor tvofilo 189 studentii 1. ro¢niku télovychovnych obori a rekreologie z
FTK. Primérny ve€k studentek (n = 76) byl 19,6 + 0,7 let, télesnad vyska Cinila 166,6 +
6,4 cm a primérna hmotnost 61,6 + 7,6 kg. U studentii (n = 113) byly primérné
hodnoty veku 20,3 £ 1,24 let, télesné vysky 179,6 + 6,4 cm a hmotnosti 74,4 + 8,8 kg.

U souboru studentek i studentli métenych v rezimu Atlet byla naméfena vyssi
prumérna hodnota hmotnosti, bazalniho metabolismu, celkové tclesné vody,
intracelularni tekutiny, kostni hmoty, tukuprosté hmoty a predikované svalové hmoty.
Hodnoty extracelularni tekutiny, podil tukové hmoty a celkova hmotnost tukové hmoty
byly zase vyssi v reZimu Standard. V rezimu Atlet tedy doslo, v porovnani s vysledky v
rezimu Standard, k vyraznému poklesu zastoupeni télesné¢ho tuku, s ¢imz koresponduje
narast zastoupeni celkové télesné vody.

Primérna hodnota zastoupeni télesného tuku zjiSténd u sledovaného souboru
meficim rezimem Atlet a Standard (20,9 % u Zen a 9,3 % u muzil), odpovidala nizkym
hodnotam, které spadaji do podpriméru. Pouze u muzi, v reZimu Standard (12,7 %), se
vysledky blizily ke stfednim hodnotam, které jsou v populaci muzd od 18-34 let
prumémé. U studentek byla vrezimu Atlet naméfena primérna hodnota tukuprosté
hmoty 48,4 kg (78,8 %) a u studentti 67,3 kg (90,4 %). Jako pfi¢inu vysokého mnozstvi

tukuprosté hmoty mizeme povazovat vétsi mnozstvi pohybové aktivity spojené se
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studiem na FTK. Na zaklad¢ praimérnych hodnot BMI (22,1 pro zeny a 23 pro muZze)
muzeme jedince sledovaného souboru oznacit jako proporciondlni.

Primérné hodnoty celkové vody (TBW) odpovidaly v obou rezimech
doporuc¢enému zastoupeni. U studentek (35,0 kg) i studenti (48,2kg) byla TBW
v rezimu Atlet zhruba o 1 kg vyssi. Primémé zastoupeni ECW a ICW u studentl i
studentek respektovalo doporuceny pomér.

VSichni jedinci v méfeném souboru se dle Tanity do zdravého rozmezi hodnot
visceralniho tuku vesli. Studentek, které mély naméfenou nejniz§i moznou uroven 1
bylo 63 (87,5 %), nejvyssi namétena uroven byla 4 a to u jedné (1,3 %) studentky.
Studentd s namétenou hodnotou 1 bylo 87 (77,6 %) a nejvyssi urovei visceralniho tuku
6 byla namé&fena u jednoho (0,8 %) studenta. Fazovy thel nabyva u studenti a studentek
podobnych hodnot. Primémé hodnoty u studentek 6,0° a u studentl 6,9° respektu;ji
doporucené hodnoty pro zdravé bunky se zachovanou buné¢nou integritou.

Hodnoty metabolického véku se pohybuji od 12 do 36 let. Nadpolovi¢ni vétSina
souborti studentii i studentek spada do kategorie metabolického véku 12letych. Z
pohledu hodnoceni ontogenetickych procesti se jevi toto hodnoceni prostfednictvim
metabolického veéku jako zavadéjici a neodpovidajici ontogenetickym trendim. S
ohledem na zjisténé rozdily se jevi pouziti regresnich rovnic standard a atlet jako vysoce
specifické také u nasi populace studentti a studentek, kterd se jevi jako selektovana a je
nutné striktné respektovat mnozstvi pohybové aktivity u sledovanych probandi. Dle
mnozstvi pohybové aktivity je nutné nastavit vychozi rovnici pro méteni. Pouziti
metabolického veéku jako fyziologickou charakteristiku hodnotici télesnou zdatnost z
pohledu télesného slozeni nedoporucujeme, nebot’ vystupy se jevi jako zavadéjici. Také
sledovani visceralniho tuku dle skalovani, které vyuziva pfistrojovéa technika Tanita se
nejevi jako pfesné a uplatnitelné.

Hlavni 1 dil¢i cile, které byly stanoveny na zacatku, byly v ramci bakalarske

prace splnény.
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8 SUMMARY

The aim of this thesis was determine body composition using bioelectrical
impedance at 1st year students FTK by using device Tanita MC-980 in two
measurement modes.

The Theoretical part deals with adolescents development, Influence of physical
activity for adolescents, body composition, characteristics of Individuals models and
methodology of Determining body composition. Then introduction of the method
bioelectrical impedance and provided physical quantities.

Investigations were during the morning hours in anthropometric laboratory at the
Department of Natural Sciences in Kinantropology at the Faculty of Physical Culture in
Olomouc, under standard laboratory conditions by method of bioelectric impedance
device Tanita MC 980. The students were instructed to stick at the standard condition
measurement. Body composition was evaluated using software of device Tanita MC-
980 using the prediction equations of body type Athlete and Standard. Further were
evaluated data processed in MS Excel 2010.

