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1 UvoD

Tématem této bakalarské prace je analyza zmén télesného slozeni
veslaFl na zakladé bioelektrické impedance.

Veslovani je jednim zvrcholovych sportl, ve svété vice uznavané
nez v Cechach, a presto patfi mezi sporty s vysokou drovni. Spojuje silu,
vytrvalost, technické, ale i taktické schopnosti jedince a kolektivu.

Zvolené téma je mi blizké, protoze mam vztah k veslovani. Od roku 2000
jsem ¢lenem Veslaiského klubu Olomouc, od roku 2010 jsem byl asistentem
trenéra a v souCasné dobé jsem hlavnim trenérem chlapecké dorostenecké
kategorie. Své poznatky proto mohu pfenést do této prace. Za spoluprace
s trenérkou dorostenek jsem mohl vyuzit moznost ke sbéru dat nejen svych
svéfency, ale i dévcat.

Télesné slozeni se méfi rlznym zpusobem. Velky pralom v oblasti
meéfeni télesného slozeni nastal pfi vyuzitim bioelektrické impedancni analyzy.
Pravé metoda bioelektrické impedanéni analyzy je v souCastné dobé nejvice
vyuzivana, jak v komercnich sférach, tak pfi odbornych studii. Bioelektricka
impedancni analyza je metodou neinvazni, relativné levnou, terénni a
bezpeCnou. Tuto metodu lze vyuzit pro stanoveni konkrétnich parametrd u
zdravych jedincu i u pacientd s rlznymi klimatickymi diagnézami. Télesné
zatizeni jedince pfi samotném meéfeni je minimalni (Riegerova, Prfidalova &
Ulbrichova, 2006).

Diky tomu mohou trenéfi snadno a rychle zjistit napfiklad télesnou
zdatnost jedince a pfi opakovaném mereni srovnavat vysledky, zda se jejich
svéfenci zlepSili nebo zhorsili v pribéhu tréninkového procesu. Dale mohou
porovnavat hodnoty sportovcl vzajemné mezi sebou. Télesné slozeni vypovida

rovnéz o stavu vyzivy organismu a zavodnéni jedince.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Télesné slozeni

Lidské télo je podle Riegerové, Pridalové a Ulbrichové (2006) sloZeno
z komponent, které je mozno charakterizovat z hlediska chemického i
anatomického. Chemicky je télo tvofeno tukem, bilkovinami, uhlovodany,
mineraly a vodou. Anatomicky je télo tvofeno tukovou tkani, svalstvem, kostmi,
vnitfnimi organy a ostatnimi tkanémi. Oba klasifikaCni systémy jsou znazornény

na obrazku 1.
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Obrazek 1. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesného

sloZeni (upraveno podle Willmora, 1992)

Z téchto systémua byl odvozen tzv. Etyfkomponentovy model lidského
téla, kde po sedteni tuku, extracelularni tekutiny, bunék a minerall nam vyjde
celkova hmotnost. Déle je to model tfikomponentovy, ktery je tvofen tukem,
vodou a suSinou (proteiny, mineraly). V praxi se zjednodusSuje na podil tuku,
svalstva a kostni tkané. Kvili velmi obtiznému méfeni kazdé z téchto
komponent in vivo, byl problém télesného sloZeni zjednoduSen na
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dvoukomponentovy model, kde je lidské télo déleno na dvé zakladni
komponenty, a to tuk a tukuprostou hmotu (fat — free mass FFM). Podle
Behnkeho byl zaveden termin ,lean body mass® (aktivni t€lesna hmota). Tento
termin pavodné predstavoval tukuprostou hmotu a malé mnozZstvi tzv.
esencialniho tuku, ale k nemoznosti odliSeni esencialnich a neesencialnich
lipidd se v souCasné dobé doporuCuje pouzivat koncepci tukuprosté hmoty
(tukuprosta hmota = hmotnost v8ech tkani — extrahovatelny tuk). AvSak v bézné
praxi se Casto vyuziva termin aktivni télesna hmota — ATH (lean body mass
LBM).

Zatimco tukova slozka je pomérné homogenni, nezahrnuje vodu ani
draslik a jeji denzita je 0,9 g/cm3, tukuprostda hmota v sobé& obsahuje zna¢né
odlisné slozky jak z hlediska chemického a morfologického, tak z hlediska jejich
biologické aktivity. Z pohledu chemického slozeni je FFM tvofena 72-74 %
vody, u zen 50 — 60 mmol/kg drasliku. Denzita ATH je 1,1 g/cm3 pfi 37 °C
(Blaha et al. 1986).

Modely télesného sloZeni

Anatomicky model

Atomy neboli prvky jsou zakladnimi kameny lidského organismu. Z celé
Skaly 106 prvk( se jich v téle vyskytuje 50 a jejich rozdéleni v rlznorodych
tkanich a organech je dobfe prokazané. NejvétsSi procento télesné hmotnosti
(98 %) je kryto Sesti prvky, kterymi jsou kyslik, uhlik, vodik, dusik, vapnik a
fosfor. K rekonstrukci atomarniho slozeni prvkl se pouziva neutronova
aktivacni analyza (IVNAA).

Molekularni model

Molekularni model télesného slozeni posuzuje chemické slouceniny
podle druhu molekul, které jsou v nich zastoupeny. Lidské télo tvofi vice nez sto
tisic chemickych slou€enin vychazejicich z 11 zakladnich chemickych prvki,
kterymi jsou kyslik, uhlik, vodik, dusik, vapnik, fosfor, sira, draslik, sodik, chlér
a hoicik. Ddulezitymi komponenty, které vychazeji ze souCasného pojeti

molekularniho modelu, jsou voda, lipidy, bilkoviny, mineraly a glykogen.
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Bunécny model

Prestoze mulze byt lidské télo rozdéleno na molekularni drovni do
riznych komponent, jejich sestaveni do bunék tvofi zZivy organismus. Na urovni
bunéného modelu rozdélujeme lidské télo do tfi hlavnich slozek, kterymi jsou
bunky, extracelularni tekutina (ECT = plasma + intersticialni tekutina) a

extracelularni pevné latky, neboli organické a anorganickeé latky.

Tkanove - systémovy model

V lidském organismu rozliSujeme tkan kostni, tukovou a svalovou, které
zahrnuiji pfiblizné 75 % celkové télesné hmotnosti. Jednotlivé tkané jsou tvoreny
burfikami s podobnym vzhledem, funkci a plvodem. Podobné jako buriky,
muzeme i tkané délit na svalové, pojivové, epitelialni a nervové. Tkarové —
systémovy model v sobé zahrnuje muskuloskeletarni, kozni, nervovy,

respiracni, reprodukéni, zazZivaci, obéhovy, vymésSovaci a endokrinni systém.

Celotélovy model

Tento model zjiStuje hmotnost lidského téla na zakladé urceni
antropometrickych hodnot (télesna vyska, hmotnost, délkové, Sirkové obvodové
rozméry, kozni fasy), hmotnostné-vysSkovych indext a objemu téla. Z hodnoty
objemu téla Ize vypocitat denzitu téla, ktera urCi nepfimo mnozstvi aktivni

télesné hmoty a depotniho tuku.

Jedna se o nazory autord; (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006; Wang,
Pierson, & Heymsfield, 1992).
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Obrazek 2. Pétiuroviiovy model télesného slozeni lidského téla (upraveno podle
Wang, Pierson & Heymsfield, 1992)

2.2 Télesny tuk

NejvariabilngjSi Casti hmotnosti téla je tuk, ktery se predevSim bé&hem
ontogeneze jedince neustale vyviji. Celkové mnozstvi télesného tuku je tvofeno
esencialnim tukem a zasobnim tukem, ktery se hromadi v tukové tkani. Je
snadno ovlivnitelny vyZivou a pohybovou aktivitou. Tuk dale hraje hlavni roli ve
vzniku a pribéhu fady onemocnéni (Riegerova, Pfidalova & Ulbrichova, 2006).

Esencialni tuk je mala ¢ast tuku, kterou nase télo potfebuje a bez které
nemuze fungovat. Je dllezity pro tvorbu bunéénych membran.

Zasobni tuk je lokalizovan okolo vnitfnich organd (vnitini zasobni tuk) a
pfimo pod kuzi (podkozni zasobni tuk). Souvislost mezi podkoznim a vnitfnim
tukem nemusi byt pro vSechny jedince stejna a muze kolisat béhem Zivota
(Rossner, 2002).
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Obecné plati, ze muzi maji vySSi denzitu téla nez zeny prakticky ve
vSech obdobich vyvoje. K vyznamné sexualni odliSnosti dochazi v obdobi
dospivani. DalSim jevem je postupny pokles denzity téla se zvySujicim se
vékem. Srovnani riznych etnickych skupin umoznuje soudit i na genetickou
dispozici.

S ohledem na zdravi se pfiklada daraz pfi slozeni téla na mnozstvi
télesného tuku. Mnozstvi télesného tuku se pohybuje okolo 3-5 % u velmi
Stihlych lidi a u morbidni obezity do 60-70 % z celkové télesné hmotnosti.
Procento télesného tuku, uvadéné jako relativni télesny tuk, je vyjadfeno jako
podil tukové hmoty z celkové hmotnosti té€la. Primérné procento télesného tuku
pro muze je 15 %, pro Zeny 23 %. Obezita, charakterizovana zmnozenim
celkového télesného tuku, je diagnostikovana pfi zvySeni mnozstvi télesného
tuku na 25 % u muzli a 32 % u Zzen (Wang, Pierson & Heymsfield, 1992).

The American College of Sports Medicine (1996) doporuc€uje minimalni
hodnoty télesného tuku na 7 % pro 16 leté chlapce a mladsi, 5 % pro chlapce
mozné hodnoty télesného tuku potfebné pro normaini fyziologické a
metabolické funkce. Heyward & Wagner (2004) publikovali hodnoty typické pro
dany sport. Veslafi dosahuji hodnot v rozmezi 8 % — 15 % télesného tuku. Zeny

v tomto sportu dosahuji rozmezi 14 % - 18 % télesného tuku.

2.3 Svalova hmota

Svalova tkan je slozena zbunék, které jsou schopny reagovat na
podrazdéni zménou své délky nebo napéti. Obecné se svaly déli na ftfi typy:
kosterni, srde¢ni a hladké. Hladké svaly vSak nejsou homogenni skupinou.
Kosterni svaly se skladaji ze svalovych vlaken tvofenych svalovymi burikami a
vytvari velkou hmotu svalstva téla, pfiblizné 40 % télesné hmotnosti. Tyto svaly
ovladame vuli a jsou soucasti podpirné — pohybového aparatu. VétSina
kosternich svalu za¢ina a konci ve Slachach a svalova vlakna jsou uspofadana
paralelné, takZe sila kontrakce kazdé jednotky se scita se silou kontrakce

dalSich jednotek. Zakladni fyziologickou vlastnosti svall je drazdivost a
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stazlivost. Dale fyzikalnimi vlastnostmi svalu jsou pruznost a pevnost (Ganong,
2005; Rokyta, 2000).

