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1 UvOD

Prace je zaméfena na analyzu télesného slozeni na zakladé bioelektrické
impedanc¢ni metody u déti navstévujicich sportovni fotbalové tfidy.

Fotbal jako stale nejrozSifenéjSi a divacky nejnavstévovanéjsi kolektivni hra
proSel v poslednich letech dynamickym vyvojem a v souCasné dobé se nove
talenty, jako budouci mozné fotbalové hvézdy, ale také stroje na penize, hledaji jiz
od nejutlejSiho véku a podstupuji pak namahavy tréninkovy proces, ktery zajisté
zanechava také své stopy v lidském organismu. Ve svétovych profesionalnich
klubech se hraci jiz od détstvi podrobuji riznym testim a jsou méfeni pro
zjiStovani télesnych kompozic a jejich optimalizaci. Diky témto méfenim pak muze
trenér individualné pfizplsobovat trénink nejen pro jednotlivé hrace, ale i pro
jednotlivé partie jejich téla.

Diagnostika télesného sloZeni je tedy v sou€asnosti jiz nedilnou soucasti pro
vybér sportovcu, ale i pro sestaveni tréninkového planu a poskytuje zpétnou
kontrolu a hodnoceni.

S nabidkou pro méfeni télesného slozeni Spickovymi pfistroji InBody 720
a Tanita BC-418 jsme pfisli za trenéry Zakovskych druzstev SK Sigma Olomouc a
zaroven jejich uciteli ve tfidé specializované na télesnou vychovu se zameérenim
na fotbal ZS Heyrovského v Olomouci. Ti nabidku s radosti pfijali a tak se
uskutec€nilo prvni méfeni na podzim roku 2008. Méfeni byla dale v pulro¢nich
intervalech opakovana, diky ¢emuZz si trenéfi mohli ovéfit cilenost a efektivitu
zmény naplné tréninkovych jednotek a pro nas byla ziskana data v Sirokém
spektru, ktera pozdéji mizou slouzit k porovnani a tim pokraovani prace.

Vysledky jsme spolu s kratkym vysvétlenim trenérim predali k vlastnimu
vyuziti pfi sestavovani tréninkovych jednotek a informaci o jejich svéfencich.
Trenéfi tak dostali aktualni a pfesné informace o stavu jejich svéfencu, diky nimz,
jak nam sami sdélili, mohli jednotlivé tréninkové jednotky uzpusobit k trénovani
a posileni slabSich oblasti jejich svéfencu, které se projevily u celého kolektivu, ale
i cilené pro jednotlivé hrace a tim tak dosahli moznosti optimalizovani
tréninkového cyklu s kontrolou.

Pro nas se pak vtéhle praci stalo dalezitym stanoveni télesného slozeni
a zhodnoceni vybranych somatickych parametrd ve smyslu frakcionace télesné

hmotnosti — pfedevsim absolutni a relativni mnozstvi tuku, zastoupeni tukuprosté
8



hmoty a jeji procentualni vyjadreni stejné jako celkova télesna voda s ohledem na
jeji rozdéleni do intra- nebo extracelularniho kompartmentu.

Prace byla feSena v ramci vyzkumného projektu FTK UP ,Pohybova aktivita a
inaktivita obyvatel Ceské republiky vkontextu behavioralnich zmén* (IK:
6198959221).



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Fotbal

2.1.1 Strucna charakteristika fotbalu

Fotbal, nékdy také kopana, je kolektivni miCova hra, ktera je v soucasné dobé
nejpopularnéjsim kolektivnim sportem na svété. O jeho oblibu se zaslouzZilo
pfedevSim nenarotné a nenakladné vybaveni, diky jemuz si fotbal muze zahrat
témeér kazdy a vSude. Vrcholovy fotbal se tési velké oblibé médii, které pravidelné
podavaji zpravy nejen o déni na domacich, evropskych i svétovych travnicich, ale
i 0 vdem, co s tim i jen nepatrné souvisi. Kluby a hraci se stavaji pro mnohé idoly
a velkokluby si vyhledavaji své hrace jiz od utlého détstvi a nedilnou soucasti jsou
pak i mnohamilionové investice do pfistroju k poznani télesného slozeni a tim
umoznéni individualniho pfistupu k sestaveni tréninkovych plant pro dosazeni co
nejlepsSich fyzickych vysledkl jedincu, které se pak vétSinou odrazi na vysledcich

klubovych.

2.1.2 Déjiny fotbalu

Hry, pfi kterych se nohou pohani kulaty mi€, zna lidstvo jiz nékolik tisicileti.
Existuji o tom pisemna svédectvi od prastarych narodud a kultur.

,Ze starych vykopavek je zfejmé, Ze kulaty miC prohanéli nohama jiz stafi
Egyptané témér 2000 let pfed n. I.“ (Bauer, 1996, 8). Napfiklad pfesné dochovana
pravidla hry ,Ts’'uh Kih“ ktera se da oznacit jako jeden z pfedchudcu fotbalu,
pochazeji asi z 3. stoleti pfed n. |. Tuto hru hrali Cinsti cisarsti vojaci. Zminky
o podobnych hrach Ize objevit také v Japonsku.

Podle Bauera (1996) se hry podobné fotbalu hraly i ve starém Recku
a vFiimském impériu. V Recku pod nazvem ,episkyros®, v Rim& ,harpastum*
a ,calcio”. Tyto hry pfinesli Rimané v ramci svych taZeni a vyboju i do Britanie.

Bauer (1996) také popisuje, Ze v dneSni Anglii a Skotsku zaznamenal fotbal
obrovsky rozmach. Hra vSak stale nebyla pfesné vymezena regulemi, a proto pfi
ni dochazelo k hrubym nasilnostem a vytrznostem. Anglicti a skotsti kralové se

fotbal marné pokouseli nékolikrat zakazat.
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Za kolébku moderniho fotbalu je povazovana Anglie, kde byly micové hry
podobné fotbalu dulezitou souc€asti vychovy a studia na Skolach. 26. fijna roku
1863 zalozilo jedenact londynskych klubl a Skol fotbalovou asociaci s nazvem
,Football Association, neboli prvni fotbalovy svaz na svété, od kterého se
8. prosince 1863 odrhli zastupci Skoly z Rugby a fotbal se tak zacal bouflivé

vyvijet, jak uvadi Bauer (1996).

Fotbal se postupné rozSifil i na kontinent, kde je nejstar§im fotbalovym
muzstvem patrné Svycarsky Lausanne Football and Cricket Club zaloZeny
v roce 1860. Diky anglickym délnikim pracujicim na stavbé Zeleznice se
fotbal dostal az do Jizni Ameriky, pfi¢emz ale tato teorie rozSifeni fotbalu na
jihoamericky kontinent nebyla nikdy presvédcivé doloZzena (Anonymous.
Fotbal. Retrieved 18. 3. 2009 from the World Wide Web:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotbal).

U nas se fotbal zadal hrat koncem 19. stoleti. V Cechach se hral zejména
v cyklistickych a veslafskych klubech a v krouZcich na praZzskych gymnaziich.
Podle dochovanych pramentl patfi prvenstvi vzniku fotbalu v Cechach Roudnici.
K prvnimu utkani doslo v roce 1892, ve kterém muzstvo CAC Roudnice zvitézilo
1:0 nad muzstvem Sokola Roudnice. 19. 10. 1901 vznikl Cesky fotbalovy svaz,
ktery byl vroce 1906 pfijat za ¢lena FIFA, ale na zakrok tehdejSiho rakouského
fotbalového svazu ho v roce 1908 z FIFA vyloucili. V roce 1922 byla dobudovana
celostatni fotbalova organizace Ceskoslovenska asociace fotbalova — CSAF
a byla pfijata za fadného ¢&lena FIFA. V roce 1992 doslo k rozpadu CSAF a byl

vytvofen samostatny Ceskomoravsky fotbalovy svaz.

Dnes fotbal hraji profesionalni fotbalisté po celém svété, mnoho dalSich lidi
se mu pak vénuje na amatérské Ci rekreacni urovni. Podle prizkumu,
uspofadaného v roce 2001 mezinarodni fotbalovou federaci FIFA, hraje
pravidelné fotbal nejméné 240 miliona lidi ve vice nez 200 zemich svéta.
Mezi pfi¢inami jeho popularity jsou bezesporu jednoducha pravidla
a naprosto minimalni naro¢nost na vybaveni (Anonymous. Fotbal. Retrieved
18. 3. 2009 from the World Wide Web: http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotbal).
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2.1.3 Zakladni pravidla fotbalu

Oficialni pravidla fotbalu (Laws of the Game) se pouZivaji ve vSech soutéznich
utkanich a jsou rozdélena do sedmnacti Casti. Ve fotbale hraji proti sobé dvé
druzstva, z nichz kazdé ma 11 hracu v€etné brankare, na obdélnikovém, nejCastéji
travnatém hfisti. Hraje se nohama, ale hraci mdzou pouzivat i ostatni ¢asti téla,
kromé rukou a pazi. Pouze brankaf mize ve vymezeném uUzemi hrat i rukama.
Cilem hry je vstfelit vice branek (goll) nez soupef. Branka je uznana tehdy,
prejde-li mi¢ brankovou ¢aru mezi tyCemi branky. Minimalni poCet hracu na hristi
nesmi byt na zaCatku ani kdykoliv béhem hry nizSi nez sedm. Hraci jsou povinni
mit pfislusnou vystroj. Délka utkani je odliSna podle vékové kategorie a také podle
toho, zda se jedna o muzske, Ci Zzenské soutéze. Béhem utkani je dovoleno
vymeénit hrace, s podminkou, Ze vystfidany se uz nesmi vratit do hfisté. Na
spravny pribéh utkani dohlizi jeden hlavni rozhod¢i a jeho dva asistenti,
oznaCovani téz ,pomezni rozhodCi“. RozhodCi feSi vSechny situace vzniklé
v utkani. Hra muze byt zrlznych duvodu pferuSena a nasledné rozehrani je
ustanoveno pfislusnymi pravidly. Hraje se s fotbalovym micem, jehoz velikost,
tvar, vaha a rozméry jsou dany pravidly dané soutéze (podle
http://lwww.fifa.com/mm/document/affederation/generic/81/42/36/lawsofthegame_2
010_11_ e.pdf).

2.1.4 Fyzické predpoklady

,ve fotbalu funguje velmi tésné sepéti mezi vykonem podavanym pfi hie
a kondi¢nimi dispozicemi hracCe. To plati jak pro pfileZitostné ,kopalisty®, ktefi hraji
jen tak pro radost nebo si hranim fotbalu udrzuji t€lesnou kondici, tak zejména pro

profesionalni a vrcholové hrace“ (Bauer, 1996, 60).

