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1 UVOD

Ve své bakalafské praci se zabyvam analyzou a porovnanim télesného slozeni
na zakladé metody bioelektrické impedance u studentld prvniho roCniku Fakulty
télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Prace je dil€i sou€asti vyzkumného
zaméru, ktery je feSen na FTK UP v Olomouci v ramci projektu ,Pohybova aktivita
ainaktivita obyvatel Ceské republiky v kontextu behaviordlnich zmén*
(IK: 6198959221). Sledovany soubor byl zastoupen muzskym pohlavim. Jednalo se
o studenty prvnich roénikd FTK UP v Olomouci, z dlvodl vybérovosti této Skoly jsme
oCekavali nadstandardné vysoké hodnoty v oblasti svalové hmoty a naopak nizké
hodnoty v oblasti tukové hmoty.

Télesné slozeni dokazeme ovlivnit spravnou vyzivou a vhodné zvolenou
pohybovou aktivitou. Uroven jednotlivych frakci celkové télesné hmotnosti vypovida
také o aktualnim zdravotnim stavu jedince. Pravidelné sledovani télesného slozeni
muze byt vyuZito ke sledovani vhodné &i nevhodné zvolené pohybové aktivity pfi
snaze redukovat télesnou hmotnost, ¢i monitorovani efektivity tréninkového zatizeni.
Informace o télesném sloZeni povazujeme za jednu z dalezitych komponent, kterou
by mél sportovec znat pro optimalizaci tréninkového a vyZivového programu.

V teoretické Casti pracujeme s redukci télesné hmotnosti, ktera je z dlivodu stavu
dnesni populace velmi &asto sklofiovanym pojmem. ,V Ceské republice je jiz vice lidi
s nadvahou a obezitou nez s idealni vahou (&i podvahou) v poméru 55 % : 45 %"
(www.vzp.cz, 2011). | u naSi vybérové sportovni skupiny obyvatel jsme narazili

na jedince obézni, coz je vzhledem k vybérovosti souboru alarmujici ukazatel.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 VYMEZENI ZAKLADNICH ANTROPOLOGICKYCH POJMU

Moderni antropologie (z Fectiny: anthropos, ,Clovék®, logos, ,véda“ = ,véda
o Clovéku®) je interdisciplinarni védecky obor hledajici odpovédi na zakladni
otazky lidského rodu: ,Odkud jsme? Jaci jsme? Kam jdeme?“ Vychazi z poznani
Ze lidé a lidska spoleCenstvi, jejich vznik vyvoj a promény jsou urovany
navzajem se ovlivaujicimi danostmi biologickymi, medicinskymi, psychologickymi,

socialnimi, kulturnimi atd. (Malina a kolektiv, 2009)

Pod pojmem antropologie nerozumime pouze jednu védni disciplinu, tento pojem
je nutno chapat jako strukturovany soubor védnich disciplin zabyvajicich
se Clovékem. Tato védni disciplina se déli na tfi hlavni odvétvi a to na antropologii
biologickou, kulturni a socialni. Dale nas bude zajimat antropologie biologicka, ktera
se zabyva studiem biologickych zvlastnosti Clovéka a jeho ras. Biologicka
antropologie zahrnuje do své struktury antropologii fyzickou, paleoantropologii,
historickou a etnickou antropologii (Wolf a kolektiv, 1977). Dale bych rad zminil
antropologii sportovni a funkéni neboli fyziologickou, které jsou soucasti antropologie
fyzické.

L2Antropologie fyzicka — Zakladni antropologicka disciplina, ktera studuje rist vyvoj
a zvlastnosti stavby a funkce lidského organismu, biologické zmény, variace tvaru

a funkce téla, vlastnosti télesné stavby ¢lovék” (Wolf a kolektiv, 1977).