Svalova vlakna jsou slozena z myofibril, které Ize rozdélit na jednotliva
filamenta. Filamenta se skladaji z kontraktilnich bilkovin. Nazyvaji se
kontraktilni aparat svall a jsou to aktin a myozin.

»,Myozinové vlakno tvofi myozinové molekuly, které jsou jedna do druhé
zapleteny jako kvétiny ve véneCku. Jedno vlakno tvofi vice nez 200
myozinovych molekul. Hlavy odstupujici z myozinového viakna maji ATPazovou
aktivitu (jsou schopné stépit ATP) a zajiStuji energii pro svalovy vztah. Aktinove
vlakno je tvofeno komplexem aktinu, tropomyozinu a troponinu. Aktin je
dvojSroubovice s aktivnimi misty, krytymi dvojSroubovici tropomyozinu, ktera se
otaCi mezi vlakny aktinu. Troponin je regulaéni bilkovina spojujici aktiniové a
tropomyozinové vlakno a umozfiujici po navazani Ca?* iontt aktivaci celého
komplexu“ (Rokyta et al., 2000, 246).

Typy pficné pruhovanych svall

Kosterni svaly mizeme makroskopicky rozdélit na dva typy: Cervené a
bilé svaly.

Cervené svaly — neboli svaly typu ., nazyvame je &ervené svaly, protoZze
jsou tmavsi nez ostatni svaly, obsahuji totiz velké mnoZstvi myoglobinu
(bilkoviny vazici ve svalu kyslik) a mitochondrii. Bohaté prokrveni je dukazem,
ze se tento typ svalu specializuje na aerobni metabolismus. Svaly typu |. Setfi
energii, ale pracuji pomérné pomalu, proto se jim také fika pomalé svaly.
Vyskytuji se hlavné tam, kde je tfeba udrzovat tonus (napf. Sijové svaly).

Bilé svaly — neboli svaly typu Il., nazyvame je bilé svaly, protoze maji
méné myoglobinu a mitochondrii nez svaly typu |. Oproti tomu maji velmi
bohaté sarkoplazmatické retikulum a velké mnozstvi glykolytickych enzymdu.
Jsou schopné velmi rychlych pohybd, tudiz u nich previada anaerobni
metabolismus. Spotfebuji velké mnozstvi energie a velice snadno se unavi.
Jejich vyskyt je napf. v okohybnych svalech (Ganong, 2005; Rokyta, 2000).

Cervena i bila vladkna jsou obsaZena v kosternich svalech, avéak nékteré

svaly maji vyraznou prevahu vlaken urcCitého typu. Zajimavosti je, ze vyskyt
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jednotlivych typl vldken, zejména bilych, je dano geneticky (napf. lytkovy sval).

MuZeme fici, Ze sprinterem se ¢lovék rodi a maratonce muZzeme vytrénovat.

Svalova sila

Lidsky kosterni sval mdze vyvinout silu 3 — 4 kg na cm?. Svalova sila je
maximalni hmotnost, kterou sval udrzi v rovnovaze proti gravitaci. Usilovny
trénink nezvétSuje svalovou silu, ale svalovy objem. Pozoruhodny pfiklad je m.

glutaeus maximus, ktery maze vyvinout napéti az 1200 kg (Ganong, 2005).

Svalova unava

Svalovou uUnavu vyvolava dlouha a silna nebo opakovana svalova
kontrakce. Unava se projevu snizenim zasob glykogenu, zvy$ené hladiné
kyseliny mlé¢né, snizenému pH ve tkani a zméné prokrveni. Svalovou unavu
citime jako nepfijemné pocity, paleni nebo jako svalové kfeCe. Vnimame to jako
signal k ukonCeni prace nez dojde k uplnému vycCerpani a pfipadné poskozeni
svalu. Tento signal se da oddalit treninkem a postupnou adaptaci metabolismu

na zvySenou zatéz (Rokyta, 2000).

Rozdéleni svalove tkané podle InBody 720:

e Tukuprosta hmota — Fat Free Mass (FFM) — tvofi ji komponenty:
svalstvo, opérné a pojivové tkané, vnitini organy.

e Kosterni svalova hmota - Sceletal Muscle Mass (SMM)

e Stihla télesna hmota - Soft Lean Mass (SLM) — vypoéita se jako rozdil

mezi FFM a kostnimi mineraly

2.4 Celkova télesna voda

Celkova télesna voda se déli na vodu uloZenou v burfkéach intracelularni
tekutinu (ICT) a vodu ulozenou mimo buriky extracelularni tekutinu (ECT). ECT
se dale déli jesté na tekutinu uloZzenou v mezibunélnych prostorech

intrasticialni tekutinu (IST) a tekutinu v cévach intravaskularni tekutina (IVT).
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Nejvice vody je v krvi, ve svalové tkani a v kuzi. Podstatné méné vody
obsahuji kosti (22 %) a tukova tkan (10 %). Obsah vody je proto nizky u
obéznich lidi — u nich tvofi pouze 45 % télesné hmotnosti. Nejméné vody ma
zubni sklovina (2 %) (Rokyta, 2000).

Odpovidajici denni hydratace je nezbytna pro udrzeni energetické
hladiny, regulaci télesné teploty, traveni, vstfebavani Zivin, vylu€ovani toxind a
produkti metabolizmu. Aby bylo télo dospélého Cclovéka dostatecné
hydratovano, musi obsahovat 35-45 % télesné hmotnosti intracelularni voda
(ICW), 20-30 % télesné hmotnosti extracelularni voda (ECW), celkova télesna
voda (TBW) tedy tvofi 55-65 % celkové hmotnosti téla (Shanholtzer &
Patterson, 2003).

Samostatnou skupinu tvofi transcelularni tekutiny (nejdou zaradit do
zadné z pfedchozich skupin. Patfi sem napfiklad mozkomisni mok, tekutiny v

kloubnich pouzdrech primarni mog¢, travici stavy v travici trubici).

Voda v téle plni fadu dulezitych funkci. Vytvafi transportni prostfedi pro
Ziviny, elektrolyty, hormony, krevni plyny, teplo a elektrické proudy. Voda také
slouzi jako rozpoustédlo a vytvari vhodné prostiedi pro rizné chemické reakce
probihajici v organismu. Kromé toho ma dulezitou funkci pfi zvlhovani a

ochrané sliznice. Voda taky udrzuje pruznost a vihkost kiize.

Objem télesnych tekutin zavisi rovnéz na pfijmu a vydeji tekutin. V
idealnim pfipadé je pfijem i vydej stejny a pak mluvime o vyrovnaneé bilanci
tekutin. Pokud je pfijem vy$Si nez vydej, mluvime o pozitivni bilanci — objem
tekutin v téle se zvySuje a mohou vzniknout otoky. Pokud jsou ztraty tekutin
vys8i, nez jejich pfijem mluvime o negativni bilanci a hrozi dehydratace. U
zdravého Clovéka si télo fidi pfisun a vydej tekutin pomoci regulacnich

mechanismd.

2.5 Bioelektricka impedanc¢ni analyza — BIA

.Princip této metody spociva na rozdilech v Sifeni elektrického proudu
nizké intenzity v rdznych biologickych strukturach. Aktivni télesna hmota,

16



obsahujici vysoky podil vody a elektrolytll, je dobrym vodi¢em, zatimco tukova
tkan se chova jako izolator. Aplikace konstantniho stfidavého proudu nizké
intenzity vyvolava impedanci vuéi Sifeni proudu, zavislou na frekvenci, délce
vodiCe, jeho konfiguraci a prifezu“ (Riegerova, Pridalova & Ulbrichova, 2006,
27).

Princip bioelektrické impedance

Tato metoda méfFi kompozici téla Sifenim vysokofrekvenéniho stfidavého
elektrického proudu nizké intenzity (frekvence 1 - 1000 kHz, 800 mikroampéru)
v riznych biologickych strukturach. Proud volné prochazi tekutinami ve
svalovych tkanich, kostech, vnitfnostech (celkovy obsah vody az 74 % v
organismu), ale pfi prachodu tukovymi tkanémi se setkava s odporem. Tento
odpor je vyhodnocen pfistrojem a z poméru vysky, hmotnosti a dalSich korekci

vypocita procento télesného tuku a dalsi hodnoty (Kyle, Bosaeus, et al., 2004).

Historie BIA

Firma RJL Corporation of the United States predstavila v roce 1979 prvni
ukazku impedancnich méficich pristroju. Test probihal vlehu na zadech a
elektrody byly vedeny do rukou a nohou. Tato metoda byla jednoducha, rychla,
levha a neinvazivni na rozdil od méfeni pomoci kaliperu a fyzikalni
antropometrie, hydrostatického vazeni nebo metody DEXA. V pozdéjSich letech
projevilo mnoho odbornik(l zajem o tuto metodu. Zacali ji zkoumat a vyuzivat.
Nyni jsou dostupné tfi technologie méfeni. Monofrekvenéni technologie (SF —
BIA) vyuzivajici pouze jednu frekvenci a dochazi tedy ke znacné chybé,
zejména u osob, které se vymykaji z priméru (obézni lidi, déti, sportovci). Dale
multifrekvenéni technologie (MF — BIA), ktera vyuziva vice frekvenci a je
schopna méfit tekutiny mimo i uvnitf bunky. Je tedy vice pouzivanou a méfi
tukovou slozku, tukuprostou hmotu, bunécnou hmotu, celkovou télesnou vodu,
intracelularni a extracelularni tekutinu. Novinka v podobé DSM - BIA tzv. pfimo
rozdélujici mulitfrekvenéni technologie. Jak jiz nazev napovida, tato technologie
neméfi télo jako celek, ale rozdéluje ho na jednotlivé Casti. Pouziva vice

frekvenci podobné jako MF - BIA (http://www.e-inbody.com/Tech/history.html,

http://www.biospace.cz/dsm-bia.php).
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TELESNA HMOTNOST

TELO BEZ TUKU ELEKTRICKY VODIVA TKAN | ELEKTRICKY
NEVODIVA

SVALOVINA MINERALY| TKAN

TELNI TEKUTINA PROTEINY 1'[5:(55"\'

NITROBUNECNA | mmosunetnA
TEKUTINA TEXUTINA

Obrazek 3. Podil jednotlivych vodivych a nevodivych télesnych slozek na

celkové télesné hmotnosti (upraveno dle www.corazonplus.cz)

Pristroje BIA
Pro méfeni metody télesného sloZzeni na zakladé bioelektrické

impedance existuje mnoho typu pfistroju. Zde jsem uvedl| pfiklad vybranych
pFistroju:

Rucni tukoméry — patfi mezi prvni pfistroje pro méfeni tuku metodou
BIA. Proud probiha pouze pfes horni ¢ast téla (Obrazek 4).

il
|

Obrazek 4. Bipolarni pfistroj (upraveno podle www.inbody.cz)
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Klasické vahy — k pouziti jsou také vyrabény osobni vahy pro méreni
tuku metodou BIA. Impedance se zjiStuje pouze dolni ¢asti téla. Slouzi spise

pro komeréni pouziti (Obrazek 5).