,Fotbal zahrnuje rGzné druhy cyklickych ¢&innosti (béhu, startl aj.)
a acyklickych pohybdi, slouzicich k ovladani a usmérfiovani mi¢e. Uder do mice
nohou (kop) nebo hlavou umoznuje pfihravani a stfelbu. Pocateéni rychlost
vystfeleného mi¢e dosahuje az 170 km/h“ (Demetrovi¢ a kol., 1988, 158).
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Bauer (1996) uvadi, ¢eho se tyka vylepSeni pohybové a télesné kondice:

celkove télesné vytrvalosti,
rychlosti reakci,
rychlosti pohybu,

obratnosti a Sikovnosti.

Pro vrcholové fotbalisty je pak nutné vénovat pozornost celkové kondicni

zpusobilosti i trénovani jednotlivych specialnich kondi¢nich faktord a schopnosti,

které se uplatiuji, jak pfi branéni, tak i utoku. Jedna se o vytrvalost, rychlost

a obratnost.

V souCasném fotbalu dochazi u hracd kvyraznému sniZzovani mnozstvi

télesného tuku ve prospéch relativnino zvySovani aktivni télesné hmoty.

V sedmdesatych letech minulého stoleti byly u hracu elitnich evropskych tym

béZzné nalezy 10-15 % tuku, zatimco u souc€asnych hracu spise 8-12 % tuku.

Témito hodnotami se pfiblizuji elitnim vytrvalcdm (4—7 % tuku) (Psotta a kol.,
2006)

ZatiZzeni je v utkanich charakterizovano nepravidelnym stfidanim maximaini,
submaximalni, stfedni a mirné intenzity. Tato intenzita je ovlivhovana
dllezitosti utkani, rozdilnou urovni soupeft a konkrétnim zapojovanim hrace
do urcitych hernich situaci. Typickym ukazatelem souCasného pojeti hry je
stalé zvySovani pozadavkl kladenych na hrade za ztizenych podminek
z hlediska Casu, prostoru a soupere. NaroCnost kladena na hrace je zavisla
na jeho individualnich schopnostech, zkuSenostech, hraCské osobnosti, na
druhu taktickych ukoll, ale i na vyspélosti soupefe a vyznamu utkani.
Z dlouhodobych pozorovani vyplyva, Ze napf. stfedovy hrac, ktery byva
zpravidla nejvice zatizen, pfekona v utkani 5-7 km, za utkani v praméru
160x bézi vpred, 29krat vzad, 32krat stranou. Provede 123 start(,
19 vyskokl, 14 padd apod. NejvysSi intenzitou prekona stfedovy hrac
vzdalenost 800—1400 m, krajni obrance 600—-1000 m, utocnik 700-1000 m
(Vecera, 1995, 7).
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2.2 Vymezeni zakladnich antropologickych pojmu

Termin antropologie ma fecky plvod a oznacuje ,védu o ¢lovéku“ (anthropos
— Clovék, logos — véda). Prvni pouziti tohoto terminu je pfipisovano
Aristetotelovi (384-322 pf. n. ), ktery jej pouzil pfedevSim pro oznaceni
zkoumani duchovnich vlastnosti Clovéka. Pro oznacCeni fyzickych vlastnosti
Clovéka pouzil tento termin jako prvni zfejmé& Magnus Hundt (1501), dale G.
Capellg (1533) a Kasmann (1594). Tak se v zapadoevropské literature jiz
pomeérné brzy zakorenilo dvoji pojimani antropologie — jako védy o lidském
téle a jako védy o duSevnich vlastnostech. V prubéhu 19. stoleti,
a v anglosaske literatufe dosud, je antropologie chapana jako véda, ktera se
zabyva predevsim fyzickou organizaci Clovéka, jeho kulturou, zpusobem
zivota a jeho projevy jak v minulosti, tak v sou¢asnosti (Riegerova, Pridalova,
& Ulbrichova, 2006, 6).

~<Antropologie (z feckého anthropos Clovék) je véda zabyvajici se Clovékem,
lidskymi spole€nostmi, kulturami a lidstvem vubec. Patfi mezi védy holistické —
snazi se vytvorit celkovy obraz Clovéka, zabyva se vSemi lidmi ve vSech dobach
a zaroven také vSemi rozméry lidstvi® (podle http://cs.wikipedia.org/wiki/

Antropologie).

Funkéni antropologie je relativné mladym oborem fyzické antropologie. Jeji
napln Ize odvodit z praci J. E. Purkyné, ktery jiz v roce 1828 ve své uvodni
pfednasce na univerzité ve Vratislavi, uvedené pod nazvem ,Antropologie
jako vstupni nauka veSkeré fyziologie®, polozil mimofadny diraz na spojeni
morfologie a funkce organismu. Soucasna funkcCni antropologie je v tomto
smyslu zaméfena na studium vztahl mezi morfologickou a funkéni
variabilitou Clovéka. (....) Rozvoji télesné zdatnosti a vykonnosti ¢lovéka se
v moderni mediciné vénuje télovychovné lékafrstvi. Pfi tvorbé nové koncepce
télovychovného Iékarstvi byla na konci 60. let jako trvala soucast tohoto
oboru zafrazena i sportovni antropologie (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova,
2006, 7).
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Kvuli komplikovanosti studia pohybu a pohybovych ¢innosti ¢lovéka vznikl
v fadé zemi samostatny obor kinanotropologie, k jehoz subdisciplinam Hebbelinck
a Ross (1974) fFadi: anatomii, kinantropometrii, biomechaniku, fyziologii,
pedagogiku a psychologii, sociologii i kulturni védy.

Kinantropometrie jako soucast kinanotropologie je, jak uvadi Riegerova,
Pfidalova a Ulbrichova (2006), ,oblast studia lidského pohybu vztahujici se
k rozmértm, tvaru, proporcim, slozeni téla, ale i nékterym funk&nim parametrim,
s ohledem na rustové zakonitosti, tempo dospivani, pohybovou aktivitu, vykonnost
a vyzivu.

,Vyznam funkcni antropologie vyplyva i z nutnosti sledovat vliv tréninkového
zatizeni na détsky organismus. Témeér kazdy sport péstovany na SpiCkove urovni
zanechava na organismu, i dospélého Clovéka, zmény vyvolané nerovnomérnym
zatizenim jednotlivych svalovych skupin, nékdy dokonce i poruchy organové*
(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006, 8).

Funkéni antropologie je zavisla na metodickém rozvoji. Uplatiuji se zde
klasické standardizované metody, na které navazuji somatometrické metody
specialni, a metody pro odhad télesného sloZeni, mezi které se Fadi
antropometrické metody a metody zalozené na fyzikalnich i chemickych

vlastnostech jednotlivych komponent télesného slozeni

2.3 Télesné slozeni

Studie tykajici se télesného slozeni se v soucasné dobé zaméfuji na zmény
podilu jednotlivych télesnych frakci v riznych fazich ontogeneze, predevsim
v obdobi ristu a starnuti, zmény v dusledku pusobeni télesné zatéze
a sportovniho tréninku, zmény télesného sloZeni u riznych metabolickych
onemocnéni, klinickych syndromu, télesné postizenych klientd nebo klientd
s riznymi psychickymi onemocnénimi (....)

Pravidelné sledovani télesného sloZzeni muze byt vyuzito k monitorovani
efektivity pohybového zatizeni, ke sledovani vhodné ¢i nevhodné zvolenych
télesnych cviCeni pfi snaze o upravu télesné hmotnosti. Informaci
o proporcionalité lidského téla, konstituci a télesném slozeni povazujeme za
jednu d dulezitych komponent zdravotné orientované zdatnosti. Stavba téla,

télesné slozeni a télesné rozméry jsou podstatnymi faktory motorické
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vykonnosti a fyzické zdatnosti (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006,
24).

Srovname-li dva jedince stejné télesné vysky a hmotnosti, mizeme Casto jiz
pouhym pohledem zjistit, Ze navzdory shodé v téchto vlastnostech se jejich
télesné slozeni vyrazné odliSuje. Kvantitativni kritéria jako télesna vyska,
hmotnost nebo rizné indexy podstatu tohoto rozdilu nedokazou postihnout,
podavaji totiz pouze orientatni informaci o télesné konstituci. Pro
podrobnéjSi analyzu hmotnosti musime proveést frakcionaci na jednotlivé

komponenty (Pafizkova, 1961).

Hmotnost téla Ize podle Riegerové, Pfidalové a Ulbrichova (2006) chapat ze
dvou aspektu: jako podil jednotlivych tkani na celkové hmotnosti téla, tzv. télesné
slozeni, nebo jako hodnoceni hmotnosti jednotlivych segmentu téla jako ¢lank
kinematického fetézce, kde hmotnost jednotlivych télesnych segmentu podmiriuje
podil slozky svalove, tukove, pfipadné kostni.

S mySlenkou frakcionace télesné hmotnosti pfiSel podle Fettera (1967) jiz
v roce 1921 jako prvni Cesky antropolog Matiegka.

Lidské télo se sklada z vody, minerald, proteint a tuku. U zdravych jedincu je
podil téchto latek témér konstantni, pfi€emz muzi maji zpravidla vysSi procento
vody a menSi mnozstvi tuku nez Zeny, coz mlzeme vidét na obrazku
1. (Anonymous. Slozeni téla - pomér. Retrieved 17. 3. 2010 from the World Wide
Web: http://www.inbody.cz/slozeni-tela-pomer.php, 17. 3. 2010).
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k) Total Body Water

| 854 Protein Mass

SIRY Mineral Mass

v&2¥1] Body Fat Mass

Obrazek 1. Model slozeni lidského téla (podle http://www.inbody.cz/soubory/
lookin-body/prezentace-lidske-telo.pdf, 17. 3. 2010)

Mg vwiv s

bioelektrické impedance sklada z vody, mineralnich latek, proteinid a télesného

tuku, jejichz zastoupeni je rozdilné u zen, muzl a v rlznych fazich ontogeneze.