Sportovni antropologie se zabyva vyzkumem morfologickych a funkcnich
podminek lidské motoriky a vlivem morfologickych parametrd na sportovni vykon.
Vime, ze vztah mezi télesnou stavbou a vykonem neni pfimy, ale je
zprostifedkovan vztahem ke struktufe vykonu nebo prvkim struktury pohybovych
¢innosti, které maji pro dany vykon limitujici vyznam. Tyto vztahy jsou pak urcujici
pro modelové charakteristiky télesného habitu sportovcd v konkrétnich

sportovnich disciplinach (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Antropologie fyziologicka — téz funkcni, obor odvozeny ze srovnavaci lidské
fyziologie. Studuje napf. vztah barvy kize k tepelné regulaci, variabilitu v intenzité

zakladni pfemény latek, rozdily ve vnimavosti riznych chutovych kvalit apod.
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Soustfeduje se hlavné na studium vlivi zevniho prostfedi na Clovéka, zvl.

na studium funk&nich zmén Clovéka (Wolf a kolektiv, 1977).

Soucasna funkéni antropologie je zaméfena na studium vztahl mezi
morfologickou a funkéni variabilitou ¢lovéka....Vyznam funk&ni antropologie
vyplyva i z nutnosti sledovat vliv tréninkového zatiZzeni na détsky organismus.
Témér kazdy sport péstovany na SpiCkové urovni zanechava na organismu,
i dospélého Clovéka, zmény vyvolané nerovnomérnym zatiZzenim jednotlivych
svalovych skupin, nékdy dokonce i poruchy organové....Problematika télesného
slozeni a odhad parametri télesnych segmentu je ve funk&ni antropologii velice
dllezitou kapitolou, ktera predstavuje spoleCnou oblast zajml s fadou dalSich
oborl — vyzZiva, kinantropologie, télovychovné lékarstvi, biomechanika i rizné

klinické obory (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

2.2 TELESNE SLOZENI

Posouzeni télesného slozeni povazujeme =za jednu ze slozek zdravotné
orientované zdatnosti. Té€lesna stavba, télesné rozméry a zejména slozeni téla patfi
mezi velmi vyznamné faktory motorické vykonnosti a fyzické zdatnosti. ,Télesné
ontogeneze, urovné zdravi, t€lesné zdatnosti a stavu vyzivy“ (Heller, Nejedla, Bunc,
& Tobolkova, 2001). Dulkazem téchto tvrzeni je zafazeni posouzeni télesného
slozeni do nékterych vyznamnych testovych baterii, jako je napfiklad UNIFITTEST
a FITNESSGRAM. ,Télesné slozeni je ovlivnéno geneticky a formovano exogennimi
faktory, ke kterym Fadime pohybovou aktivitu (pohybovy komfort, pfipadné cilené
pohybové aktivity), vyZivové faktory a celkovy zdravotni stav organismu®“ (Riegerova,
Pfidalova, & Ulbrichova, 2006)

Nejjednodussim zplsobem klasifikace idealni hmotnosti je vypocet BMI (Body
Mass Index). Vzorec pro vypoCet BMI pocita pouze s naSi vySkou a vahou, jiné
parametry se do néj nedosazuji, proto je pouze orientacni a vysledek muze byt
zavadeéjici. Pfikladem mohou byt dva muzi stejné hmotnosti a vySky, kde u jednoho
prevazuje v télesném slozeni tuk a u druhého svalova hmota. ,Obezita mize byt Iépe
definovana jako nadmérné mnozstvi tuku v téle v poméru k télesné hmotnosti®

(Heyard & Wagner, 2004). Nicméné vypoCet BMI je nejjednodussi ukazatel
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pro stanoveni podvahy, nadvahy €i obezity. Podvahu klasifikujeme jako hodnotu BMI
pod 18,5 kg/m?, nadvaha klasifikujeme u hodnot mezi 25 a 29,9 kg/m?, obezitu pak
u hodnot prevysujicich 30 kg/m? (Tabulka 1).