Obrazek 5. Bipedalni pristroje (upraveno podle www.inbody.cz)

Analyzatory tuku — patfi k nejpfesnéjSim pfistrojum vyuzivajicich metodu
bioelektrické impedance. Proud prochazi horni i dolni Casti téla a vysledky
méfeni nejsou ovliviiovany typem obezity, jak se muselo zadavat u pfedchozich
pFistroju. Tyto pfistroje jsou drazsi, protoze méfi na nékolika frekvencich a télo
je rozdéleno na 5 segmentu, pouzivaji je pfedevsim odbornici v rizném odvétvi
sportu a zdravi. Informace pofizené ztéchto pfistroju se daji prevést do
pocitaCe a poté dale zpracovat a vyhodnotit. VyuZivaji se celkem Ctyfi elektrody,
dvé elektrody jsou umisténé na sty¢né podloZzce nohou a zbylé dvé elektrody
drzime v rukou. Analyzatory se daji také pouzit pfi terénni determinaci, avSak

z hlediska funkénosti a presnosti se doporucuje tyto testy provadét laboratorné.
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Obrazek 6. Tetrapolarni pfistroj (upraveno podle www.inbody.cz)

Obrazek 7. Pristroj 10l 353 od spole¢nosti JAWON (upraveno podle

WWW.jawon.com)

Analyzator kompozice téla ioi 353 pracuje na principu MF-BIA, kdy méfi

tetrapolarni metodou pomoci 8 dotykovych elektrod. Pro vétSi pfesnost méfi pfi 3
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frekvencich (5, 50 a 250 kHz) a umozriuje celkové i segmentalni méfeni 5 Casti téla

(trup, horni a dolni koncetiny).

Obrazek 8. Pristroj MC-980MA od spole¢nosti TANITA (upraveno podle

www.tanita.com)

Tanita zaclenila nejmodernéjsi multi-frekvenéni BIA technologie spolu se
zobrazenim dat pomoci vestavénych Microsoft Windows software. Kompletni

slozeni téla je provedena za méné nez 30 sekund (Obrazek 8).

Obrazek 9. P¥istroj Bodystat 1500 od spole€nosti BODYSTAT (upraveno podle

www.bodystat.com)
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Pristroj funguje na principu, Zze bezpecny vygenerovany signal o sile
baterie projde télem a zméfi bioelektrickou impedanci pfi stalé frekvenci 50 kHz.
Jakmile je test proveden, béhem tfi sekund se Vam zobrazi na LCD displeji
kompletni analyza slozeni téla, ktera zahrnuje skladbu télesného tuku, aktivni
télesné hmoty, celkové télesné vody a optimalni rozsahy. Metabolické sazby,
BMI a pomér obvodu pasu a bokl jsou také zobrazeny na LCD displeji
(Obrazek 9).

2.6 Specifické vyvojové problémy pubescentl

Obdobi pubescence je zafazeno do adolescence. Pro obdobi jsou
typické nerovnomérné biologické zmény, odrazejici se i v psychologickém
vyvoji. Hlavnim problémem puberty je, Ze v pomérné kratkém obdobi dochazi k
zasadnim zménam ve vnitfnim prostfedi organismu. V disledku hormonalniho
pusobeni se urychluje rast, vyraznéji se méni hmotnost a vyska téla. Pro sport
je vyznamné, ze vzestup pohlavnich hormonu zietelné zvySuje svalovou silu,

tomu v8ak nejsou sou€asné uzpusobeny Slachy, vazy a zejména jejich Upony.

Celkové se puberta projevuje nezfidka v mensi pohybové koordinaci, v
jakési klativosti az neohrabanosti. Zmény mohou mit individualné rizné tempo,
rozdily se srovnavaji az na konci obdobi starSiho Skolniho véku i pozdéji.

Neni jisté bez zajimavosti, Ze u mnohych déti — hlavné u téch, které v
predchozich letech pravidelné cvicily, trénovaly a trénuji — dochazi ke zhorSeni
koordinace v menS$i mife ¢i se nemusi viibec objevit. (Dovalil, 2009)

Zajimava je také informace z Langmeiera a KrejCifové (1998), kde je
zminéno, Ze za poslednich sto let ve vSech rozvinutych evropskych a
americkych zemich urychlil nastup dospivani a urychlil se i celkovy rust. Asi od
poloviny minulého stoleti se napfiklad menarché objevila u divek stale v niz§im
véku, za desetileti zpravidla o 4 — 5 mésicl. Rust do vysky se také vyrazné
urychlil — ovSem uz v utlém véku. Prva i druha dentice a osifikace se vcelku
urychlily.

| kdyZ podle Dovalila (2009) s nastupem puberty mohou vznikat urcité

vvvvvv

13 let se proces pohybového uceni, tj. osvojovani novych a zdokonalovani
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osvojenych pohybu, uskute€nuje tak rychle a efektivné jako nikdy pozdéji. Zda
se dokonce, Ze pohyby naucené v této dobé jsou pevnéjSi nez ty, které se uci v
dospélosti.

Nervovy systém je natolik tvarny, ze umoznuje komplexni rozvoj
rychlostnich schopnosti: reakce, jednotlivych pohybl i rychlosti frekvence,
dilezité je v tomto sméru proporéné pusobit na rizné svalové skupiny, nejen na
dolni koncetiny. Obdobi 10 — 13 let je povazovano za obdobi velice pfiznivé pro
ziskani ,rychlostniho zakladu“. Jeho zanedbani se v pozdé&jSim tréninku
kompenzuje velice obtizné.

Nelze pfipustit zatizeni, které by pro dité znamenalo extrémni
vyCerpani. Tim muze byt pfedevSim anaerobni ¢innost delSiho trvani (aktivace
LA systému) a pouzivani tézkych bfemen pfi silovém tréninku. Naopak
nevysoké intenzity a delSiho trvani) odpovida moznostem tohoto vékového
obdobi.

2.7 Somatické dispozice veslar

Vroce 1982 — 1989 provadéla Ulbrichovda a Sukop opakované
antropometrické vysetieni 219 veslafl ve véku 16 — 36 let a 107 veslarek ve
véku 15 — 26 let, tito veslafi byli cleny dospélych a juniorskych reprezentacnich
vybérd. Kromé télesné vySky a hmotnosti méfili i celkovy rozvoj svalstva
hodnoceny pomoci Matiegkovy rovnice a rozvoj svalstva na segmentech
koncCetin. Podil tuku byl hodnocen ze souctu tloustky deseti koznich fas
mérenych Bestovym kaliperem (Ulbrichova, 1990).

Srovnavali vysledky vyvoje télesné vysky a hmotnosti s daty cviCencu
Cesko — slovenské spartakiady (Blaha, 1982). Ukazalo se, Ze veslafi a veslaiky
ve vSech vékovych tfidach patfili k nadprimérnym az vysoce nadprimérnym
kategoriim vySky i hmotnosti. Z vysledku je patrné, Ze urover svalového rozvoje
byla v pribéhu sledovaného intervalu u veslafl vysoce nadprimérna,
s vrcholem ve 26. roce. Pfi tom podil tuku byl v juniorském obdobi na primeérné
urovni, po 20. roce byl ve srovnani s cvienci spartakiady podprimérny. Uroven
rozvoje svalstva veslafek — juniorek byla nadprimérna a u dospélych veslafek

az vysoce nadprimérna, s vrcholem ve 22. roce. Vyrazny byl pokles podilu tuku
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z nadprimérnych hodnot juniorek (nad 20 %) az k podprimérnym hodnotam
(pod 15 %) u nejstarSich zavodnic (Ulbrichova & Sukop, 1990).

Dale analyzovali vztah somatickych parametrl k vykonu na veslaiském
trenazéru. Tyto testy jednoznacné& prokazaly vyznam rozvoje svalstva jako
hmotnost svalstva u juniord s nadpriimérnym vykonem (17 let) €ini 43,4 kg a u
juniorek 33,1 kg.

Ulbrichova (1980) uvadi pramérné hodnoty Ceskych (resp.
Ceskoslovenskych) reprezentant ve veslovani u muza: télesna vyska 189 cm,
hmotnost 91 kg, 10 % télesného tuku. U Zen pak télesnou vySku 175 cm,
hmotnost 78 kg a 14 % tuku. Jedna se o zavodniky v kategorii bez vahového

omezeni.

2.8 Funkéni a metabolicka charakteristika veslovani

.veslovani Ize charakterizovat jako cyklicky pohyb dynamického
charakteru, pro ktery je typické stfidani kontrakci a relaxaci (popf. i negativni
excentrické prace) velkych svalovych skupin®. (Havlickova a kol., 1993)
Veslarsky zavod je vykon submaximalni az maximalni intenzity. Zpravidla trva 5
8 minut, podle discipliny a vykonnosti zavodnikd. V prubéhu zavodu je
maximalné zatizen kardio-respiraéni systém. Pro hrazeni energetickych potieb

jsou vyuzity vSechny tfi zplsoby energetického kryti.

2.9 Hmotnostné — vySkovy index

Body mass index je pomér télesné vysky a celkové télesné hmotnosti. Je
to metoda, ktera se pouziva k determinaci obezity u celkové populace. Pfi
méreni vznika Casto chyba, zejména u sportovcl, protoze jejich celkovou

télesnou hmotnost netvofi télesny tuk, ale svalova hmota.
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3 CILE

Hlavnim cilem této prace je kazuistické zhodnoceni zmén télesného
sloZeni u souboru ¢Etyf veslari a Ctyf veslafek metodou bioelektrické impedance
prostfednictvim pfistroje InBody 720. Méfeni probihala v ¢asovém rozmezi 145
dni.

Dilci cile

e Vyhodnoceni zmén individualnich hodnot vybranych parametrd

télesného slozeni.

e \Vyhodnoceni zmén individualnich hodnot segmentalni analyzy

kosterniho svalstva a télesného tuku.
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4 SOUBOR A METODIKA

4.1 Charakteristika sledovaného souboru

Soubor &tyf dév€at a Ctyf chlapcl podstoupilo méfeni bioelektrickou
impedanci. Prvni test byl proveden zaCatkem listopadu 2011, druhy test
koncem bfezna 2012 v antropometrické laboratofi katedry prirodnich véd na
Fakulté télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Tedy v rozmezi 145
dni, kdy se veslafi pfipravuji na dualezitou jarni Cast sezony. V téchto péti
mésicich probiha zimni pfiprava, ktera zahrnuje trénink vytrvalosti, sily a
zvySovani celkové fyzické zdatnosti. Testovany soubor byl ve véku 14 — 15 let.
Méfeni probihalo za standardizovanych podminek.