Tabulka 1. Optimalni slozeni téla u zdravych dospélych jedinci v procentech

(podle http://www.inbody.cz/slozeni-tela-pomer.php, 17. 3. 2010)

Zakladni slozky (%) | Muzi Zeny
Voda 62,40 56,50
Mineralni latky 5,80 5,30
Proteiny 16,50 15,20
Télesny tuk 15,30 23,00
Celkem 100,00 100,00

Télesna kompozice se podle InBody 720 déli pfedevSim na télesny tuk
a beztukovou hmotu. Télesny tuk se déli na podkozni, utrobni a nitrosvalovy
v poméru 80 : 15 : 5. Beztukova hmota je sloZzena z minerall a svall a pfiblizné

40 % tohoto svalstva je umisténo na konc&etinach.
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Obrazek 2. Télesna kompozice (podle http://www.inbody.cz/soubory/lookin-
body/prezentace-lidske-telo.pdf, 17. 3. 2010)

Na obrazku 2 vidime rozdéleni tuku a mékké stihlé hmoty, které se sklada ze

svall, organu a extracelularni tekutiny, v lidském téle.

Pro udrzeni optimalniho zdravi jedince je v dnesni dobé dulezité sledovani
télesného slozeni a udrZzovani jeho optimalni skladby. A dvojnasobné to plati pro
sportovce. Obézni lidé jsou pak vice nachylni na onemocnéni, jako je napf. vysoky
krevni tlak, cukrovka, kardiovaskularni onemocnéni a rakovina, nez lidé se
standardni hmotnosti. Snizeni obezity ma tedy velmi pozitivni efekt na lécbu
téchto nemoci, a proto je dullezité sledovani somatického stavu. Podle
nejnoveéjSich medicinskych vyzkumu a vySetfeni je dllezité hlidat u déti v obdobi
ristu podil tuku v téle a starat se o to, aby se nerozvijel ve vétSi mife nez je
zdravo (Anonymous. Korperfett und Visceralfett. Retrieved 17. 3. 2010 from the
World Wide Web: http://www.tanita.de/index.php?id=28&L=0).
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Obrazek 3. Hodnoty télesného tuku vtéle pro chlapce (pfevzato

z http://lwww.tanita.de/index.php?id=96)

Na obrazku 3 vidime ménici se procentualni zastoupeni télesného tuku
v prubéhu ontogeneze u chlapcl ve véku od 7 do 18 let. Zdravotné bezpecné
pasmo se pohybuje od 10 do 22 % se zvySujicim se zastoupenim tukové slozky
v obdobi 9-12 let.

Kdrpergesamtmasse
celkova télesna hmota

fettfreie Korpermasse Karperfett
beztukova hmota télesny tuk

extrazellulare

Korperzellmasse Masse Korperfett
nitrobunécna hmota minsobuneing hrata télesny tuk
Kno-
chen- Protein Karperwvasser Karperfett
masse bilkoviny télesnd voda télesny tuk

kostni
hmota £

Obrazek 4. Télesné slozeni (podle

http://www.gmon.info/man_de/k.rperwerteallgemein.htm)
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Obrazek 4 nam znazornuje rozdéleni celkové télesné hmoty do nékolika
kompartmentl. Jedna se predevSim o télesny tuk a beztukovou hmotu, kterou
muzeme dale €lenit na nitrobuné&nou a mezibuné€nou hmotu a ty pak jesté na
télesnou vodu, bilkoviny a kostni hmotu. Z pohledu aerobni zdatnosti je dllezita
nitrobunécna hmota a nitrobunécna tekutina, ktera se jevi z pohledu metabolické

aktivity nejaktivnéjsi.

2.3.1 Télesna voda

Podle Seligera a Vinafického (1980) je lidské télo sloZzeno pfevazné z latek
organickych a anorganickych, z nichz dulezité postaveni ma voda. U dospélého
jedince obsahuje aktivni télesna hmota (po odecteni tuku) asi 71 % vody.
V riznych literarnich zdrojich (Seliger & Vinaficky, Rokyta) je ale uvadéno rtzné
rozpéti mnozstvi vody v téle, coz signalizuje, Ze se toto mnozstvi v pribéhu zivota
méni v zavislosti na jedinci, jeho véku, pohlavi, hmotnosti a pfijmu a vydeji vody

béhem dne.

Normativy WHO pro osoby snormalni hmotnosti: (upraveno dle
http://www.medizin-forum.de/components/com_mambowiki/index.php?title=K%C3
%B6rperwasser).

o Déti 60-75 %

o Zeny 50-55 %

e Muzi 60-65 %

Tabulka 2: Podil vody v téle (upraveno dle http://www.gmon.info/man_de/.

bersichtderimgmonverwendetenbewertungsbereiche3.htm)

Hodnoceni (%) (odM1u82IIet) (odz igylet) (doDlef;ulet)
nizky <50 <45 <65
optimalni 50-65 45-60 65-75
zvySeny > 65 > 60 > 75

V tabulce vidime, Ze podil télesné vody se s vékem sniZuje a u Zen jsou

hodnoty nizsi.
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Obrazek 5. Vyvoj celkové (CTV), extracelularni (ETV) a intracelularni (ITV) vody
(podle Maliny 1969)

,voda je rozdélena do dvou kompartmentd (prostorl) — intracelularniho
a extracelularniho“ (Rokyta et al, 2008, 51).

Extracelularni voda (ECW) — tvofi podle Rokyty et al (2008, 51) 20 % celkové
télesné hmotnosti, to znamena 1/3 (33 %) celkové télesné vody (u muzd). U Zen
pak 21 % télesné hmotnosti.

Intracelularni voda (ICW) — tvofi podle Rokyty et al (2008, 51) 40 % télesné
hmotnosti, neboli 66 % veskeré télesné vody (u muzl). U Zen pak 32 % télesné
hmotnosti.

Organické latky jsou zastoupeny ve formé sacharidd, bilkovin a tuku.
Sacharidy slouzi pfedevsim jako zdroj energie, bilkoviny tvofi vlastni zivou hmotu

— jsou to tedy latky stavebni a jsou soucasti imunitniho systému.
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2.3.2 Tuk

Jak uvadi Riegerova, Pridalova a Ulbrichova (2006, 50) ,nejvariabilngjsi
komponentou hmotnosti téla je tuk, ktery je hlavnim faktorem inter-
i intraindividualni variability télesného slozeni v prubéhu celého vyvoje. Je snadno
ovlivnitelny vyzivovymi aspekty a pohybovou aktivitou, je vSak vyznamnych

faktorem vzniku a pribéhu fady onemocnéni*.

Tabulka 3. Standardy % FM (fat mass) pro muze a zeny (podle Heyward &
Wagner, 2004)

Standardy % tuku

Vék (v letech)
(Heyward, Wagner, 2004)

Muzi 6-17 18-34 35-55 55+
zdravotni minimum tuku <5 <8 <10 <10
nizka hodnota (podpriimér) 5-10 8 10 10
stfedni hodnota (primeér) 11-25 13 18 16
E’g’:ggfﬂfr‘r?édrr)“’ta 26-31 22 25 23
obezita > 31 > 22 > 25 > 23
Zeny 6-17 | 18—34 | 35-55 55+
zdravotni minimum tuku <12 <20 <25 <25
nizka hodnota (podpramér) | 12-25 20 25 25
stfedni hodnota (prameér) 16-30 28 32 30
E’g:ggfﬂt‘:édrr)“’ta 3136 | 35 38 35
obezita > 36 > 35 > 38 >35

V tabulce 3 vidime proménlivost podilu tuku v téle.
Nadmira télesného tuku vede Kk poklesu sportovni vykonnosti.

Schopnosti jedince jsou tak negativné ovlivnény velkym mnozZstvim
podkozniho tuku (Wilmore & Costill, 1994).
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Tabulka 4. Podil télesného tuku u déti a dospivajicich v % (upraveno dle
http://mww.gmon.info/man_de/.bersichtderimgmonverwendetenbewertungsbereich
e2.htm)

nizky optimalni | zvysSeny vysoky
7 let <13 13-20 20-25 > 25
8 let <13 13-21 21-26 > 26
9 let <13 13-22 22-27 > 27
10-12 let <13 13-23 23-28 > 28
13 let <12 12-22 22-27 > 27
14 let <12 12-21 21-26 > 26
15 let <11 11-21 21-24 > 24
16-18 let <10 10-20 20-24 > 24
19-20 let <9 9-20 20-24 > 24

Z tabulky 4 vyplyva, ze optimalni hodnoty télesného tuku se u déti
nejdfive mirné zvysSuji do pfiblizné 12 let a dale pak u dospivajicich opét

mirné klesaji.

2.3.3 Tukuprosta hmota

Tukuprosta hmota je heterogenni komponentou. Vzajemny pomér jejich
sloZzek (kostra, svalstvo, ostatni tkané) je variabilni v zavislosti na véku,
pohybové aktivité a dalSich exo- i endogennich faktorech. Uvadi se, ze FFM
tvofi z 60 % svalstvo, z 25 % opérné a pojivove tkané a 15 % tvofi hmotnost

vnitfnich organd (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006, 60).
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Tabulka 5. Podil svalstva na hmotnosti v pribéhu vyvoje (podle Riegerova,
Pfidalova, & Ulbrichova, 2006, 60)

Vek Bt Matiegkova Drinkwaterova  Autori:
g metoda metoda 1 = Clark (1951)
muzi | Zeny | muZ | Zeny | muZi | Zeny 2 — Ulbrichova (198
5 42,0" | 40,2 3 — Blédha (1986)

7 4355 466l iAo i SR ARG 4 — Norris (1963)
9 459" | 422" | 41,17 | 3847 [ 41,5 | 407 00 > Y ounCIEI
i’ 459% | 442t Soanstiliap R A G :
13 4621 1 4310 1 400F Wi Anige il Bas e NG
15 503" T 43%  as AT e
17 | 52,6" | 42,0" | “47,6% [ 40,855 s TGS
20-29 | 515 | HE0e i e

ISR e 2

P 44,5 | 364°

60-69 | 39,7° | 344 : : 4 Ve |
70-79 | 356" |
3058947 "5 51E S B

V lidském téle nachazime tfi typy svalové tkané: kosterni svaly (pfi¢né
pruhované, 30 % u zeny, 40 % u muze), srde¢ni sval a hladké svalstvo (10 %).
Tyto poméry se vSak vprubéhu ontogeneze méni (Riegerova, Pfidalova
& Ulbrichova, 2006, 24).