Vzorec pro vypoCet BMI:  ppr = M
Wka *
Tabulka 1. Mezinarodni klasifikace nadvahy a obezity podle BMI

(dle http://apps.who.int)

Klasifikace BMI (kg/m?)
Podvaha <18,50
Tézka podvaha <16,00
Stredné tézka podvaha 16,00-16,99
Mirna podvaha 17,00-18,49
Fyziologické rozmezi 18,50-24,99
Nadvaha 25,00-29,99
Obezita 230,00
1. stupné 30,00-34,99
2. stupné 35,00-39,99
3. stupné 240,00

Vyvojové zmény aktivni télesné hmoty a tuku jsou vazany na kalorickou bilanci
a uroven energetického obratu, ktery sam o sobé prodélava v ontogenese
vyznacné zmeény a tim pfedstavuje jeden z hlavnich ur€ujicich vlivi odpovédnych
za variace télesného slozeni. VSechny faktory puasobici na tuto rovnovahu —
pfedevSim vyZiva a svalova prace — se proto vyznamné odrazeji ve sloZeni téla
a mohou modifikovat jeho vyvojovy trend. Zaroven jsou tak Ciniteli, kterymi
je mozno do vyvoje télesného slozeni cilené zasahnout a ovliviiovat ho Zadoucim

smérem (Pafizkova, 1973).

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 nedokézou postihnout,

podavaji totiz pouze orientani informaci o télesné konstituci. Pro podrobnéjsi
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analyzu hmotnosti musime provést frakcionaci na jednotlivé komponenty
(Pafizkova,1962).

Zakladnim morfologickym parametrem se kterym pracujeme pfi sledovani
télesného slozeni, a znéhoz je nutné vychazet, je télesna hmotnost. Dale
se zkoumaji jednotlivé komponenty (frakce) télesného slozeni, jejich vzajemny pomér
v zastoupeni.

Frakcionaci hmotnosti téla je mozno chapat ze dvou aspektl - jako podil

jednotlivych tkani na celkové hmotnosti téla — télesné sloZzeni (body composition),

- z aspektu hodnoceni hmotnosti jednotlivych télesnych segmentl jako ¢lanku

kinematického fetézce (distribuce hmoty téla).... Priorita mysSlenky frakcionace

télesné hmotnosti nalezi ¢eskému antropologovi Matiegkovi (1921). Relativné
méné pozornosti bylo ve funk&éni antropologii vénovano hmotnosti télesnych
segmentd, i kdyz je tento problém rovnéz pomérné starého data. Prvni prace byly

publikovany jiz v minulém stoleti Harless (1860), Braune (1889), Fischer (1906).

Jejich udaje pochazi ze sekénich materiall, ziskanych jen na malych poctech

osob, presto fada novéjSich praci vychazi ztéchto materiald (Riegerova,

Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

2.2.1 MODELY TELESNEHO SLOZENI

Jak jiz bylo zminéno, télesna hmota je tvofena souctem nékolika komponent.
Z pavodniho hlediska rozliSujeme dva modely télesného sloZzeni. Model anatomicky
a chemicky. Z hlediska anatomického modelu je télo tvofeno tukovou tkani,
svalstvem, kostmi, vnitfnimi organy a ostatnimi tkanémi. Na zakladé tohoto modelu je
postaven dvoukomponentovy model télesného slozeni. Z hlediska chemického
modelu je télo tvofeno tukem, bilkovinami, sacharidy, mineraly a vodou (Obrazek 1).
Chemického modelu se vice vyuZziva, pokud sledujeme problematiku energetickych

zasob.
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Obrazek1. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model (upraveno podle
Willmora, 1992).

Postupem doby a pokrokem techniky se objevily nové metody pro odhad
télesného sloZeni. S novymi metodami pfisli také nové modely télesného slozeni. Jde
o atomicky model, molekularni, bunécny, tkarnové-systémovy a celotélovy model
(Obrazek 2).