Méfeni bylo provedeno pfed zahajenim zimni pfipravy a po jejim
ukonceni. Zimni pfiprava zahrnuje trénink vytrvalosti a sily. Veslafi se v tomto
obdobi pfipravuji na hlavni sezénu. Dorostenecké kategorie stravi v posilovné,
na veslarském trenazéru nebo béhanim az deset hodin tréninku tydné. Vybér
terminu téchto mérfeni bylo tedy cilené a vysledky hodnot ovlivnény touto
kazdoro¢ni pfipravou. V bfeznu se také pravidelné kona jarni soustfedéni.
Soustfedéni trva tyden a sportovci maji zdvojnasobenou tréninkovou davku.

Vsichni probandi a probandky se tohoto veslafského soustfedéni zucastnili.

4.2 Ziskani a zpracovani dat

Sbér dat byl proveden metodou bioelektrické impedance na pfistroji
InBody 720. Pfed vlastni analyzou byla kazdému subjektu zméfena
antropometrem télesnd vySka. Analyza télesného sloZzeni byla méfena
v laboratofi, za standardizovanych podminek a predepsanym zpusobem.
Individualni data byla zpracovana v Microsoft Excel 2007 a softwarem InBody.
Hodnoty segmentalni analyzy télesného tuku byly pouzity pouze z 2. méfeni,

protoze pfi 1. méfeni nebylo k dispozici softwarem InBody.
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4.3 InBody 720

InBody 720 je uznavan svétovymi lékafskymi experty a profesionaly pro
své schopnosti analyzovat mnoho udaju télesného slozeni a spolehlivosti.
InBody technologie je jako jedina svého druhu patentovana ve vyspélych
zemich svéta v€etné USA, Japonska a Evropské unie. Pracuje na principu 8 —
bodovych dotykovych elektrod, pristroj méfi télo po segmentech pomoci
nejpfesnéjsi technologie DSM — BIA (vyuziti empirickych faktor( jako je vék
nebo pohlavi). Touto technologii se zabyva spoleénost BIOSPACE.
Bioelektricka impedanéni analyza ma mnoho vyhod oproti ostatnim metodam, a
to z hlediska bezpecnosti, rychlosti, jednoduchosti a ovladatelnosti. Tato
technika analyzuje télesnou kompozici na zakladé elektrickych vodivych
vlastnosti biologickych tkani. Misty, kde se Casto vyuZiva tato technika, jsou
nemocnice, univerzitni pracovisté, soukromi |ékafi, lazefiska zafizeni, sportovni

a wellness centra.

InBody 720 poskytuje tyto vysledky analyzy:

e Vnitrobunééna voda, mimobunélna voda, proteiny, kostni/nekostni
mineraly, tukova hmota, kostni a svalova hmota, svalova hmota,

beztukova hmota, télesna hmotnost
e BMI, procentualni podil télesného tuku, pomér pasu k bokim (WHR)

e Svalova hmota v jednotlivych télesnych €astech, procento svaloviny v

jednotlivych télesnych ¢astech
e Edém, jedna se o hodnoceni vztahu mezi ECW a TBW

e Percentilova ristova a hmotnostni pasma (growth chart), graf ukazuje

ristovy a hmotnostni vyvoj odpovidajici danému véku v percentilech.
e Nutri¢ni diagnéza (proteiny, mineraly, tuk, edém)

e Télesna vyvazenost, télesna sila, zdravotni diagnoza
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e Cilova télesna hmotnost, kontrola télesné hmotnosti, tukova kontrola,
svalova kontrola, stav télesné zdatnosti, stupen obezity, bunécna hmota
(Body Cell mass), odhad mnozstvi minerald (Bone Mineral Content),
bazalni metabolismus (Basal Metabolic Rate), AC — obvod paze (méfeny

mezi loketnim a ramenim kloubem, AMC — obvod paznich svall
o Historie télesného slozeni (vysledky 10 testd)

e Impedance v jednotlivych télesnych ¢astech stanovené kazdou frekvenci

zvlast

InBody 720

B800Y COMPOSITION ANALYZER

Obrazek 10. Ukazka pristroje InBody 720 (upraveno podle www.biospace.cz)

Princip méfeni

Diky nékolika klinickym studiim a vyzkumnym projektim BIOSPACE
vyvinul z bézné BIA metody lepSi technologie. Rozdéleni lidského téla do péti
valcl trupu, hornich a dolnich koncetin. Mnozstvi vody v téle je tak méfeno
segmentalné. Dale je pouzivano nizkofrekvenénich (do 50 kH) a
vysokofrekvenénich (nad 200 kH) proudd kméfeni intercelularni a

extracelularni vody oddélené (upraveno podle www.biospace.cz).

Pro vétSi pfesnost méfeni je nutno dodrzet nékolik bezpeclnostnich

pravidel. Pfed zahajenim testu se nesmi dvé hodiny jist, pit, cviCit a sprchovat
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se. Tésné pfed méfenim se musi vyuzit toalety. Test provadime pfi pokojové
teploté (20 - 25°C). Divky a zeny se nesmi testovat béhem menstruaéniho
cyklu. U Zzen béhem menstruace dochazi k navyseni celkové télesné vody. Pri
opakovaném testovani dbame na pfiblizné stejné podminky jako u 1. méfeni

(upraveno podle www.inbody.cz).

Obrazek 11. Ukazka postaveni a drZeni elektrod na InBody 720 (upraveno

podle www.biospace.cz)
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5 VYSLEDKY

Pro zpracovani bakalarské prace jsem pouzil vystupy ze dvou mérfeni.
Vysledky byly zpracovany do grafll a tabulek. V grafech jsou znazornény
procentualni podily jednotlivych parametr a v tabulkach v pfiloze jsou uvedeny

popisové charakteristiky jednotlivych parametr(.

5.1 Hodnoceni probandu podle ristovych graft

Dle Statniho zdravotniho ustavu (www.szu.cz) se k hodnoceni ristu
mladistvych v pediatrické praxi v Ceské republice pouzivaji percentilové grafy.
Percentilové kfivky Cleni graf do péti pasem, resp. Sesti pasem, podle kterych je
mozné dité libovolného véku zaradit podle télesné vysky (Tabulka 1) a BMI

(Tabulka 2) do nasledujici Skaly:

Tabulka 1. Hodnoceni télesné vySky podle percentilovych grafl (upraveno

podle www.szu.cz)

Percentilové pasmo Hodnoceni
Centile channel Classification
90 < velmi vysokeé / very tail
75-90 vysoké / tail
25-75 stfedni / medium
3-25 malé / short
<3 velmi malé / very short

Tabulka 2. Hodnoceni BMI podle percentilovych grafli (upraveno podle

WWW.SZU.CZ)
Percentilové pasmo Hodnoceni
Centile channel Classification
97 < obézni / obese
90 - 97 nadmérna hmotnost
75-90 robustni / plump
25-75 proporcionalni / proportionate
10-25 stihlé / thin
<10 hubené / underweight
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TELESNA VYSKA
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Obrazek 13. Percentilovy graf télesné vysky pro divky (1. a 2. méfeni)
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Na obrazku 12 a 13 je znazornéna télesnd vySka probandu
prostfednictvim percentilovych grafu dle serveru www.szu.cz. Podle hodnoceni
se proband 1 a 4 naléza ve stfednim pasmu a proband 2 a 3 ve velmi vysokém
pasmu (Obrazek 12). Probandka 1 je klasifikovana jako mala, probandky 2 a 3
jako stfedni a probandka 4 je velmi vysoka.

Index BMI je vypocCitavan z hmotnosti a télesné vysky jedince, proto neni
zcela spolehlivy pro hodnoceni u sportovni populace. Index totiz nerozliSuje
tukovou a svalovou slozku. Proto néktefi probandi mohou byt klasifikovani jako
obézni, ackoliv maji nizké procento tukové slozky. Pro hodnoceni indexu
probandl prostfednictvim BMI jsem pouzil a upravil percentilové grafy (Obrazky
14, Obrazek 15) ze serveru www.Szu.cz.

Z hodnoceni BMI vyplyva, Ze proband 1 je pfi 1. a 2. méfeni v
obézni kategorii, proband 2 pfi 1. méfeni byl v kategorii nadmérné hmotnosti a
pfi 2. méfeni spada do kategorie robustni (Tabulka 2). Do kategorie robustni
spada také pfi 1. méfeni i proband 3, kterého pfi 2. méfeni zafazujeme uz do
kategorie proporcionalni. Proband 4 je pfi obou méfenich v kategorii
proporcionalni. U divek hodnoceni indexu BMI dopadlo nasledovné: probandka
1 pfi 1. méfeni spada do kategorie nadmérné hmotnosti a v 2. méfeni do
robustni. Probandky 2 a 4 se z kategorie robustni posunuly do kategorie
proporcionalni. Probandka 3 ma stejné hodnoceni pfi obou méfenich a fadi se

do kategorie proporcionalni.
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Obrazek 14. Percentilovy graf BMI pro chlapce (1. a 2. méfeni)
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5.2 Hmotnostni a vySkové parametry u souboru chlapcu

200,0
180,0
160,0 -
140,0 -
120,0 -
100,0 - W tel. vyska (cm)

80,0 m hmotnost (kg)
60,0 -
40,0 -
20,0 -

m BMI (kg/m2)

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

Vysvétlivky: BMI — Body Mass Index (kg/m?)
Obrazek 16. Individualni hodnoty vybranych somatickych parametrt (1. méfeni)

Télesna vyska probandl se pohybovala od 171,6 cm do 194,6 cm.
Zmeny télesné vysky mezi 1. a 2. méfenim se pohybuji v mezich chyby méreni.
Chlapci dosahovali télesné hmotnosti od 62,1 kg do 88,9 kg. Zmény télesné

hmotnosti kolisaly od 2,2 kg do 7,8 kg.

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

m tel. vyska (cm)

H hmotnost (kg)

mBMI (kg/m2)

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

Vysvétlivky: BMI — Body Mass Index (kg/mz)
Obrazek 17. Individualni hodnoty vybranych somatickych parametrl (2. méfeni)
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6,0

4,0

0,0 -L | I ' | tel. vyska (cm)

proband 1 proband 2 pr 3 pr 4

-2,0 ® hmotnost (kg)

4.0 BMI (kg/m2)

-6,0

-8,0

-10,0

Vysvétlivky: BMI — Body Mass Index (kg/m?)
Obrazek 18. Zmény individualnich hodnot vybranych somatickych parametra

Dle EHIS (2011), primérna celkova télesna hmotnost muzské populace
ve véku od 15 do 24 let Cini 74,4 kg. Primérna télesna vyska je 178,4 cm.
Pramérmy index t&lesné hmotnosti v 15 letech (BMI) je 19,8 kg/m? (WHO).
Z pohledu zakladnich antropometrickych charakteristik se jedna o skupinu
probandd, kde polovinu tvofi jedinci pfesahuijici tyto normativni hodnoty a druha

polovina je pod touto hranici.