=l - Skeletal (striate) muscle

kosterni (pficné
pruhovana) svalovina

- Cardiac muscle
srdecni svalovina

- Smooth (visceral) muscle

hladka svalovina

Obrazek 6. T¥i typy svalové tkané v téle (podle

http://www.inbody.cz/soubory/lookin-body/prezentace-lidske-telo.pdf)
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Tabulka 6. Oblasti hodnoceni podilu tukuprosté hmoty v téle u déti a dospivajicich

v % (upraveno podle: http://www.gmon.info/man_de/muskelmasseundknochen

masse.htm)
nizky snizeny | optimalni | zvysSeny
7 let <31 31-36 3647 > 47
8 let <31 31-35 3547 > 47
9 let <30 30-34 34-47 > 47
10-12 let <30 30-33 33-47 > 47
13 let <31 31-34 34-48 > 48
14 let <32 32-35 35-48 > 48
15 let <33 33-36 36—49 > 49
16-18 let <33 33-37 37-50 > 50
19-20 let <34 34-38 38-51 >51

Z tabulky 6 vyplyva, Ze optimalni hodnoty tukuprosté hmoty u déti
a dospivajicich rostou s vékem, vzhledem ke standardnim zménam

v narustu svalové frakce v prubéhu ontogeneze.

2.3.4 Modely télesného slozeni

Lidské télo je slozeno z komponent, které je mozno charakterizovat z pohledu
chemického (tuk, bilkoviny, sacharidy, mineraly a voda) €i anatomického (tuk,
bilkoviny, sacharidy, mineraly a voda). Vznikl tak tzv. ¢tyfkomponentovy model
(tuk, extracelurani tekutina, buriky, mineraly), dale pak tfikomponentovy (podil
tuku, svalstva a kostni tkané) a pro zjednoduSeni a presnost je v soucasnosti
nejpouzivanéjsim model dvoukomponentovy, ktery tvofi tuk a tukuprosta hmota
(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).
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Obrazek 7. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model (upraveno podle
Willmora, 1992)

Na obrazku 7 vidime tfi modely slozeni lidského téla. Je znazornéno, na jaké

Casti jednotlivé metody lidské télo Cleni.

2.3.5 Metody odhadu télesného slozeni

K odhadu télesného slozeni se vyuziva antropometrie a biofyzikalni

a biochemické metody.

2.3.5.1 Antropometrie

Antropometrie uziva zevni rozméry téla a nej¢astéji pouzivanou metodou
u nas k odhadu télesného slozeni je souCet deseti koznich fas podle Pafizkové
(1962), pfitemz se v8ak stale se uplatriuje i puvodni Matiegkova metoda (Fetter,
1967), C&i jeji modifikace podle Drinkwatera (1980) (Riegerova, Pfidalova
& Ulbrichova, 2006).
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2.3.5.2 Biofyzikalni a biochemické metody

Mezi tyto metody se fadi radiografie, ultrazvuk, infraCervena interakce,
magneticka rezonance, denzitometrie, hydrostatické vazeni, voluminometire,
pletysmografie, hydrometrie, bioelektrickd impedance, celkova télesna vodivost,
DEXA (dualni rentgenova absorpciometrie), izotopy vodiku, celkovy télesny
draslik, neutronova aktivaCni analyza, celkovy télesny vapnik, celkovy télesny
dusik, kreatininurie, celkovy plasmaticky kreatinin a vyluCovani 3methylhistidinu.

Podrobnéji se dale vénuiji jen bioelektrické impedanci, jelikoz touhle metodou

probéhlo nase méreni.

2.3.5.2.1 Bioelektricka impedance (BIA)

BIA (Bioelektricka impedance) tato metoda méfi kompozici téla malym,
bezpeCnym elektrickym proudem, ktery prochazi télem. Proud volné prochazi
tekutinami ve svalovych tkanich, ale pfi prichodu tukovymi tkanémi se setkava
s odporem. Tento odpor tukovych tkani vuc€i priachodu proudu se nazyva
»bioelektricka impedance" a je pfesné méfren pfistrojem na méfeni télesného
tuku. Z naméfené hodnoty impedance, poméru vysky, hmotnosti a dalSich korekci
pfistroj na méfeni télesného tuku vypocita procento télesného tuku a dalSi
hodnoty (Anonymous. Retrieved 17. 3. 2010 from the World Wide Web:
http://www.inbody.cz/soucasnost.php).

Obrazek 8. Model prichodu elektrického proudu télem pfi méfeni metodou BIA

(dle http://www.inbody.cz/soucasnost.php)

Obrazek znazoriuje prachod elektrického proudu télem pfi méfeni metodou

BIA. Vidime, Ze proud prochazi jak spodni, tak horni ¢asti téla.
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Jak uvadi Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova (2006) je BIA metodou
neinvazivni, relativné levnou, terénni, bezpeCnou a v posledni dobé velmi
rozSifenou na celém svété. Vyuziva se pro stanoveni konkrétnich parametrd
u zdravych jedincd i u pacientd s rldznymi klinickymi diagnézami. Metoda je
zaloZena na principu odliSnych elektrickych vlastnosti tkani, tuku a hlavné télesné
vody (Lukaski et al., 1987; Lukaski, Bolonchuk, 1988). Pro méfeni se vyuziva
excitaéni proud 800 pA, s frekvenci 50 kHz.

Pristroje pro stanoveni BIA rozdélujeme na bipolarni nebo tetrapolarni.
Bipolarni pfistroje vyuzivaji dvou elektrod a mohou byt dale budto rucni, nebo
nozni, pficemz proud prochazi horni, resp. dolni ¢asti téla. Tetrapolarni pfistroje
maji k dispozici Ctyfi elektrody, dvé na dolni a dvé na horni koncetiné a jsou proto
presnéjsi a vhodnéjsi k odbornym studiim (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova,
2006).

Nejnovéjsi generace vah — Innenscan — vyuzivaji ,dvoufrekvencéni technologii®,
ktera byla vyvinuta exklusivné od Tanity. Vyzkumy ukazaly, Ze pouziti dvou
riznych elektrickych frekvenci podava jesté preciznéjsi obraz lidskych bunéénych
struktur. Tato metoda umoziuje uZivateli obdrzet jesté detailnéjSi informace
s ohledem na jeho télesné slozeni ze svalové hmoty, podilu tuku v organech,
mnozstvi energie bazalniho metabolismu a jeho télesné stavby. (Anonymous. Wie
funktionieren die Tanita Waagen. Retrieved 19. 2. 2010 from the World Wide Web:
http://www.tanita.de/index.php?id=21).

Pokrokova dvoufrekvencéni technologie se zaklada na stejném principu jako
BIA, je ale v tomto ohledu o néco dale, protoZze umoznuje uzivateli dalsi vysledky
méreni télesného slozeni (utrobni tuk, stafi latkové vymény aj.). (Anonymous. BIA
Messung und wie sie funktioniert. Retrieved 19. 2. 2010 from the World Wide

Web: http://www.tanita.de/index.php?id=21)

Zakladni proménnou, kterou BIA méfi, je celkova voda (TBW). Tukuprosta
hmota (FFM je dana rozdilem mezi celkovou hmotnosti a hmotnosti
télesného tuku) je urCovana na zakladé nasledujici rovnice: FFM = TBW -
0,732°%. Hodnota 0,732 (73,2 %) predstavuje primé&rnou hydrataci tukuprosté
hmoty u dospélych. U déti nachazime vysSSi hydrataci tukuprosté hmoty.
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Podil objemu extracelularni vody (ECW) na celkové télesné vodé s vékem
klesa, intracelularni voda (ICW) naopak nabyva na objemu (....).

Analyza télesného sloZzeni na zakladé bioelektrické impedance
predstavuje analyzu hmotnosti ve smyslu: tukové slozky, aktivni télesné
hmoty, obsahu celkové vody, obsahu extracelularni a intracelularni vody,
stupné bazalniho metabolismu. Metoda BIA je velmi citliva na stav hydratace
organizmu, coz muze byt jeji vyhodou i nevyhodou. Dale zalezi na
termoregulaci a povrchové teploté kize. (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova,
2006, 38).

Pro ziskani objektivnich hodnot a pfesnych vysledkl je nutné dodrzZovanich
konkrétnich podminek:
- 4-5 hodin pfed testem nejist a nepit;
- 12 hodin pfed testem necvi€it;
- 24 hodin pred testem nepozivat alkohol;
- pred testem vyprazdnit moCovy méchyi a dodat organizmu neslazenou
tekutinu k opétovnému zavodnéni;
- bézna teplota mistnosti;
- presné umisténi elektrod (méFeni vleze — Quadscan);
- zadné Casti téla se nesméji dotykat;
- proband se nesmi pohybovat a musi byt uvolnény a v klidu (Riegerova,
Pfidalova, & Ulbrichova, 2006, 40).

Obrazek 9. Vedeni elektrického signalu télem pfi BIA u bipolarni osobni vahy
Tanita (dle http://www.tanita.de/index.php?id=21)
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Na obrazku 9 vidime pruchod elektrického signalu pfi méfeni BIA bipolarni
osobni vahou Tanita. Vidime tedy, Ze bipolarni pfistroje vedou oproti tetrapolarnim
pristrojim proud pouze z elektrod na chodidlech, popf. jen na rukou, ten prochazi

pouze spodni, resp. horni Casti téla a tim dochazi ke zkresleni vyslednych hodnot.

Pro méfeni v naSi praci byla pouzita metoda bioelektrické impadence pomoci
pristroji Tanita BC-418 MA a InBody 720. Metody prace s pristroji jsou popsany
v kapitole Material a metodika. Zde uvadim stru¢né dalSi informace k méfeni

obéma pfistroji.