Atomicky model sleduje télesné sloZeni z hlediska zastoupeni chemickych prvku
v organismu. V téle se vyskytuje pfevazné Sest hlavnich prvkld a to po fadé kyslik,
uhlik, vodik, dusik, vapnik a fosfor. Téchto Sest prvku tvofi pfiblizné 98 % celkové
télesné hmotnosti. Zbyla 2 % jsou tvofena 44 ostatnimi prvky, pfikladem je chlor,
fludr, sira, draslik, sodik, hof€ik a jiné. Analyza tohoto modelu télesného slozeni byla

provadéna chemickou cestou na mrtvolach (Tabulka 2).
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Tabulka 2. Prvkové slozeni lidského téla (upraveno podle Wolf a kolektiv, 1977)

Prvek lidského téla % Prvek lidského téla %
Kyslik 63,00 [Draslik 0,11
Uhlik 20,20 |Sodik 0,10
Vodik 9,90 Hofcik 0,03
Dusik 2,50 |Zelezo 0,09
Vapnik 2,50 Mangan 0,0008
Fosfor 1,10 Kfemik 0,0008
Chlér 0,16 Jod 0,00005
Fluér 0,14 .

Sira 0,14 |¥

Molekularni model na rozdil od atomického modelu nepracuje pouze
s jednotlivymi chemickymi prvky, které tvofi lidsky organismus, ale s hlavnimi
sloueninami téchto prvkl. Lidské télo je tvofeno vice nez 100 000 chemickymi
slou€eninami. Tyto slou€eniny tvofi 11 hlavnich prvku, které tvofi molekuly lidského
téla. Tento model déli lidské télo na lipidy, vodu, proteiny, mineraly a glykogen.

Bunéény model postupuje v analyze télesného slozeni zase o néco dale,
pfedchozi model se zabyva molekularnim sloZenim, tento model vSak uz sloZenim
téchto molekul v jednotlivé buriky. Celkova télesna hmotnost je tedy tvofena bunkami
tukové tkané, BM (svalové, pojivové, epitelialni, nervové buriky), ECPL (organické
a anorganické latky) a extracelularni tekutinou (ECT), ktera se sklada z plazmy
a intersticialni tekutiny.

Tkanoveé-systémovy model tento model rozdéluje télo na jednotlivé komponenty
na zakladé organizace molekul do tkani. Tkané rozliSuje tfi — kostni, svalovou
a tukovou. Hmotnost téla je tedy rozdélena mezi muskuloskeletalni, kozni, nervovy,
respiracni, obéhovy, zazivaci, vymésovaci, reprodukéni a endokrinni systém.

Celotélovy model zjiStuje denzitu téla na zakladé antropometrickych méfeni a to
pomoci télesné vysky, hmotnosti, hmotnostné-vySkovych indexu, délkovych,
Sitkovych a obvodovych rozméru, tloustky koznich fas a objemu téla. Denzita téla

vypovida o rozloZeni télesné hmotnosti mezi aktivni télesnou hmotu a depotni tuk.
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Obrazek 2. Pétistupnovy model télesného sloZzeni CElovéka (upraveno
podle Heymsfield, Waki, Kehyas a kolektiv, 1991)

Tyto zminéné modely télesného sloZeni nejsou jediné, dale mame modely, které
se odliSuji pohledem na poc¢et zkoumanych komponent télesného slozeni. V nékteré
literatufe nalezneme Sesti komponentovy model télesného slozeni, je to vSak pouze
jiné oznacCeni pro atomicky model. Dale se pouziva dvoukomponentovy model,
tfikomponentovy a ¢tyfkomponentovy model télesného slozeni.

Dvoukomponentovy model déli hmotnost lidského téla na dvé zakladni
komponenty. Témito komponentami jsou tuk (Fat Mass, FM) a tukuprosta hmota
(Free Fat Mass, FFM). Tukuprosta hmota je definovana jako hmotnost vSech tkani
minus extrahovatelny tuk. Pro tuto télesnou slozku byl dfive pouzivan termin aktivni
télesna hmota (Lean Body Mass, LBM). ,Chemické slozeni tukuprosté hmoty (FFM)
je povazovano za relativné konstantni s obsahem vody 72-74 % a obsahem drasliku
60-70 mmol/kg u muzu a 50-60 mmol/kg u zen“ (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova,
2006). Tento model télesného slozeni je zalozen na ruzné denzité tuku (FM)
a tukuprosté hmoty (FFM). Denzita FM je 0,9 g/cm?®, naproti tomu denzita FFM je 1,1
g/cm?®. Naméfeni rozdilné denzity u téchto dvou komponent je zapfi¢inén obsahem
vody a drasliku v tukuprosté hmoté.