Na obrazku 16 jsou hodnoty BMI v rozmezi od 20,2 kg/m? do 27,5 kg/m?.
Na obrazku 17 se hodnoty BMI pohybuji v rozmezi od 19,8 kg/m? do 27,2
kg/m?. Z obrézku 18 plyne, Ze u probanda 3 se celkova télesna hmotnost sniZila
0 7,8 kg. Ostatni zmény hodnot u ostatni chlapci nejsou vyrazné. Absolutni

hodnoty jsou uvedeny v pfiloze (Tabulka 4, Tabulka 5).
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5.3 Zastoupeni télesné vody u chlapct

70,0
60,0
50,0
0,

40,0 uTBW (%)

HECW (%)
30,0

mICW (%)

20,0

10,0

0,0
proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

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

Obrazek 19. Individualni hodnoty TBW, ECW a ICW (1. méfeni)

70,0
60,0
50,0
40,0 B TBW (%)
30,0 W ECW (%)
20,0 mICW (%)

10,0

0,0

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

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

Obrazek 20. Individualni hodnoty TBW, ECW a ICW (2. méfeni)
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Vysvétlivky: TBW — celkova télesna voda (%), ECW — extracelularni voda (%), ICW — intracelularni voda
(%)
Obrazek 21. Zmény individualnich hodnot vybranych somatickych parametrt

PFfi 1. méFeni dosahovaly hodnoty TBW rozmezi od 55,8 % do 68,5 %
(Obrazek 19). Na obrazku 20 jsou znazornény hodnoty TBW z 2. méfeni, které
dosahovaly rozmezi od 56,5 % do 68,6 %. Ganong (2005) uvadi, ze referen¢ni
hodnoty muzské populace u zdravych jedincu jsou 55 — 65 %. Celkova télesna
voda je tedy na horni hranici ve srovnani s béZznou populaci. Z obrazku 19
plyne, Ze u probanda 3 nastala vyrazna zména, ktera se projevila zvySenim
TBW o0 7 %, tedy o 1,1 |. Z poCatku mél problémy se stravovanim. To se
projevilo snizenim hmotnosti o 8 kg v prubéhu 145 dni. Navzdory tomu je u
probanda 3 mozné pozitivné hodnotit vyrazny narast FFM a vyrazné snizeni
FM. Zmény v objemu celkové télesné vody se projevily u probanda 3
proporcionalné také ve zménach jejich kompartmentt. Pomér mezi ECW a ICW
odpovida doporu¢ené hodnoté, ktera je 0,61 +/- 0,19 (Tabulka 3). Zmény
hodnot u ostatnich chlapct nejsou vyrazné. Absolutni hodnoty celkové télesné

vody a jejich kompartmentl jsou uvedeny v tabulkach 4 a 5 v pfiloze.

Tabulka 3. Pomér mezi extra- a intracelularni vodou

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4
ECWI/ICW 0,63 0,63 0,65 0,61
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5.4 Zastoupeni tukové a svalové slozky u chlapcl

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

B FAT (%)

B FFEM (%)
B SMM (%)

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

Vysvétlivky: FAT — télesny tuk (%), FFM — tukuprosta hmota (%), SMM - svalova hmota (%)
Obrazek 22. Individualni hodnoty vybranych somatickych parametrt (1. méfeni)

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
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20,0 ~
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W FAT (%)

B FFM (%)
mSMM (%)

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

Vysvétlivky: FAT — télesny tuk (%), FFM — tukuprosta hmota (%), SMM - svalova hmota (%)
Obrazek 23. Individualni hodnoty vybranych somatickych parametrt (2. méfeni)
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Vysvétlivky: FAT — télesny tuk (%), FFM — tukuprosta hmota (%), SMM - svalova hmota (%)
Obrazek 24. Zmény individualnich hodnot vybranych somatickych parametr(

Hodnoty télesného tuku pfi 1. méFeni se pohybovaly v rozmezi od 6,9 %
do 24,1 %, tukuprosté hmoty od 75,8 % do 93,1 % a svalové hmoty od 42,3 %
do 52,0 % (Obrazek 22). Hodnoty télesného tuku pfi 2. méfeni dosahovaly
rozmezi od 6,8 % do 23,2 %, tukuprosté hmoty od 76,9 % do 93,2 % a svalové
hmoty od 42,9 % do 52,3 %. Dle softwaru InBody jsou doporu¢ené hodnoty
télesného tuku v rozmezi od 10,0 % do 20,0 % (Obrazek 23).

Vyrazné zmeény v ubytku télesného tuku jsme zaznamenali u probanda 3
(9,4 %), dale je zfejmy narust tukuprosté hmoty o0 9,4 % a svalové hmoty o 5,2
%. U ostatnich probandl jsme nezaznamenali vyrazné zmény vySe
jmenovanych parametrd. U probanda 1 nachazime vysSi podil télesného tuku,
nez je uvedena doporucena hodnota. Pomérné k tomu zaznamenavame nizsi
hodnotu fat free mass a sceletal muscle mass. Hodnota fat free mass a sceletal
vysledky. Také BMI je u 1. a 2. probanda nad hranici 90. percentilu. Absolutni
hodnoty jsou uvedeny v pfiloze (Tabulka 4, Tabulka 5).
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5.5 Zastoupeni proteind, mineralu a fithess skoére u chlapcu

20,0

18,0

16,0

14,0

120 = P1(%)

10,0 P2 (%)
8.0 = M1 (%)
6,0 M2 (%)

4,0
2,0
0,0

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

Vysvétlivky: P1 — proteiny 1. méreni (%), P2 — proteiny 2. méreni (%), M1 — mineraly 1. méreni (%), M2 —
mineraly 2. méreni (%)

Obrazek 25. Stav proteintd a minerald u chlapcui v 1. a 2. méfeni

100,0
90,0
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70,0 A
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mFS1
B FS2

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

Vysvétlivky: FS1 — fitness skére 1. méreni, FS2 — fitness skore 2. Méreni

Obrazek 26. Hodnoceni FS u chlapcu v 1. a 2. méfeni

Hodnoty fithess skore se u vSech C&tyf probandd pohybovaly nad dolni
hranici doporu€enych normativnich hodnot. Pouze u probanda 2 se hodnota

bliZila horni hranici 90 bodu.
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Nejniz8i FS (73) nachazime u probanda 3, nachazi se na dolni hranici
referenCnich hodnot. Nejvyssi FS (88) dosahl proband 2. Pfi 2. méfeni doslo u
1., 2. a 4. probanda k mirnému navySeni FS, pfestoze se zastoupeni tukuprosté

hmoty a kosterni frakce témér nezménilo.

Hodnoty proteint se pfi 1. méfeni pohybovaly v rozmezi od 14,9 % do
18,4 %, minerall od 5,3 % do 6,2 %. Tyto podily jsou primérné o 2 % vysSi nez
doporu¢ené hodnoty. U probanda 3 sledujeme pfi 2. méfeni navySeni proteind

0 1,8 %. U ostatnich probandi se hodnoty nezménily.

U probanda 4 doslo ke zvySeni fitness skore o 3 body. Proband 3 se
propadl o 1 bod. Prestoze doSlo k zoptimalizovani télesného slozeni u
probanda 3, sniZila se hodnota FS o 1 bod. Je otazka, jakym zpusobem je
definovano fitness skére a jakou ma vypovidaci schopnost. V tomto pfipadé
bychom oc€ekavali spiSe navySeni FS. Absolutni hodnoty jsou uvedeny v pfiloze
(Tabulka 4, Tabulka 5).

5.6 Segmentalni analyza svalové hmoty u chlapcu

40

35

30
HRL (%)
mLL (%)
HRA (%)
LA (%)
B TR (%)

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

Vysvétlivky: RL — prava doini koncetina (%), LL — leva dolni koncetina (%), RA — prava horni koncetina
(%), LA — leva horni konéetina (%), TR — trup (%)

Obrazek 27. Individualni hodnoty segmentalni analyzy svalové hmoty (1.

méfeni)
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NejvétSi mnozstvi kosterniho svalstva bylo ulozeno na trupu, dale na
dolnich a nasledné na hornich koncCetinach. Rozlozeni svalstva z pohledu
laterality se jevilo jako vyrovnané. Z pohledu hodnoceni opakovaného méreni je
mozno hodnotit bez vyraznych zmeén, s vyjimkou probanda 3, kde doSlo ke
zméné pomeérného zastoupeni v ramci vSech segmentld. Nejvétsi narust jsme

pozorovali na trupu.

40
35
30
25 mRL (%)
20 HLL(%)
1 RA (%)
15
LA (%)
10
B TR (%)
5 -
0 -
proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

Vysvétlivky: RL — prava dolni koncetina (%), LL — leva dolni konéetina (%), RA — prava horni koncetina
(%), LA — leva horni koncetina (%), TR — trup (%)

Obrazek 28. Individualni hodnoty segmentalni analyzy svalové hmoty (2.

méreni)
Svalova hmota na levé dolni koncetiné se pohybuje v rozmezi od 11,6 %

do 15,5 %, téméF shodné je zastoupeni svalové hmoty na pravé dolni koncetiné
(11,8 % - 15,8 %).
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Vysvétlivky: RL — pravéa dolni koncetina (%), LL — leva dolni konéetina (%), RA — prava horni koncetina
(%), LA — leva horni koncetina (%), TR — trup (%)
Obrazek 29. Zmény individualnich hodnot segmentalni analyzy svalové hmoty

Zastoupeni svalové hmoty na hornich koncetinach je vyrazné nizsi; na
levé i pravé paZzi dosahuji rozmezi 4,2 % - 5 %. Na trupu nachazime 32,4 % -
39,4 % svalové hmoty (Obrazek 27).

Na obrazku 29 sledujeme pfirastek u probanda 3 na levé dolni koncetiné
0 1,9 %, na pravé dolni koncetiné o 1,8 %, na levé horni koncetiné o0 0,5 %, na

pravé horni kon¢etiné o0 0,6 % a na trupu o 3,3 % svalové hmoty.

Software InBody uvadi doporu¢ené hodnoty segmentalni analyzy
svalové hmoty dolnich koncetin v rozmezi od 6,5 % do 13,5 %; na hornich
koncetinach v rozmezi od 2,1 % do 4,4 %; na trupu v rozmezi od 17,8 % do
38,1 %.

Pfi 2. méfeni nachazime témér shodné zastoupeni svalové frakce na
trupu a na hornich koncetinach. Na dolnich koncetinach doslo k navySeni horni
hranice na 16,2 % shodné na obou stranach. Popisové charakteristiky jsou

uvedeny v pfiloze (Tabulka 6, Tabulka 7).
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5.7 Segmentalni analyza télesného tuku u chlapcu

8,5
8
7,5
7
6,5
6
5,5 m RL (%)
5
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2,5
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1,5 +
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0,5
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Vysvétlivky: RL — prava dolni koncetina (%), LL — leva dolni koncetina (%), RA — prava horni koncetina
(%), LA — leva horni koncetina (%), TR — trup (%)
Obrazek 30. Individualni hodnoty segmentalni analyzy télesného tuku

Hodnoty segmentalni analyzy télesného tuku na dolnich koncetinach se
u chlapcu pfi 2. méfeni pohybovaly v rozmezi od 0,6 % do 2,2 %, na hornich
koncetinach od 0,1 %do 1 %. Na trupu od 0,8 % do 8,5 % télesného tuku
(Obrazek 30). Absolutni hodnoty jsou uvedeny v pfiloze (Tabulka 8).