Presnost BIA u Tanity zavisi na:

- velikosti a poCtu elektrod v kontaktu s nohou — pro zajisténi maximalni
presnosti méfeni télesného tuku jsou zapotfebi 4 elektrody;

- kvalité rovnic — pouzivaji se pro vypocCet osobniho méfeni télesného
tuku/télesné analyzy. Cim vétsi je podet pouzZitych nahodnych zkou$ek
a ktomu pouzitych rozsahlych technik ve vyzkumu, tim pfesnéjsi jsou
pouzité rovnice. S Tanitou se napf. celosvétové méfilo pfes 100 000 osob,
aby byla docilena co mozna nejlepsi pfesnost méfeni;

- presnost méfeni — nutna pro stabilni pfesné méreni v pribéhu Casu. Zavisi
na robustnosti (pevnosti, odolnosti) vaziciho mechanismu a plose k vazeni
(Anonymous. Wie funktionieren die Tanita Waagen. Retrieved 19. 2. 2010
from the World Wide Web: http://www.tanita.de/index.php?id=21).
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celé pravé poloviny té€la (prava paze, dolni konCetina a polovina trupu). Abychom

ziskali hodnoty v celém téle, vysledek se zdvojnasobuje. Nepfesnosti se pfi tom
vyrovnavaji s pomoci dalSich empirickych vypocetnich faktoru.

méficim metodam provadi InBody pfimé vicefrekvenéni segmentalni méreni
a rozdeéluje pfi tom télo na pét valcu (4 koncetiny a trup). Pfi tomto postupu se
méfi impedance v jednotlivych segmentech. Vysledky méfeni tak mohou byt velice
prfesné a precizné vyhodnoceny (pfelozeno podle Anonymous. Retrieved 19. 2.
2010 from the World Wide Web: http://www.inbody.de/pdf/inBodyInfo.pdf).
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Obrazek 11. Osm pevné stanovenych kontaktu k méfeni pro jeho pfesnou

opakovatelnost (podle http://www.inbody.de/pdf/inBodyinfo.pdf)

Pfimé segmentalni méfeni se v soucasnosti jevi jako nepfekonatelné precizni
a tetrapolarni 8elektrodova technologie, zachycena na obrazku 11, zarucuje
spolehlivou opakovatelnost méfeni. Vysledek z InBody pfredstavuje presnost se
na odhadech, umoznuje pfimé a individualni vyhodnoceni naméfenych vysledku
(Anonymous. Retrieved 19. 2. 2010 from the World Wide Web:
http://www.inbody.de/pdf/inBodyInfo.pdf)
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m Unterschiede der BIA-Messungen

herkommlich mit InBody

Anteil
BIA-Messung

Alter 8 %
Anteil
BIA-Messung

Geschlecht 8 %

- Andere
Faktoren

Obrazek 12. Rozdily mezi tradicnim a InBody BIA-méfenim (podle
http://www.inbody.de/pdf/inBodyInfo.pdf)

Obrazek 12 nam ukazuje rozdil mezi pouzitim metody BIA s pomoci

T &

metod, ke kterym musely byt zvlasté doplfiovany dalSi dulezité faktory, jako napf.

vék, pohlavi a dalsi.
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3 CIiLE

Cilem této prace je srovnani télesného sloZeni dle metody bioelektrické
impedance prostfednictvim pfistroji InBody 720 a Tanita BC-418 MA
u sledovanych soubort chlapcd dvou vékovych kategorii ze sportovnich

fotbalovych tfid ZS Heyrovského v Olomouci.
Diléi cile:

e Stanoveni vybranych parametru télesného sloZeni dle metody bioelektrické
impedance prostfednictvim pfistroji InBody 720 a Tanita BC-418 MA
u dvou vékovych kategorii sledovanych souboru.

e Analyza vybranych parametri télesného slozeni s ohledem na tukovou
a tukuprostou slozku vzhledem k véku.

e Porovnani segmentalni analyzy télesného tuku a svalové hmoty dle metody
bioelektrické impedance prostfednictvim pfistroji InBody 720 a Tanita

BC-418 MA v ramci vékovych kategorii sledovanych soubor.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika souboru

V listopadu a prosinci roku 2008 jsme méfili soubor 38 jedincu (n = 38), zaku
sportovnich tfid ZS Heyrovského v Olomouci se specializaci na fotbal. Proved|i
jsme antropometrické méfeni a determinaci télesného sloZzeni pomoci metody
bioelektrické impedance. Konkrétné se jednalo o mladé hrace SK Sigma Olomouc,
ktefi hraji na vrcholové urovni ve své vékové kategorii Tym se ucastni
Moravskoslezské zakovskeé ligy. V praméru se jednotlivi probandi fotbalu vénuiji od
svych 7 let. Paty roCnik ma 2 hodiny TV za tyden a chlapci ze Sestého roCniku
5 hodin za tyden. Fotbalovy trénink maji Ctyfikrat tydné po 75 minutach a jednou
tydné pak Sedesatiminutovy zapas. Primeérny vék souboru €ini 11,87 let v rozpéti
od 10,87 do 12,86 let. Primérna hmotnost je 40,1 kg a vySka 150,8 cm. Cely
soubor jsme kvuli Sirokému vékovému rozpéti rozdélili na dvé skupiny, prvni
(mladsi) s 22 jedinci (n = 22, skupina 1) ve vékovém rozpéti od 10,00 do 11,99 let,
druhy (starSi) s 16 jedinci (n = 16, skupina 2) ve vékovém rozpéti od 12,00 do
12,99 let (fotografie Priloha 2, 3, 4, 5).

4.2 Pribéh méreni

U kazdého jedince bylo provedeno antropometrické méfeni a dale méfeni na
pristrojich InBody 720 a Tanita BC-418 MA, které probihalo za standardnich
podminek v laboratofi katedry funk&ni antropologie a fyziologie FTK UP v rannich
hodinach. Déti byly méfeny ve spodnim pradle, za pokojové teploty a dodrzeni
vS8ech hygienickych podminek, se souhlasem rodi¢l a etické komise FTK UP

v Olomouci.

4.3 Zpracovani dat

Vysledky byly vyhodnoceny softwarem Lookin’Body3 a Health Ware Software
a dale zpracovavany v programech Microsoft Word a Excel 2007.
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4.4 Pristrojova technika

Pristroje pro odhad télesného slozZeni, které byly pouZity, jsou Tanita BC-418
MA a InBody 720. Pfi segmentalni analyze je télo rozdéleno na pét valci (horni
a dolni koncetiny a trup). Kazdy segment je méfen jednotlivé a neovliviiuje tak jiny,

coz je vyhodou pro pfesnost naméfenych dat.

Tanita

Pfi bioelektrické impedanci (BIA) u Tanity je veden télem slaby elektricky
signal prostfednictvim elektrod na chodidlech a rukou. Tato metoda se zaklada na
principu, Ze svalova tkan ma vysoky podil vody, tudiz vykonava funkci vodie a zZe
tuk naproti tomu obsahuje malo vody a tim tvofi odpor pro elektricky signal.

Tento odpor nebo impedance se pfepocitava na pohlavi, télesnou vysku a vék
a pouziva se k vypoctu podilu mnozstvi télesného tuku v téle a ostatnich slozek

télesného slozeni.

Metoda BIA pouzivana Tanitou poskytuje precizni vysledky, které se uzce
vztahuji k obéma metodam DEXA a hydrostatického vazeni. Metoda pfinasi
objektivni testové vysledky, které jsou za stejné zachovalych podminek Casto
opakovatelné (s méné nez 1 % odchylkou). PFi hydrostatickém vazeni muizou
odchylky dosahovat az 4 %. A ktomu neni technické vybaveni drahé, coz déla
Tanitu profesionalné uznavanou metodou, ktera muize byt jednodusSe pouzita
i vdomacich podminkach. Nema zadné fyzické naroky na uzivatele a nepotiebuje
vySkolené medicinsko-technické pracovniky k obsluze. A jesté k tomu trva celé
méfeni méné nez jednu minutu (Anonymous. Tanita BIA im Vergleich. Retrieved
19. 2. 2010 from the World Wide Web: http://www.tanita.de/index.php?id=21).
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Obrazek 13. Tanita BC-418 MA. P¥istroj pro analyzu télesného slozeni (podle
http://www.tanita.de/index.php?id=102&L=0&tx_fO3showxtcommerceproducts_pil
[showUid]=997&cHash=d8c416f807)

Obrazek 13 znazorfiuje pfistroj, na kterém mérfeni probihalo. Dole jsou patrné
kontakty ur€ené na chodidla, kontakty pro ruce jsou v rukojetich, které jsou
zavéSeny na stranach horni ¢asti pfistroje, kde se také nachazi displej a funkéni

tlaCitka a odtud ziskame i pfimo vysledky méfeni na papire.

Na zakladé celkové télesné analyzy jsou stanovovany:
télesna hmotnost, BMI, tuk v %, tukova hmota v kg, tukuprostda hmota,
predikovana svalova hmota, celkova télesna voda v kg, celkova télesna voda

v % a hodnota bazalniho metabolismus.

Segmentalni analyza provadéna na hornich a dolnich koncetinach s ohledem
na lateralitu a v oblasti trupu umoznuje stanovit v ramci jednotlivych segment
tukovou frakci vkg a v %, segmentalni tukuprostou hmotu a predikovanou

segmentalni svalovou hmotu a segmentalni impedanci.
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Parametry, které jsme ze ziskanych naméfenych hodnot pouzili, byly tukova
hmota, procentualni podil tuku, tukuprosta hmota, procentualni podil tukuprosté

hmoty a celkova télesna voda.

InBody 720

DalSim pfistrojem je InBody 720. InBody vyuziva také segmentalni méfeni,
coz je technologie, ktera rozklada télo na pét valcu — Ctyfi konCetiny a trup a méfi

impedanci v téchto ¢astech samostatné.

Problém bézné BIA s jednou nizkou frekvenci je, Ze nemuize odhadnout
mnozstvi nitrobunécné vody od mimobunécéné, protoze nizka frekvence
nemuze projit skrz membranu plazmy a do mimobunécné vody. Dvojvrstva
bunéfna membrana rozdéluje télo buriky na nitrobunéénou a mimobunéénou
vodu. Nitrobunéna a mimobunécna voda jsou ve zdravém téle vzajemné
proporcionalni, nicméné, nerovnovazneé rozdéleni télesné kapaliny se
objevuje u téch osob, které jsou starSi a trpi obezitou, nebo stafeckymi
chorobami a to jsou paveé ti, ktefi potfebuji analyzovat své télesné slozeni.
Mimobuné&na voda se méfi nizkofrekvenénim proudem (niz§im nez 50 kHz)
a nitrobunécéna voda se méfi vysokofrekvenénim proudem (vy$Sim nez 200
kHz). InBody 720 vysila elektricky proud o frekvencich 5, 20, 250, 500
a 1000 kHz, aby detekoval dokonce i ty nejmensi zmény v télesné kapaliné
a poskytuje tak uziteCné informace o otocich, podvyzivé a stafeckych
nemocech (Anonymous. Retrieved 19. 2. 2010 from the World Wide Web:

http://www.biospace.cz/soubory/pdf/co-je-analyza-slozeni-tela.pdf).

InBody 720 diferencuje télesnou hmotnost na tfi slozky — celkovou télesnou
vodu (intracelularni a extracelularni tekutina), suSinu (proteiny a mineraly)
a télesny tuk. Technologie vyuziva osmi dotykovych elektrod (dvé jsou umistény
na dlani a palci ruky, dalSi dvé na pfednim segmentu nohy a na paté) umoznujici
analyzovat pét zakladnich télesnych segmentu (leva a prava horni koncetina, trup,
leva a prava dolni konc€etina) nezavisle na sobé&. Mirny proud se dostava do téla
pomoci kontaktu plosek nohou s deskou obsahuijici elektrody. Proband stejné jako

u Tanity svird dlanémi drzadla. Pfistroj InBody pouziva pfekryvané proudy pro
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izolovani specifickych casti téla a urCuje jejich beztukovou télesnou hmotu

nezavisle na ostatni hmoté (podle www.biospace.cz).