The complex consisted of 189 students of 1st year of sport and recreology of
FTK. The average age of female students (n = 76) was 19.6 = 0.7 years, body height
was 166.6 £ 6.4 cm and average weight 61.6 = 7.6 kg. For male students (n = 113),
average age 20.3 = 1.2 years, body height of 179.6 = 6.4 cm and a weight of 74.4 + 8.8
kg. In a group of female students and male students measured at Athlete mode was
measured higher average value of the weight, basal metabolic rate, total body water,
intracellular fluid, bone mass, fat free mass and predicted muscle mass. The values of
the extracellular fluid, the proportion of fat mass and the total mass of fat mass were
again higher in Standard mode. In the Athlete mode, in comparison with the results in
the Standard mode, was significant fall of body fat which show growth of total body
water.

The average value of the representation of body fat determined by reference file
measurement mode Athlete and Standard (20.9 % for women and 9.3 % for men),
corresponded to low levels, falling to below average. Only in men using Standard mode
(12.7 %), the results were close to mean values that are in the population of men from
18-34 average. For female students was at the Athlete mode measured average value of
48.4 kg fat free mass (78.8 %) and 67.3 kilograms of male students (90.4 %). As a cause

of high amounts of fat free mass can be considered a greater amount of physical activity
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associated with the study of FTK. Based on average BMI (22.1 for women and 23 for
men) we can monitored group of individuals described as proportional.

The average values of total water (TBW) match in both modes recommended
representation. For female students (35.0 kg) and male students (48.2 kg) was TBW in
Athlete mode about 1 kg higher. The average representation of ECW and ICW for
students respect the recommended ratio.

All individuals in the group of measured on Tanit fit into a healthy range of
values of visceral fat. Female students who have measured the lowest level 1 was 63
(87.5%), the highest level measured was 4 for 1 student (1.3 %). Male students with a
measured 1 was 87 (77.6 %), and the highest level of visceral fat 6, was measured at 1
student (0.8 %). Phase angle takes on male and female students similar values. Average
values for female students are 6.0° and for male 6.9° it respect the recommended values
for healthy cells with preserved cellular integrity.

The values of metabolic age range from 12-36 years. Files absolute majority of
male students and female students fall into the category of metabolic age 12 years old.
From the point of assessing ontogenetic processes appears this evaluation through
metabolic age as misleading and inadequate ontogenetic trends. With respect to the
identified differences appears to be the standard regression equations and the Athlete as
well as highly specific in our population of students who appear to be selected, and it is
necessary to strictly respect the amount of physical activity in the studied subjects.
According to the amount of physical activity it is necessary to set the default equation
for measurement. Using metabolic age as a physiological characteristic evaluating
physical fitness in terms of body composition is not recommended because the outputs
appear to be misleading. Tracking of visceral fat according to scaling, which uses
instrumentation Tanita does not seem accurate and applicable.

Both the main and sub-goals that were set at the beginning, were within the
thesis fulfilled.
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10 PRILOHY

Priloha 1: Vystup dat ze softwaru pfistroje Tanita MC 980

Pfiloha 2: Tabulky
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Obrazek 18. Vystup dat z pfistroje Tanita MC 980
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Pfiloha 2

Tabulka 9. Standardy % tukové hmoty pro muze a Zeny

Standardy % tuku VEk (v letech) Standardy % tuku VEk (v letech)
MuZi 18-34 Zeny 18-34
zdravotni minimum tuku <8 zdravotni minimum tuku <20
nizka hodnota (podpdmér) 8 nizka hodnota (podpamér) 20
stfedni hodnota (prdmér) 13 stredni hodnota (pramér) 28
vysokd hodnota (nadpamér) 22 vysoka hodnota (nadpamaér) 35
obezita =22 obezita =35

Tabulka 10. Primérné doporucené hodnoty kostni hmoty pro osoby v rozmezi 20-40 let

Zeny
Celkovd hmotnost (kg) < 50 50-70 =75
Hmotnost kosti (kg) 1,9 2,4 2,9
MuZi
Celkova hmotnost (kg) <65 65-95 95
Hmotnost kosti (kg) 2,6 3,2 3.6
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Tabulka 11. Cetnostni analyza metabolického véku u zen (Z)

T¢lesny typ
vek | Télesny typ Atlet Standard
n % n %

12 93 83 71 62,8
13 3 2,6 4 4,5
14 2 1,7 5 4,4
15 2 1,7 2 1,7
16 1 0,8 5 4,4
17 4 3,5 1 0,8
18 — — — —
19 — — 4 3,5
20 1 0,8 0 0
21 3 2,6 4 3,5
22 — — 2 1,7
23 2 1,7 4 3,5
24 — — 2 1,7
25 — — 1 0,8
26 — — 1 0,8
27 1 0,8 — —
28 — — 1 0,8
29 — — 2 1,7
30 — — 1 0,8
31 — — 1 0,8
32 — — 1 0,8
33 — — — —
34 — — — —
35 — — — —
36 — — 1 0,8
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Tabulka 11. Cetnostni analyza metabolického véku u muzti (M)

T¢lesny typ
vek | Télesny typ Atlet Standard
n % n %

12 48 66,6 44 57,8
13 2 2,7 3 3,9
14 4 55 5 6,5
15 3 4,1 4 5,2
16 2 2,7 2 2,6
17 1 1,3 2 2,6
18 2 2,7 3 3,9
19 — — 1 1,3
20 2 2,7 2 2,6
21 — — — —
22 — — — —
23 1 1,3 — —
24 — — 1 1,3
25 1 1,3 1 1,3
26 1 1,3 1 1,3
27 1 1,3 — —
28 — — — —
29 1 1,3 1 1,3
30 — — — —
31 — — 1 1,3
32 1 1,3 1 1,3
33 — — 1 1,3
34 1 1,3 2 2,6
35 1 1,3 1 1,3
36 — — — —
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