5.8 Analyza indexu otokt (EDEMA) u chlapcu

Index EDEMA 1 je pomér mezi ECW (ExtracellularWater) a TBW (Total

Body Water). ZvySené hodnoty indexu EDEMA 1 vypovidaji o vétSim mnozstvi

vrvew

EDEMA 2 je pomér mezi ECF (Extracellular Fluid) a TBF (Total Body Fluid).

Jedna se o stav, ve kterém jsou proteiny a mineraly v TBF v poméru 2:1.
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Vysvétlivky: Edema 1 — 1 — index Edema 1 1. méreni, Edema 1 — 2 — index Edema 1 2. Méreni

Obrazek 31. Individualni hodnoty analyzy indexu Edema 1 (1. a 2. méfeni)

Hodnoty probandu se pfi 1. méfeni pohybuji v rozmezi od 0,33 do 0,34 a
pfi 2. méfeni od 0,33 do 0,35. U probanda 1 a 3 doslo k navySeni indexu

Edema 1 u probanda 2 se index Edema 2 snizil (Obrazek 31).

0,39 +
0,38 - M Edema 2-1
M Edema 2-2
0,37 -
proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

Vysvétlivky: Edema 2 — 1 — index Edema 2 1. méfeni, Edema 2 — 2 — index Edema 2 2. méreni

Obréazek 32. Individualni hodnoty analyzy indexu Edema 2 (1. a 2. méfeni)

Na obrazku 46 se hodnoty probandl se pfi 1. a 2. méfeni pohybuiji

v rozmezi od 0,38 do 0,39. Index Edema 1 a Edema 2 je u chlapcl v normé.
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5.9 Hmotnostni a vySkové parametry u souboru divek

180,0

160,0 -
140,0 -

120,0

100,0 | tel. vyska (cm)

80,0

H hmotnost (kg)

60,0 = BMI (kg/m2)

40,0
20,0

0,0
probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: BMI — Body Mass Index (kg/m?)
Obrazek 33. Individualni hodnoty vybranych somatickych parametrd (1. méfeni)

Primérna télesna vySka dosahovala 166,9 cm. Télesna vySka u divek se
pohybovala od 160,8 cm do 175,9 cm.
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80,0 B hmotnost (kg)
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probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Obrazek 34. Individualni hodnoty vybranych somatickych parametrd (2. méfeni)
Vysvétlivky: BMI — Body Mass Index (kg/mz)
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-3,0

-4,0

Obrazek 35. Zmény individualnich hodnot vybranych somatickych parametru
Vysvétlivky: BMI — Body Mass Index (kg/m?)

Dle EHIS (2011), primérna celkova télesna hmotnost Zenské populace
ve véku od 15 do 24 let €ini 59,3 kg. Prumérny index télesné hmotnosti (BMI) je
20,2 kg/m? (WHO). Z pohledu zakladnich antropometrickych charakteristik se
jednd o skupinu probandek, kde polovinu tvofi jedinci pFesahujici tyto

normativni hodnoty a druha polovina je pod touto hranici.

Na obrazku 33 jsou stanovené hodnoty BMI z 1. méfeni v rozmezi od
21,2 kg/m? do 23,7 kg/m?. Individualni hodnoty BMI pfi 2. mé&feni byly v rozmezi
od 20,5 kg/m? do 23,1 kg/m?. Hodnoty BMI jsou u véech dévéat v normé.

Obrazek 35 znazorfiuje, ze télesna vyska u probandky 1 zustala beze
zmén. U probandek 3 a 4 vidime pfirastek t&lesné vysky. Ubytek télesné
hmotnosti byl nalezen u vSech probandek vrozmezi od 0,6 kg do 3,8 kg. U
vSech 4 sledovanych divek doslo ke snizeni BMI. Ubytek se pohyboval
v rozmezi od 0,3 kg/m2 do 1,5 kg/mz. Absolutni hodnoty jsou popsany v pfiloze
(Tabulka 9, Tabulka 10).
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5.10 Zastoupeni télesné vody u divek

mTBW (%)
WECW (%)
mICW (%)

probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: TBW — celkova télesna voda (%), ECW — extracelulami voda (%), ICW — intracelularni voda
(%)

Obrazek 36. Individualni hodnoty TBW, ECW a ICW (1. méfeni)

60

uTBW (%)
HECW (%)
mICW (%)

probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: TBW — celkové télesna voda (%), ECW — extracelularni voda (%), ICW — intracelularni voda
(%)
Obrazek 37. Individualni hodnoty TBW, ECW a ICW (2. méfeni)
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3,5

3,0

2,5

2,0

uTBW (%)
1,5

W ECW (%)
1,0

ICW (%)
0,5

0,0

05 probandkal pro ka2 probandka 3 probandka 4

-1,0

Vysvétlivky: TBW — celkova télesna voda (%), ECW — extracelularni voda (%), ICW — intracelularni voda
(%)
Obrazek 38. Zmény individualnich hodnot vybranych somatickych parametra

Hodnoty TBW se pohybuiji pfi 1. méfeni v rozmezi od 51,1 % do 59,8 %
(Obrazek 36). Hodnoty TBW pfi 2. méfeni kopirovaly pfiblizné hodnoty 1.
méfeni (od 54,2 % do 59,6 %). Ganong (2005) uvadi, Ze referenCni hodnoty
zenské populace u zdravych jedincu jsou 55 — 65 %. Celkova télesna voda je
tedy v normé ve srovnani s béznou populaci. Z obrazku 38 plyne, Ze TBW se
navysSila u 2. méfeni u probandky 1, 3 a 4; u probadky 2 doSlo k mirnému
sniZeni. Nejvétsi zména nastala u probandky 4 a to pfiristkem TBW o 3,1 %,
coz je 0,1 I. U této probandky doslo k navySeni ECW. U v8ech 4 divek doslo
k navySeni intracelularni vody. Pozitivni zména odpovidajici tomuto narustu
byla zaznamenana také u svalové frakce. Absolutni hodnoty jsou uvedeny
v pfiloze (Tabulka 9, Tabulka 10).
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5.11 Zastoupeni tukové a svalové slozky u divek

90

B FAT (%)

B FFM (%)
B SMM (%)

probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: FAT — télesny tuk (%), FFM — tukuprosta hmota (%), SMM - svalova hmota (%)
Obrazek 39. Individualni hodnoty vybranych somatickych parametrt (1. méfeni)

90

B FAT (%)
B FFM (%)
B SMM (%)

probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: FAT — télesny tuk (%), FFM — tukuprosta hmota (%), SMM - svalova hmota (%)
Obrazek 40. Individualni hodnoty vybranych somatickych parametrl (2. méfeni)

Popisné charakteristiky télesného tuku, svalové hmoty a tukuprosté
hmoty jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4 v pfiloze. Na obrazku 38 sledujeme
individualni hodnoty sledovanych frakci pfi 1. méfeni u divek. MnozZstvi tukové
slozky se pohybovalo od 18,6 % do 30,1 %. Mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM)
je zastoupeno podilem od 69,9 % do 81,4 %. Kosterni svaly dosahovaly
individualnich hodnot od 38,2 % do 45,2 %.
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Namérené hodnoty svalové a tukové frakce ve 2. méfeni sledujeme na
obrazku 40.

5,0

4,0
3,0

2,0 —

10 mFAT(%)

0,0
10 4 andkal probandka2 andka3 andkad

B FFM (%)

SMM (%)
-2,0

3,0
-4,0

-5,0

Vysvétlivky: FAT — télesny tuk (%), FFM — tukuprosta hmota (%), SMM - svalova hmota (%)
Obrazek 41. Zmény individualnich hodnot vybranych somatickych parametr(

U probandky 4 doSlo ke snizeni télesného tuku o 4,2 %, tukuprosta
hmota vzrostla o 4,1 % a svalova hmota o 2,3 % (Obrazek 41). U vSech
probandek zaznamenavame ubytek télesného tuku, s vyjimkou probandky 2, u
které nedoSlo téméf k Zadnym zménam. U ostatnich probandek nachazime
nartst FFM i SMM. Popisové charakteristiky jsou uvedeny v pfiloze (Tabulka 9,
Tabulka 10).
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5.12 Zastoupeni proteinu, mineralu a fithess skore u divek

12,0
10,0
8,0
mP1(%)
6,0 mP2(%)
=M1 (%)
4,0
m M2 (%)

2,0

0,0
probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: P1 — proteiny 1. méreni (%), P2 — proteiny 2. méreni (%), M1 — mineréaly 1. méreni (%), M2 —
mineraly 2. méreni (%)

Obrazek 42. Stav proteind a mineralt u divek v 1. a 2. méfeni

90,0

85,0 ~

80,0 ~

75,0 ~

WFS1

70,0 1 mFS2

65,0

60,0 -

probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: FS1 — fitness skére 1. méreni, FS2 — fitness skére 2. méreni

Obrazek 43. Hodnoceni FS u divek v 1. a 2. méreni

Hodnoty proteint se pfi 1. méfeni pohybovaly v rozmezi od 8,6 % do 9,7
%. Tyto hodnoty jsou v mezich doporu¢enych hodnot. Pfi 2. se tyto hodnoty
nezmeénily. Individualni hodnoty minerald dosahovaly rozmezi od 3,2 % do 3,7
%.
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Fitness skére u 1. méfeni dosahovalo rozmezi 71 az 85 bodu. U 2.
méreni doslo k narudstu FS u probandky 4 na 75 bodd. Horni hranice (85 bodu)
u probandky 1 zlstala zachovana. U probandky 2 se hodnota FS mirné snizila.

Absolutni hodnoty jsou uvedeny v pfiloze (Tabulka 9, Tabulka 10).