-~
-
&
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Obrazek 14. Méfeni na pfistroji InBody 720 (podle http://www.inbody.cz/inbody
720.php)

Na obrazku 14 vidime spravny postoj testované osoby pfi méfeni na pfistroji
InBody 720

Standardni podminky presného méreni na InBody 720:
- pred jidlem (nejméné 2 hodiny po poslednim jidle);
- pred méfenim pouzit toaletu (mo¢ a odpadni latky jsou vyhodnocovany jako
tuk);
- pfed méfenim necvicit;
- v klidu stat asi 5 minut (tendence pfesunu vody do spodni ¢asti téla);
- neprovadét test po sprchovani nebo saunovani;
- test provadét pfi normalni teploté (20-25°C);
- opakovany test by mél byt proveden pfi identickych podminkach (Saty, pfed

cviCenim atd.);
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spravné drzeni téla;

zadat pfesné osobni udaje;

spravné drzeni rukojeti a postaveni na podloZzce pro chodidla (podle
http://www.inbody.cz/soubory/lookin-body/vyklad-vysledku-a-aplikace-
inbody720.pdf).

InBody 720 poskytuje tyto vysledky analyzy:

vnitrobunétna voda, mimobunéfna voda, proteiny, kostni/nekostni
mineraly, tukova hmota, kostni a svalova hmota, svalova hmota, beztukova
hmota, télesna hmotnost;

BMI, procentualni podil télesného tuku, pomér pasu k bokim (WHR) (avSak
nikoliv na zakladé antropometrickych parametru);

svalova hmota v jednotlivych télesnych ¢&astech, procento svaloviny
v jednotlivych télesnych ¢astech;

celkovy edém a edém v jednotlivych télesnych Castech;

oblast télesného tuku, pro déti mladsi 18 let je poskytovano zhodnoceni
télesné vysky v rustovém grafu;

nutricni diagnoza (proteiny, mineraly, tuk, edém);

télesna vyvazenost, télesna sila, zdravotni diagnéza;

cilova hmotnost, kontrola hmotnosti, tukova kontrola, svalova kontrola, stav
télesné zdatnosti, stupen obezity, BCM, BMC, BMR, AC, AMC;

historie télesného slozeni (vysledky 10 testu);

impedance v jednotlivych télesnych &astech stanovené kazdou

frekvenci zvlast (podle http://www.inbody.cz/inbody720.php).

Parametry, které jsme ze ziskanych naméfenych hodnot pouZzili, byly tukova

hmota, procentualni podil tuku, tukuprosta hmota, procentualni podil tukuprosté

hmoty, celkova télesna voda, jeji procentualni vyjadfeni a rozdéleni na intra-

a extracelularni vodu.
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5 VYSLEDKY

U soubort jsme stanovili zakladni statistické charakteristiky vybranych
somatickych parametrd, vztahujicich se k télesnému sloZeni. Hodnoty télesné
vySky, hmotnosti a BMI jsou uvedeny v tabulkach 7 a 8, které rovnéz ukazuji
hmotnost kosterniho svalstva a Stihlou télesnou hmotu. V tabulkach 9 a 10 jsou
pak uvedeny nami pouzité parametry pfi analyze — tukova hmota v kg
a %, tukuprostda hmota v kg a %, celkova télesna voda vkg a % a podil intra-
a extracelularni vody v kg. Chlapci byli rozdéleni na dvé vékové skupiny vzhledem
k progresivnim zménam v této fazi ontogenetického vyvoje. Zakladni statistické
charakteristiky jednotlivych sledovanych parametrd prvni (mladsi) skupiny (n = 22)
zobrazuje tabulka 9 a pro druhou (starsi) skupinu (n = 16) jsou uvedeny v tabulce
10. V tabulkach jsou pro lepSi srovnani uvedeny vysledky z Tanity i InBody
spole¢né, pfiCemz zde mlzeme pozorovat urcité odchylky, které jsou
pravdépodobné zpusobeny rozdilnymi referenénimi rovnicemi, resp. referenénimi
daty, které oba pfistroje pouzivaiji.

Primérna hmotnost jedincd z prvni (mlad$i) skupiny je u Tanity 38,25 kg
a u InBody pak 37,97 kg. Primérna vyska je 148,3 cm (tabulka 9).

Pramérna hmotnost jedincld z druhé skupiny, tedy starSich, je z Tanity
42,59 kg, z InBody pak 42,40 kg. VySka ma v priiméru hodnotu 154,1 cm (Tabulka
10).

Nami sledované parametry jsou dale jednotlivé zobrazeny v nasledujicich
grafech v podkapitole 5.3. V grafech jsou pro pfehlednost a porovnani odliSnosti
uvedeny vysledky z obou pouzitych pfistroju a pro obé skupiny.

Na hladiné vyznamnosti p = < 0,05 se jako signifikantni ukazaly mnohé
hodnoty, pfiCemz z nami sledovanych to byly vSechny kromé tukové komponenty.
V priloze 1 jsou pro zajimavost a informaci zobrazeny krabicové grafy vybranych
somatickych parametrt, u kterych byly rozdily vyhodnoceny jako signifikantni
a k tomu c¢tyfi grafy s tukovou komponentou. V grafech jsou znazornény hodnoty
parametrd pro obé skupiny, diky E¢emuz muizeme snadno pozorovat rozdily mezi
témito vékovymi kategoriemi. V grafech Weight, BMI, Total Body Water mass,
Extracellular Water Mass, Intracellular Water Mass, Fat Free Mass, Body Fat

Mass, Percent Body Fat, Skeletal Muscle Mass, Skeletal Lean Mass, Protein
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Mass, Mineral Mass a BCM jsou zobrazeny hodnoty namérené na pfistroji InBody.

Grafy TBW, FFM, FatM a Fat% zobrazuji hodnoty naméfené pfistrojem Tanita.

Tabulka 7. Zakladni statistické charakteristiky vybranych somatickych parametr
nebo télesné hmotnosti, vysky a BMI (Skupina 1, n = 22)

1. skupina M SD MIN MAX
(mladsi) Tanita | InBody | Tanita | InBody | Tanita | InBody | Tanita | InBody
HMOTNOST (kg)| 38,25| 37,97| 5,98 6,05| 28,50 28,36| 52,00( 51,59
VYSKA (cm) 148,30 6,22 136,00 156,00

BMI 17,38 17,16 1,94 1,97 15,30 15,23| 22,50| 22,24

SMM — 17,86 -— 248 -— 12,741 - 23,52

SLM — 31,45 -— 387 -— 23,40 -— 40,10
Vysvétlivky: M — pramér

SD — smérodatna odchylka

MIN — minimum

MAX — maximum

BMI — body mass index (%)

SMM - skeletal muscle mass — hmotnost kosternich svalt v kg

SLM — skeletal lean mass — $tihla télesna hmota v kg

Tabulka 8. Zakladni statistické charakteristiky vybranych somatickych parametrt
nebo télesné hmotnosti, vySky a BMI (Skupina 2, n = 16)

2. skupina M SD MIN MAX
(starsi) Tanita | InBody | Tanita | InBody | Tanita | InBody | Tanita | InBody
HMOTNOST (kg)| 42,59 42,41 6,51 6,71| 33,7 33,35 62,7| 62,34
VYSKA (cm) 154,1 5,15 145,2 163,2
BMI 17,87 17,69 1,84 1,86 15,4| 15,14 23,32| 23,32
SMM — 20,56 - 294 - 16,63 — 28,32
SLM — 3574 -— 471 -— 29,31 - 48,3

Tabulky 7 a 8 ukazuji rozdily ve vybranych parametrech méfenych obéma

pristroji, které v pfipadé hmotnosti a BMI nejsou pfili§ velké. Hmotnost je uvedena

v kg, BMI v % a vySka vcm. Dale zde mizeme vidét hmotnost kosternich svalu

a Stihlé télesné hmoty v kg, kterou jsme ziskali prostfednictvim InBody 720.
Primérna hodnota SMM u mladsi vékové kategorie dosahuje 17,86 kg, u starSi
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pak 20,56 kg. Primérné hodnoty SLM rovnéz vykazuji vékovy rozdil, tzn. narlst

u starsi vékové kategorie.

Tabulka 9. Zakladni statistické charakteristiky vybranych somatickych parametrd
z pfistroju Tanita BC-418 MA a In Body 720 (Skupina 1, n = 22)

1. skupina M SD MIN MAX

(mladsi) Tanita | InBody | Tanita | InBody | Tanita | InBody | Tanita | InBody
BFM 7,10 4,67| 2,47 2,50| 4,60 1,70 14,70( 12,50
BFM% 18,12 11,85| 3,12 4,32 14,80 5,42| 28,20 24,16
FFM 31,17 33,3| 3,88 4,09| 23,90| 24,80| 39,30| 42,30
FFM% 81,89| 88,16| 3,09 4,22 71,73| 75,79| 8533 94,64
TBW 22,82 24,46| 3,01 2,83| 17,50| 18,20 28,80| 31,10
TBW% 59,95| 64,76| 2,27 3,11| 52,50| 55,63 62,40| 69,44
ICW — 15,22 - 1,90 - 11,30 - 19,60
ECW — 9,24 -— 1,11 - 6,90 -— 11,50
BCM — 21,81 - 2,72 - 16,18 — 28,02
BCM% — 57,73 - 2,79 -— 49,72 — 62,18
Vysvétlivky: BFM — tukova hmota v kg TBW% — celkova télesnéa voda v %

BFM% — tukova hmota v %

FFM — tukuprosta hmota v kg
FFM% — tukuprosta hmota v %

TBW - celkova télesna voda

ICW — intracelularni voda

ECW — extracelularni voda

BCM — bunécéna hmota v kg

BCM% — bunécéna hmota v %

5.1 Hodnoceni vybranych parametrad mladsi (prvni) skupiny

Pramérné referenéni hodnoty pro télesnou vodu u déti se pohybuji mezi

65-75 % celkové télesné vahy (Tabulka 2). U prvni skupiny této hodnoty

v primérnych Cislech vS8ak neni ani na jednom pfistroji dosazeno, hodnoty jsou

v naSem pripadé nizsi, u Tanity 59,95 % a u InBody 64,76 %.

V pripadé télesného tuku se pro déti v rozmezi véku 10-12 let uvadi optimalni

referenCni hodnoty 13-23 % (Obrazek 3 a Tabulka 4). Pfi naSem méfeni na

pFistroji Tanita bylo rozmezi téchto hodnot v pruméru dosazeno, coz dokazuje
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vysledek 18,12 %, pfiemz na pfistroji InBody je primérna hodnota dokonce
mirné pod hranici referen¢nich tabulek a ma hodnotu 11,82 %.

Rozmezi optimalnich referen¢ni hodnota pro tukuprostou hmotu u téchto déti
je vymezeno 33-47 % (Tabulka 6), pfiemz nami naméfené hodnoty u prvni
skupiny tohle rozmezi vysoce prevysuji, u Tanity jsme se dostali na pramérnou
hodnotu 81,89 % a u InBody dokonce na 88,16 %.

Hodnoty intra-a extracelularni vody nam poskytuje pfistroj InBody. Obecné
tvofi intracelularni voda podle Rokyty et al (2008, 51) 40 % celkové télesné
hmotnosti. V naSem pfipadé je jeji hodnota u prvni skupiny 40,27 %, coz odpovida
15,29 kg, takze v podstaté srovnatelna. Extracelularni voda tvofi podle Rokyty et
al (2008, 51) obvykle 20 % celkové télesné hmotnosti, pfiemzZ pramérna hodnota
v naSem méreni je 24,44 %, coz odpovida 9,28 kg, tedy mirné zvysena.

V tabulce 9 mlzeme rovnéz pozorovat rozdily v naméfenych hodnotach
vybranych parametrd mezi pfistroji Tanita a InBody, které jsou v nékterych
pfipadech znacné vysoké a jsou zpUsobeny pravdépodobné rozdilnymi

referencnimi rovnicemi, které oba pfistroje pouzivaji.
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Tabulka 10. Zakladni statistické charakteristiky vybranych somatickych parametru
z pfistroju Tanita BC-418 MA a In Body 720 (Skupina 2, n = 16)

2. skupina M SD MIN MAX

(starsi) Tanita | InBody | Tanita | InBody | Tanita | InBody | Tanita | InBody
BFM 7,08 4,56 2,17 2,16 4,50 1,40| 13,80 11,10
BFM% 16,38 10,46 2,50 3,31 12,90 4,20| 22,00 17,87
FFM 35,54 37,83| 4,84 4,98 29,20 31,00| 48,90 51,20
FFM% 83,68 89,55 2,44 3,23 77,99 82,13 87,14| 95,95
TBW 26,03 27,82| 3,53 3,65 21,40| 22,80 35,80| 37,60
TBW% 61,29 65,86 1,77 2,42 57,10( 60,31 63,69 70,46
ICW — 17,32 — 2,26 — 14,30 — 23,30
ECW — 10,50 — 1,40 — 8,50 — 14,30
BCM - 24,78 - 3,23 - 20,45 - 33,30
BCM% — 58,66 — 2,05 -— 53,42 - 62,52

5.2 Hodnoceni vybranych parametra starsi (druhé) skupiny

Primérné referencni hodnoty pro télesnou vodu u déti se pohybuji mezi
65-75 % celkové télesné vahy (Tabulka 2). V pfipadé méfeni druhé skupiny na
pFistroji InBody dosahla primérna hodnota 65,86 %, coz znamena téméf optimum,
avsak na pfistroji Tanita je jeji hodnota niZsi, a sice 61,29 %.

Pro télesny tuk u vékové skupiny 13 let se optimalni rozmezi referencnich
hodnot udava mezi 12-22 % (Tabulka 4), ¢emuz odpovida vysledek méfeni
z Tanity 16,38 %, primérna hodnota z InBody je vtomhle pfipadé niz8i a ma
hodnotu 10,46 %.

Optimalni rozmezi referenénich hodnot u tukuprosté hmoty ve véku 13 let €ini
34-48 % (Tabulka 6). Tahle hodnota je vSak v pfipadé naseho méreni, podobné
jako u prvni skupiny, podstatné vyssi. Primérna hodnota z Tanity je 83,68 %
a z InBody dokonce jesté vyssi 89,55 %.

Z pristroje InBody mizeme opét uvést jesté hodnoty pro intra-a extracelularni
vodu. Intracelularni voda tvofi u druhé skupiny v praméru 40,64 % (17,23 kg), coz
je odpovidajici hodnota vzhledem k referenénim Cislim a extracelularni voda je

45




podobné jako u prvni skupiny mirné zvySena a dosahuje 24,62 % celkové télesné
hmotnosti, coz odpovida 10,44 kg.

V tabulce 10 muzZeme pozorovat rozdily v naméfenych hodnotach mezi
pristroji Tanita a InBody, které jsou v nékterych pfipadech znacné veliké a jsou
zpusobeny pravdépodobné rozdilnymi referenénimi rovnicemi, které oba pfistroje

pouzivaji.
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5.3 Srovnani stavu vybranych somatickych znaku

70 62,70 62,34

60
52,00 51,59

>0 42,59 42,40

40 33,70 33,35

H Tanita
28,50-28,36

30 H InBody
20

10

M MIN MAX

Obrazek 15. Srovnani hmotnosti v kg obéma pfistroji u obou skupin

Data z obou pfistroju jsou téméf shodna, Tanita ukazuje mirné vy3Si hodnoty
u obou skupin. VSechny hodnoty druhé skupiny, tedy starSi jsou pfirozené vysSi,
coz odpovida ontogenetickému vyvoji. Primérna hodnota hmotnosti u mladsi
vékove kategorie dosahovala 38,25 kg, u starSi vékové kategorie 42,59 kg.
Pramérna hodnota se mezi prvni a druhou skupinou li§i u Tanity o 4,34 kg,
u InBody o 4,43 kg. Rozpéti mezi minimalnimi a maximalnimi hodnotami prvni
i druhé skupiny jsou pomérné Siroka, u prvni skupiny je to z Tanity 23,50 kg,
z InBody 23,23 kg, u druhé skupiny z Tanity 29 kg, z InBody pak 28,99 kg. Vidime

tedy, ze vSechny hodnoty jsou témér shodné (Obrazek 15).
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Obrazek 16. Srovnani vyhodnoceni tukové hmoty v kg obé&ma pfistroji u obou

skupin

Vidime, Ze data z obou pfistrojli jsou odliSna, coz je nejspiS zpusobeno
rozdilnymi referenénimi rovnicemi, které pfistroje pouzivaji. Tanita v pfipadé
tukové hmoty ukazuje vySSi hodnoty u obou skupin nez InBody. Hodnoty druhé
skupiny, tedy starSi jsou ve vSech pfipadech mirné nizSi, coz odpovida
ontogenetickému vyvoji a tréninku. Primérna hodnota se mezi prvni a druhou
skupinou téméf neliSi ani u Tanity ani u InBody. Rozpéti mezi minimalnimi
a maximalnimi hodnotami prvni i druhé skupiny jsou vSak pomérné Siroka, u prvni
skupiny je to z Tanity 10,10 kg, z InBody 10,80 kg, u druhé skupiny pak z Tanity
9,30 kg a z InBody 9,80 kg. Zajimava je opravdu velice nizka minimalni hodnota
tukové hmoty, ktera je u obou skupin v pfipadé méfeni InBody nizSi nez 2 kg
(Obrazek 16).
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Obrazek 17. Srovnani vyhodnoceni tukové hmoty v % obéma pfistroji u obou

skupin

U obou skupin pozorujeme velké rozdily mezi pfistroji. Naméfené hodnoty
prvni skupiny podle Tanity jsou v pfipadé primeéru i minima v optimalnim rozmezi
referenCnich hodnot, maximum je pfevySuje. U InBody je maximum taktéz nad
optimalnimi hodnotami, zatimco primér ani minimum jich nedosahuji. Hodnoty
druhé skupiny naméfené Tanitou jsou vSechny v optimu referencnich hodnot,
hodnoty naméfené na InBody se kromé& maxima nachazi pod timto optimem.

Druha, starSi skupina vykazuje ve vSech pfipadech hodnoty nizSi. V pfipadé

28,20

H Tanita

H InBody

minimalnich hodnot vidime u obou skupin velice nizké vysledky (Obrazek 17).
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Obrazek 18. Srovnani vyhodnoceni tukuprosté hmoty v kg obéma pfistroji u obou

skupin

Na obrazku 18 vidime, Ze vSechny hodnoty jsou vyS$Si u druhé, starsi skupiny,
coz odpovida ontogenetickému vyvoji a tréninku. Hodnoty obou pfistroji se ve
v8ech pfipadech rovnéz odlisuji, pficemz vysSich hodnot je dosazeno v pfipadé
méfeni z InBody. Mezi minimem a maximem obou skupin jsou velké rozdily,
u prvni skupiny u Tanity je rozmezi 15,40 kg, u InBody pak 17,50 kg, u druhé
skupiny z Tanity 19,70 kg, z InBody pak 20,2 kg.
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Obrazek 19. Srovnani vyhodnoceni tukuprosté hmoty v % obéma pfistroji u obou

skupin

Hodnoty v grafu na obrazku 19 ukazuji nadmiru tukuprosté hmoty u obou
skupin, ktera se v optimalnim rozmezi u této vékové kategorie pohybuje mezi
33/34-47/48 %. Primérné hodnoty se pohybuji u obou skupin a z obou pfistroju
nad 80 % a v pfipadé InBody se dokonce velice blizi hranici 90 %. Hodnoty
z InBody jsou ve vSech pfipadech u obou skupin vysSi. V pfipadé maximalnich

hodnot u obou skupin z InBody se Cisla pohybuji dokonce az okolo 95 %.
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Obrazek 20. Srovnani vyhodnoceni celkové télesné vody v kg obéma pfistroji u

obou skupin
Rovnéz u celkové télesné vody pozorujeme rozdily v méfeni obéma pfistroji

a vySSi hodnoty v pfipadé InBody a to jak u prvni, tak u druhé skupiny, u které jsou

navic vSechny hodnoty vyssi.
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TBW - 1. skup.v kg TBW - 2. skup.v kg

D °d

Obrazek 21. Pomér prumérnych hodnot intracelularni a extracelularni vody v téle

uicw
B ECW

v kg namérené pfistrojem InBody 720

TBW - 1. skup.v % TBW - 2. skup.v %

B Icw B cw
B ECW B ECwW

Obrazek 22. Pomér prumérnych hodnot intracelularni a extracelularni vody v téle

v % namérfené pristrojem InBody 720
Na obrazcich 21 a 22 vidime, Ze druha, starSi skupina ma o 2 kg vice intra-

i extracelularni vody, nez skupina miladsi. V pfipadé procentualniho vyjadfeni

z celkové télesné vody jsou hodnoty prvni i druhé skupiny stejné.