5.13 Segmentalni analyza svalové hmoty u divek

40
35
30
25 HRL (%)
20 mLL(%)
m RA (%)
15
B LA (%)
10
TR (%)
5 -
0 -
probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: RL — prava dolni koncetina (%), LL — leva dolni konéetina (%), RA — prava horni koncetina
(%), LA — leva horni koncetina (%), TR — trup (%)

Obrazek 44. Individualni hodnoty segmentalni analyzy svalové hmoty (1.

méreni)
40
35
30
25 HRL (%)
20 HLL(%)
1 RA (%)
15
m LA (%)
10
B TR (%)
5 -
0 -
probandkal probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: RL — prava dolni koncetina (%), LL — leva dolni konéetina (%), RA — prava horni koncetina
(%), LA — leva horni konéetina (%), TR — trup (%)

Obrazek 45. Individualni hodnoty segmentalni analyzy svalové hmoty (2.

méfeni)
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1,5

B RL (%)

mLL(%)
RA (%)

05 - m LA (%)

B TR (%)

probandka 3 probandka 4

probandka 1

-0,5

Vysvétlivky: RL — pravéa dolni koncetina (%), LL — leva dolni konéetina (%), RA — prava horni koncetina
(%), LA — leva horni koncetina (%), TR — trup (%)

Obrazek 46. Zmény individualnich hodnot segmentalni analyzy svalové hmoty

Je zfejmy pfirlstek svalové hmoty u probandky 1 na trupu o0 0,8 % a u
probandky 4 o0 1,7 % (Obrazek 46).

Hodnoty segmentalni analyzy svalové hmoty na dolnich koncetinach se u
divek pfi 1. méfeni pohybovaly v rozmezi od 11,6 % do 12,5 %, na levé horni
koncetiné od 3,3 % do 4,2 %, na pravé horni koncetiné od 3,3 % do 4,3 %; Na
trupu od 32,4 % do 39,1 % svalové hmoty. Pfi 2. méfeni doSlo k mirnému
navyseni zastoupeni svalové frakce na dolnich koncetinach. Mirné se sniZila

hranice ze 4,1 % na 4,3 % u hornich kondetin.

Dle softwaru InBody jsou doporucovany referen¢ni hodnoty segmentalni
analyzy svalové hmoty dolnich koncetin v rozmezi od 5,2 % do 10,0 %, na
hornich koncetinach v rozmezi od 1,4 % do 2,9 % a na trupu jsou v rozmezi od
14,8 % do 29,3 %. Probandky tyto hodnoty zna¢né pfevysuji, nejvice na trupu.

Popisové charakteristiky jsou uvedeny v pfiloze (Tabulka 11, Tabulka 12).
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5.14 Segmentalni analyza télesného tuku u divek

5,5

4,5

a | RL (%)
3,5

L (%)

 RA (%)

2,5
2 LA (%)

15 m TR (%)

probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: RL — prava dolni koncetina (%), LL — leva dolni koncetina (%), RA — prava horni koncetina

(%), LA — leva horni koncetina (%), TR — trup (%)
Obrazek 47. Individualni hodnoty segmentalni analyzy télesného tuku

Zastoupeni télesného tuku na dolnich koncetinach se u divek pfi 2.
méfeni pohybovalo v rozmezi od 1,1 % do 1,9 %, na hornich koncetinach od
0,4 % do 0,7 %. Na trupu od 3,1 % do 5,7 % télesného tuku (Obrazek 47).

Absolutni hodnoty jsou uvedeny v pfiloze (Tabulka 13).

57



5.15 Analyza indexu otokd (EDEMA) u divek

0,34
0,33 - W Edemal-1
B Edema 1-2
0,32 -
probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: Edema 1 — 1 — index Edema 1 1. méreni, Edema 1 — 2 — index Edema 1 2. Méreni

Obrazek 48. Individualni hodnoty analyzy indexu Edema 1 (1. a 2. méfeni)

Z obrazku 48 vyplyva, ze hodnoty probandek se pfi 1. a 2. méfeni

pohybuji v rozmezi od 0,33 do 0,34. U probandky 3 doslo ke snizeni indexu

0,38
0,37 - mEdema2-1
mEdema 2-2
0,36 -
probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4

Vysvétlivky: Edema 2 — 1 — index Edema 2 1. mérfeni, Edema 2 — 2 — index Edema 2 2. méreni

Obrazek 49. Individualni hodnoty analyzy indexu Edema 2 (1. a 2. méfeni)

Hodnoty probandek se pfi 1. a 2. méFeni pohybuji v rozmezi od 0,37 do

0,38. Indexy Edema 1 a Edema 2 jsou u divek v normé (Obrazek 49).
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6 ZAVER

Z vysledkl vyplyva, Ze na rlstovych grafech chlapcl se dva jedinci jevi
jako stfedné vysoci a zbyli dva jako velmi vysoci. Percentilovy graf BMI nam
znazorfiuje dva jedince jako robustni a dalSi dva jedince jako obézniho a
proporcionalniho.

V souboru dévcat jsou dvé probandky hodnocené jako stfedné vysoké a
zbylé dvé jsou klasifikovany jako mald a velmi vysoka. Z pohledu
percentilového grafu BMI se divky jevi jako proporcionalni, az na probandku 1,
ktera je hodnocena jako robustni.

U probanda 3 nastala vyrazna zména, ktera se projevila zvySenim TBW
0 7 %, tedy 0 1,1 | a sniZzenim celkové télesné hmotnosti o 8 kg. Pomér mezi
ECW a ICW odpovida doporu¢enym hodnotam. Zmény hodnot celkové télesné
vody a jejich kompartmentl u ostatnich probandl nejsou vyrazné.

U probanda 1 nachazime vySSi podil télesného tuku, nez je uvedena
doporu€ena hodnota. U probanda 4 doSlo ke zvySeni fitness skére o 3 body.
Proband 3 se propadl o 1 bod. Prestoze doSlo k zoptimalizovani télesného
sloZeni u probanda 3, snizila se hodnota FS o 1 bod.

U v8ech 4 sledovanych divek dos$lo ke snizeni BMI. Ubytek se pohyboval
v rozmezi od 0,3 kg/m? do 1,5 kg/m?.

V souboru divek se nejvice zménily hodnoty u probandky 4. Pfirlstek
TBW o0 3,1 %, FFM 0 4,1 %, SMM 0 2,3 % a snizeni télesného tuku o 4,2 %.
Hodnoty ostatnich divek nevykazovaly vyrazné zmény.

NejvétSi mnozstvi kosterniho svalstva pfi segmentalni analyze bylo
ulozeno na trupu, dale na dolnich a nasledné na hornich koncetinach.
Rozlozeni svalstva z pohledu laterality se u obou soubor( jevilo jako vyrovnané.

Segmentalni analyza tukové frakce prokazala rovhomérné rozlozeni z
pohledu laterality. Nejvice bylo nalezeno na trupu a dolnich koncetinach.
Nejméné na hornich koncCetinach s vyrovnanym rozlozenim na obou stranach

téla.
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7 SOUHRN

Cilem této bakalarské prace bylo porovnat zmény vybranych parametrd u
souboru chlapcu a dévc€at ve véku 14 — 15 let, které nastaly béhem 145 dni.
Probandi se aktivné vénuji veslovani.

V teoretické Casti bakalarské prace je vénovana pozornost télesnému
slozeni, jejich modelim, télesnému tuku a svalové hmoté. Dale v Casti
oznaCené jako syntéza poznatkl je predstavena metoda bioelektrické
impedance a typy pfistroju.

Méfeni probihalo v laboratornich podminkach s pomoci modernich
pristroji0 InBody 720 a Tanita BC-418 MA. Vysledky byly vyhodnoceny
softwarem Lookin’Body3, resp. Health Ware Software a dale zpracovavany v
programech Microsoft Word a Excel 2007. Télesna vySka byla stanovena z
antropometrického vySetreni.

Soubor chlapcu dosahoval télesné vysky 182,5 cm a jejich télesna
hmotnost byla 77,7 kg. Télesna vySka u dévcat byla 167,8 cm a télesna
hmotnost 60,9 kg. Celkova télesna voda i jeji kompartmenty u souboru chlapcu i
divek odpovida normé.

Proband 3 snizil svoji celkovou télesnou hmotnost 0 9,4 % a probandka 4
0 4,2 %. Toto snizeni hmotnosti se projevilo pfevazné na tukové slozce
probandl. U Probanda 1 doS$lo k navySeni FFM o 1,1 %. Ostatni probandi
neprojevily béhem méfeni vyrazné zmény na celkové hmotnosti téla a jejich
kompartmentu.

Segmentalni analyza svalové hmoty u celého souboru probandl a
probandek je z pohledu laterality v normé. Soubor chlapcu vykazoval vySsi
narlst svalové frakce az o 0,8 % nez soubor divek.

Segmentalni analyza tukové hmoty byla zméfena pouze v 2. méfeni.
Nejvice tuku bylo naméfeno u probanda 1 na trupu (8,5 %), dolnich koncetinach
(2,2 %) a nasledné na hornich koncetinach (1 %). Mazeme tvrdit, Ze tukova
slozka se jevi u vSech probandl z pohledu laterality jako vyrovnana.

Pfi analyze indextl edema 1 a edema 2, nebyly nalezeny vyrazné zmény,

které nejsou v norme.
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Vystupy obou méfeni télesného sloZzeni byly pfedany trenérim
veslarského klubu Olomouc za uc€elem posouzeni kvality zimni pfipravy. Cile

bakalarské prace byly spinény.
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8 SUMMARY

The aim of this work was to compare the changes of selected parameters
in a group of boys and girls aged 14 to 15 years, which occurred during 145
days. Subjects are actively involved with rowing.

In the theoretical part of the thesis is given to the physical composition of
their models, bodily fat and muscle mass. Furthermore, in a section marked as
a synthesis of findings is presented bioelectrical impedance method and device
types.

Measurements under laboratory conditions using modern instruments
InBody 720 and Tanita BC-418 MA. Results were evaluated by software
Lookin'Body3 respectively. Health Ware Software and further processed in
Microsoft Word and Excel 2007. Body height was determined from the
anthropometric examination.

File boys reached 182.5 cm body height and body weight was 77.7 kg.
Body height in girls was 167.8 cm and body weight 60.9 kg. Total body water
and its compartments in a group of boys and girls corresponds to the standard.

Proband 3 reduced their total body weight by 9.4 % and Proband 4 by
4.2 %. This weight reduction was reflected mainly in the fat component of
probands. Proband 1 was increased FFM by 1.1 %. Other probands did not
show significant changes during the measurement of total body weight and their
compartments.

Segmental analysis of muscle mass in the sample of probands and
probands from the perspective of laterality in the standard. File boys showed a
greater increase in muscle fraction to about 0.8 % over a set of girls.

Segmental analysis of fat mass was measured only in the second
measurement. Most fat was measured in the proband 1 on the trunk (8.5 %),
lower extremities (2.2 %), followed by the upper extremity (1 %). We argue that
the fat component appears in all probands from the perspective of laterality as
balanced.

When analyzing edema indices 1 and 2 edema, found significant

changes that are not normal.
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The outputs of the two measurements of body composition were
transmitted coaches rowing club Olomouc in order to assess the quality of
winter training.