53



80 [
69,44 /0,46

70 64,76 65,86
61,2

60
50

40 H Tanita

H InBody
30
20

10

Obrazek 23. Srovnani vyhodnoceni celkové télesné vody v % obéma pfistroji

u obou skupin

Data z obou pfistroji jsou odliSna, mezi skupinami jsou vSak rozdily nizké.
U prvni skupiny lezi v pfipadé Tanity primérna a minimalni hodnota CTV pod
referenénim optimem, které je 60—75 %, maximum je tésné& nad minimalni hranici
optima. V pfipadé InBody neni optimalniho rozmezi referenénich hodnot dosazeno
pouze v pfipadé minimalni hodnoty. U druhé skupiny vidime, Ze optimalniho
referencniho rozmezi neni dosaZzeno pouze v pfipadé minimalni hodnoty a to jesté
pouze pfi méfeni Tanitou (Obrazek 23).

VySSi hodnoty celkové télesné vody, stejné jako intracelularni koresponduiji

s vys$8imi hodnotami tukuprosté hmoty.
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6 ZAVER

Z vysledkl vyplyva, ze celkova télesna voda dosahovala nizSich hodnot, nez
jsou doporuceni v ramci referencnich hodnot. Pouze v pfipadé InBody u starSich
chlapct odpovidala normé. Obecné tedy muzeme fici, Ze primérné hodnoty pro
celkovou télesnou vodu jsou u naseho souboru podle normativi WHO nizSi nez
prumérné referencni hodnoty pro déti.

Hodnoty intracelularni vody se u celého souboru jevi jako primérné.

Relativni hodnota tukové hmoty dosahla u prvni skupiny 18,12 % (dle Tanity),
coz koresponduje s referenénimi hodnotami, které pro tuhle vékovou kategorii
udavaji hodnoty mezi 13 a 23 %. Primérné hodnoty mnozstvi tukové slozky
stanovené pristrojem InBody (11,85 %) jsou v porovnani s referenénimi hodnotami
stejné vékové kategorie nizSi Podobné vysledy muzeme nalézt také u druhé
skupiny. Podle Tanity dosahla relativni hodnota tukové hmoty 16,38 % a podle
InBody 10,46 %. U prvni skupiny lezi naméfené maximum této hodnoty nad
optimalnimi referenénimi hodnotami této vékové kategorie, u druhé skupiny je
i maximalni naméfena hodnota v optimalnim rozmezi. JelikoZz ale ani v pfipadé
InBody nejsou v obou pfipadech vysledky extrémné odliSné, mizeme konstatovat,
Zze hodnoty tukové hmoty se u sledovaného souboru pohybuji v doporu€enych
hodnotach.

Naméfené hodnoty tukuprosté hmoty u obou skupin vyrazné pfevysu;ji
referenéni hodnoty pro jejich vékové kategorie, coz je pravdépodobné zpusobeno
velkym fyzickym zatizenim, které je na tyto déti v tréninkovém procesu kladeno
a umocnéno jesté navstévovanim sportovnich tfid.

Na zakladé méfeni obéma pfistroji se nam ukazuji znacné rozdily v hodnotach
naméfenych  sledovanych  parametrd  télesného  sloZeni  zpusobené
pravdépodobné rozdilnymi referenénimi rovnicemi pouzivanymi u obou pfistroja.

Diky statistickému zpracovani jsme zjistili, ze vétSina naméfenych hodnot byla

p = < 0,05 a Ze jsou tedy rozdily signifikantni.
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7 SOUHRN

Cilem této bakalafské prace bylo stanoveni télesného slozeni u souboru
38 mladych fotbalistd SK Sigma Olomouc navstévujicich sportovni fotbalové tfidy
ZS Heyrovského v Olomouci a analyza vybranych naméfenych parametr(.
VySetfovani jedinci byli rozdéleni do 2 skupin podle véku. Prvni (mladsi) skupina je
zastoupena 22 jedinci s primérnym vékem 11,41 let, primérnou vyskou 148,3 cm
a prumérnou hmotnosti 38,11 kg a druha (starSi) 16 jedinci o primérném véku
12,51 let, jejichz primérna vyska je 154,1 cm a prumérna hmotnost 42,5 kg.

V syntéze poznatkli se vénuji vymezeni zakladnich pojmu, které jsou
teoretickym vychodiskem pro nase téma. Dale patfi teoreticka ¢ast obecnému
seznameni s pravidly a historii fotbalu, jakozto i fyzickym pfedpokladdm. Zmiriuji
zakladni antropologické pojmy a rozebiram casti télesného slozeni, které v praci
hraji dulezitou roli, a taktéz uvadim nékteré vyznamné metody k odhadu télesného
slozeni a podrobnéji pak popisuji metodu bioelektrické impedancni analyzy, kterou
jsme vyuzili pfi méreni.

Méreni probihalo v laboratornich podminkach s pomoci Spickovych modernich
pFistroju 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
vySetfeni.

Vysledky byly rovnéz s vysvétlenim pfedany vedoucim obou druZstev, které
se méreni zucastnili, pro zkvalitnéni tréninku a pro informaci rodicum.

Sledovali jsme predevSim télesnou vodu, télesny tuk a tukuprostou hmotu.
Vysledky z obou pfistroji se do jisté miry liSi, coz je pravdépodobné zplsobeno
rozdilnymi referenCnimi rovnicemi, resp. referenCnimi daty, které oba pfistroje
k vyhodnoceni pouzivaji, a proto vzdy zmifiuji vysledky z obou nami pouzitych
pFistroju.

U prvni, mladsi skupiny probandi je télesna voda nizSi, nez u obvyklych
jedincl v tomto véku. Z obou pfistrojii pak v tomhle pfipadé ukazuje niz$i hodnotu
Tanita. Pristroj InBody ukazuje taktéz rozdéleni intra- a extracelularni vody, které
se nachazi u nasi skupiny v normalnich urovnich, pfi lehce zvySené hodnoté vody

extracelularni. Tukova hmota je podle Tanity v optimalnim rozmezi, u InBody pak
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pod urovni. Tukuprostda hmota vyrazné prevySuje optimum, pfi ¢emz vysledky
z InBody jsou v tomhle pfipadé vyssi.

Druha, starSi skupina probandl vykazuje podobné vysledky jako skupina
prvni, mladsSi. Hodnota télesné vody se v pfipadé InBody naléza v idealnim
rozmezi, u Tanity je pak nizSi. Pomér intra- a extracelularni vody je témér stejny
jako u prvni skupiny, tedy lehce zvySena hodnota extracelularni vody a idealni
hodnota intracelularni. U télesného tuku bylo dosazeno pfi méfeni na Tanité
optimalnich hodnot a u InBody hodnot nizSich. Tukuprosta hmota opét vysoce
prevySuje referencni hodnoty, pficemz u InBody je rozdil opét jesté vyssi.

Prace pfinasi vysledky z dosud ne pfili§ sledovanych vékovych kategorii, které
se ale v dnesSni dobé ve sportovni praxi stavaji stale astéji vyhledavanymi a diky
kterym je nahodny vybér jedinci zménén na cileny. Pro predikci vhodnosti zvolené
sportovni specializace pfi vybéru talentt ma tedy dnes somatodiagnostika

obrovsky vyznam a je stale vice vyuzivana.
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8 SUMMARY

The aim of my bachelor thesis is to set body composition in group of thirty-
eight young footballers of the club SK Sigma Olomouc who attend football sport
classes at ZS Heyrovského in Olomouc and to analyse chosen parameters.
Examined boys were divided into two groups according to their age. The first
(younger) group consists of twenty-two boys with the average age of 11,41, the
average height of 148,3 cm and the average weight of 38,11 kg. The second
(older) group consists of sixteen boys with the average age of 12,51, the average
height of 154,1 cm and the average weight of 42,5 kg.

In the synthesis of knowledge, | focus on the definition of basic terms, which
are the starting point for this topic. The first part is also devoted to football rules,
history of football and physical preconditions. | mention basic anthropological
terms and analyse parts of body composition which are significant in my thesis.
| also name important methods for analysing body composition and | focus on the
used method: bioelectrical impedance analysis.

The measuring took place in laboratory conditions, using modern devices
InBody 720 and Tanita BC-418 MA. The results were analysed by software
Lookin'nBody 3 and Health Ware Software, then processed in programmes
Microsoft Word and Excel 2007. The stature was set from the anthropometric
analysis.

The results with the explanation were given to the parents and to the leaders
of the teams to improve the quality of the training.

We monitored mainly total body water, body fat and fat free mass. The results
from both devices differed to a certain extent, which was probably caused by
different reference equations or reference data used for processing by both
devices. Hence | present results from both devices we used.

The first (younger) group of boys had lower body water than is usual at
children at this age. The Tanita device showed lower value. The InBody device
also shows the division of intra- and extra cellular water which were at normal
level, extracellular water was slightly increased. According to the Tanita device, fat
mass is in optimum, according to the Tanita device below the level. Fat free mass
significantly exceeds the optimum level, whereas the results from the InBody

device are higher.
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The second (older) group shows similar results as the first (younger) group.
The InBody device shows body water in ideal range, whereas at the Tanita device
is lower. The proportion between intra- and extra cellular water is nearly the same
as at the first group, extracellular water is slightly increased and intracellular water
is at normal level. The Tanita device showed optimal values of body fat, whereas
the InBody device showed lower values. Fat free mass significantly exceeds
reference values, whereas the difference is higher at the InBody device.

My thesis introduces results from the age group which is monitored very
rarely. Nowadays these results are often sought in sports practice and thanks
to them, random selection changed into targeting. The somatodiagnostic plays an
important role in the prediction of the suitability of chosen sports specialization

within the selection of talents nowadays.
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10 SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1. Krabicové grafy vybranych somatickych parametrt
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Krabicow graf: FFM
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Krabicow graf: Body Fat Mass
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Krabicowy graf:  Skeletal Muscle Mass
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Krabicowy graf: Protein Mass
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Pfiloha 3. Skupinové foto probandu v laboratofi, skupina 2
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Priloha 4. Skupinové foto probandu ve tfidé, cely soubor
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Priloha 5. Proband pfi méfeni na pfistroji InBody 720
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Pfiloha 6. Vystup z méfeni na pfistroji InBody (dle http://www.biospace.cz/soubory/

katalogy-cz/inbody720-cz-katalog.pdf)
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