The objectives of this thesis were met.
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Priloha1. Tabulka 4. Individualni hodnoty vybranych parametri u souboru

chlapct pfi 1. méreni

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

kg % kg % kg % kg %
TBW 458 55,8| 56,2 64,8 45,7 593| 40,7 68,5
ECW 17,7 21,5| 21,9 253| 179 23,2, 155 26,1
ICW 28,1 34,2 343 396| 278 36,1| 252 424
FAT 19,8 24,1 104 12,0 150 19,3 4,1 6,9
FFM 62,3 75,8 76,3 88,0/ 62,2 80,7 553 931
SMM 34,7 42,3| 42,7 49,3| 34,2 44,4 309 520
mineraly 5,3 - 6,1 - 5,9 - 6,2 -
proteiny 14,9 -1 17,1 -| 15,6 -1 18,4 -
fitness skoére 78,0 88,0 73,0 75,0

Tabulka 5. Individualni hodnoty vybranych parametrt u souboru chlapct pfi 2.

méreni

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4

kg % kg % kg % kg %
TBW 46,9 56,5| 57,5 64,7 46,0 66,3| 42,6 68,6
ECW 18,1 21,8 22,1 249| 18,1 26,1 16,2 26,1
ICW 28,8 34,7/ 357 39,8| 27,9 40,2| 26,4 425
FAT 19,2 23,2/ 105 11,8 6,9 9,9 4,2 6,8
FFM 63,8 76,9| 784 88,2 625 90,1 57,9 93,2
SMM 35,6 429| 44,1 496| 344 496| 325 52,3
mineraly 5,4 - 6,3 - 6,4 - 6,3 -
proteiny 15,0 -1 17,2 -1 17,4 -| 18,4 -
fitness skore 79,0 89,0 72,0 78,0

Tabulka 6. Individualni hodnoty segmentalni analyzy svalové hmoty u souboru

chlapcid 1. méreni

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4
kg % kg % kg % kg %
RL 9,7 11,8 13,3 153 11 14,3 9,3 15,7
LL 9,5 11,6 13,3 153| 11 14,3 9,2 15,5
RA 3,4 4,1 4 4,6 3 3,9 2,9 4,9
LA 3,3 4 4 4,6 3 3,9 29 4,9
TR 264 321 30,2 34,8 25 32,4 23,4 39,4
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Tabulka 7. Individualni hodnoty segmentalni analyzy svalové hmoty u souboru

chlapct 2. méreni

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4
kg % kg % kg % kg %
RL 9,7 11,7 13,6 15,3 11,2 16,1 9,6 15,5
LL 9,7 11,7 13,6 15,3 11,3 16,2 9,6 15,5
RA 3,6 4,3 4,1 4,6 3,1 4,5 3,1 5
LA 3,5 4,2 4,1 4.6 3 4.4 3,1 5
TR 27,2 32,8 31 34,9 24,8 35,7 24,7 39,8

Tabulka 8. Individualni hodnoty segmentalni analyzy télesného tuku u souboru

chlapcid 2. méreni

proband 1 proband 2 proband 3 proband 4
kg % kg % kg % kg %
RL 2,7 2,2 1,7 1,5 1,3 0,9 0,9 0,6
LL 2,7 2,2 1,7 15 1,3 0,9 0,9 0,6
RA 1,1 0,9 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1
LA 1,2 1 0,4 0,4 0,4 0,3 0,1 0,1
TR 10,2 8,5 52 4,6 2,8 19 1,3 0,8

Tabulka 9. Individualni hodnoty vybranych parametri u souboru divek pri 1.

méreni
probandka 1 | probandka 2 | probandka 3 | probandka 4
kg % kg % kg % kg %

TBW 34,4 56,1 36 59,8 32,3 54,7 36 51,1
ECW 13 21,2 136 22,6| 125 21,2| 139 197
ICW 21,4 349 224 37,2 198 336| 22,1 314
FAT 143 23,3| 11,2 186| 149 253 21,2 30,1
FFM 47 76,7 49 81,4| 44,1 74,7, 49,2 69,9
SMM 26 424 27,3 453| 23,8 40,3| 26,9 38,2
mineraly 3,3 - 3,3 - 3,2 - 3,7 -
proteiny 9,3 - 9,7 - 8,6 - 9,6 -
fithess skore 85,0 84,0 77,0 71,0
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Tabulka 10. Individualni hodnoty vybranych parametri u souboru divek pfi 2.

méreni
probandka 1 | probandka 2 | probandka 3 | probandka 4
kg % kg % kg % kg %
TBW 34,1 57 35,1 596 | 32,4 555 | 36,1 54,2
ECW 12,7 21,2 | 13,2 22,2 | 12,3 21,1 | 139 20,9
ICW 21,4 35,8 22 37,4 | 2001 34,4 | 22,2 33,3
FAT 13,2 22 11,14 188 | 14,1 24,2 | 17,3 259
FFM 46,6 77,9 | 47,8 81,2 | 443 759 | 49,3 74
SMM 25,9 433 | 26,6 452 | 242 414 27 40,5
mineraly 3,2 - 3,3 - 3,3 - 3,6 -
proteiny 9,2 - 9,5 - 8,7 - 9,6 -
fitness skore 85,0 83,0 77,0 75,0

Tabulka 11. Individualni hodnoty segmentalni analyzy svalové hmoty u souboru

divek 1. méreni

probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4
kg % kg % kg % kg %
RL 7,1 11,6 7,5 12,5 7,2 12,2 8,4 12
LL 7,1 11,6 7,5 12,5 7,3 12,3 8,4 12
RA 2,3 3,8 2,5 4,2 2 3,4 2,3 3,3
LA 2,3 3,8 2,6 4,3 2 3,4 2,3 3,3
TR 19,9 32,5 21,5 35,7 18,5 31,4 21 30

Tabulka 12. Individualni hodnoty segmentalni analyzy svalové hmoty u souboru

divek 2. méreni

probandkal probandka 2 probandka 3 probandka 4
kg % kg % kg % kg %
RL 7.1 12,1 7,4 12,6 7,4 12,7 8,3 12,5
LL 7,1 12,1 7,5 12,7 7,5 12,8 8,2 12,3
RA 2,3 3,8 2,4 4,1 2 3,4 2,4 3,6
LA 2,3 3,8 2,4 4.1 2 3,4 2,4 3,6
TR 19,9 33,3 20,8 35,3 18,6 31,8 21,1 31,7
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Tabulka 13. Individualni hodnoty segmentalni analyzy télesného tuku u souboru

divek 2. méreni

probandka 1 probandka 2 probandka 3 probandka 4
kg % kg % kg % kg %
RL 2,2 1,3 1,8 1,1 2,5 1,5 2,8 1,9
LL 2,2 1,3 1,8 1,1 2,5 15 2,8 1,9
RA 0,8 0,5 0,6 0,4 0,9 0,5 1,1 0,7
LA 0,7 0,4 0,6 0,4 0,9 0,5 1,1 0,7
TR 6,3 3,8 5,2 3,1 6,5 3,8 8,5 5,7

Priloha 2. Seznam zkratek

TBW Total Body Water celkova télesna voda
ECW Extracellular Water extracelularni voda
ICW Intracellular Water intracelularni voda
FAT tuk

FFM Fat Free Mass tukuprosta hmota
SMM Sceletal Muscle Mass kosterni svalstvo

RL Right Leg prava dolni koncetina
LL Left Leg leva dolni konCetina
RA Right Arm prava horni koncetina
LA Left Arm leva horni koncetina
TR Trunk trup
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Priloha 3. Obrazek 1. Ukazka vystupu z pristroje InBody 720 (upraveno

podle www.biospace.cz)

InBody720
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Priloha4. Tabulka 14. Vysvétlivky k vystupu podle softwaru pristroje

InBody720

1. Osobni udaje

Informace o méfené osobé, jako je jméno veék,
vySka, pohlavi a pfedevSim datum a Cas méfeni.
Tyto udaje nam pomahaji pro rychlé a snadné
vyhledani méfené osoby v registru a pro vypocet
doporu€enych hodnot — normalni rozmezi.

2. Analyza télesné kompozice

V této Casti predstavuji hodnoty hmotnost
jednotlivych  kompozi¢nich elementd téla a
dohromady tvofi celkovou pacientovu hmotnost.
Ziskané hodnoty jsou potom porovnavany se
standardnimi hodnotami.

3. Analyza svalstva a tuku

Kosterni svalstvo a tukova hmota jsou hlavnimi
subjekty pro kontrolu hmotnosti. Horizontalni
sloupovy graf pomaha pacientim rozumét stavu
jejich télesné kompozice srovnanim se standardni
hodnotou. Udaje vedle grafu predstavuji naméfené
hodnoty a na konci grafu je umisténi ve standardnim
rozmezi. Pokud jsou dily grafu podobné, je
pacientova télesna kompozice vyvazena. Pokud se
délky grafu liSi, pacientova télesna kompozice
vyvazena neni.

4. Diagndza obezity

Zobrazeni udajl, jako je BMI, tak i procenta tuku v
téle, InBody 720 dokaze urcit skrytou obezitu u lidi.
Celkové diagndézy obezity mohou byt zaloZeny na
mnoha faktorech PBF (procento tuku v téle) a WHR
(pomér bokl a pasu) pres analyzu télesné
kompozice.

5. Svalova rovnovaha

Je vice moznosti, jak informovat pacienta o jeho
stavu. Tfeba poskytovanim grafd s absolutnimi
hodnotami ve vztahu ke standardni hmotnosti.
Mérenim rozlozeni svalstva v segmentech mizeme
pozorovat vyvazenost a stupen vyvoje v téchto
segmentech. InBody 720 poskytuje informaci
nezbytnou pro kontrolu uc€innosti rehabilitace nebo
uréeni zpusobu cviceni.

6. Oblast utrobniho tuku

Informuje o tom, kolik mnoZstvi tuku je
nahromadéno v utrobnich oblastech — 8rustova
stupnice. U déti pod 18 let se misto tukové utrobni
oblasti pouziva ristova stupnice. Pomoci grafu,
ktery zohlednuje vék, pohlavi, vySku a vahu muze
pacient vidét vyvojovy stav jejich rustu.
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7. Segmentalni otok — EDEMA  Graf ukazuje pomér extracelularni vody k celkovému

mnozstvi vody v téle a extracelularni tekutiny v
poméru s celkovym mnozstvim télnich tekutin.
Obvykle edema vzroste, kdyz se zvétSi ECW. U
starnouciho nebo podvyziveného pacienta se
svalové buriky smrsti a meziprostor se naplni vodou.
Jako dusledek se zvysi ECW.

Znamena nahromadéni tekutin mezi tkanémi
jednotlivych koncCetin a trupu. Tento graf zobrazuje
pomér ECW k TBW a ECF k TBF. Normalni rozmezi
u zdravych osob byva 0, 36-0,40 a 0,31-0,35.

8. Ruzné vSeobecné hodnoty

Nutricni hodnota, sprava hmotnosti, diagndza
obezity, vyvazeni téla, télni sila, diagn6za zdravi.
Vysledni listek InBody 720 shrnuje veSkeré ziskané
hodnoty na pravou stranu. To pacientovi velice
usnadfiuje pohled na jeho télesnou kondici.
Pouzitim rdznych barev je rozliSena dobra a Spatna
kondice.
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