Trikomponentovy model rozdéluje lidské télo do tfi sloZzek. Jsou to tuk, voda
a susina. Do susiny fadime bilkoviny a mineraly. Nékdy se tento model zjednoduSuje

na podil tuku, svalstva a kostni tkané.
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Ctyrkomponentovy model zahrnuje nasledujici slozky: tuk, extracelularni
tekutinu, bunky a mineraly. ,V souCasné dobé se odbornici shoduiji,
Ze multikomponentalni pfistup by mél byt pouzit kdykoli je to mozné, prfedevsim
pro vyvoj a validaci metod sloZeni téla a predikce rovnic“ (Heyward & Wagner, 2004).

Lidské télo muzeme v podstaté rozdélit do nékolika komponent, které mezi sebou

vytvari vzajemné vztahy. Mezi nejvyznamnéjSi komponenty télesného slozeni

fadime télesny tuk (FM), tukuprostou hmotu (FFM) a celkovou télesnou vodu

(TBW).Télesné slozeni, v nej¢astéjSim pojeti jako velikost podilu depotniho tuku

a aktivni hmoty, vytvafi vyrazny somaticky znak, ktery se charakteristicky rozviji

v zavislosti na véku, pohlavi a stupni télesného rozvoje. Obecné lze parametry

télesného slozeni stanovovat mnozstvim metod, které se liSi jak pfistrojovou

a personalni narocCnosti, tak i pfesnosti stanoveni sledovanych dat (Kinkorova,

Keller, & Moulis, 2009).

2.2.2 TUK JAKO JEDNA Z KOMPONENT

Télesny tuk (FM) je nejvariabilngjSi komponentou télesného slozeni. Jeho
zastoupeni muzeme ovliviiovat vyzivou a télesnou aktivitou. Tuk je také nejCastéji
sledovanym parametrem, a to z nékolika divodl. Télesny tuk je ukazatelem
zdravotniho stavu a télesné zdatnosti. Pro na$ organismus je rizikovym faktorem
vysoké, ale i nizké mnozstvi podkozniho tuku.

Nizké zastoupeni podkozniho tuku s sebou nese zdravotni riziko v podobé

rliznych disfunkci, nebot’ urcité mnozstvi tuku je nutné pro zachovani zakladnich

fyziologickych funkci. Esencialni lipidy, jako napf. fosfolipidy jsou vyuZzivany
ke stavbé bunéfnych membran, tuky jsou zapojeny do transportu a vyuZziti
vitaminid  rozpustnych v tucich, lipoproteidy slouzi k transportu lipidd

a cholesterolu, jsou prekurzory steroidnich hormon(, jsou soucasti biologicky

aktivnich latek patficich do skupiny eikosanoidu (leukotrieny, prostaglandiny,

tromboxany, prostacykliny) a podobné. Vysoké zastoupeni podkozniho tuku je
spojeno obecné s obezitou, ktera vede ke zdravotnim komplikacim a iniciuje vznik
fyzicky a socialné hendikepovaného jedince. Vztah nadvahy a obezity
determinuje odlidny lipidovy profil, inzulinovou rezistenci, vysoky krevni tlak.
Obezita je spjata s ortopedickymi, kardiorespiranimi a psychosocialnimi

poruchami (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

16



Moderni metody odhadu télesného sloZzeni nam umoznuji tzv. segmentalni
analyzu télesného slozeni. Jedna se o metodu, ktera rozdéluje télo do péti
segmentl: prava horni koncetina, leva horni koncetina, trup, prava dolni koncetina
a leva dolni konCetina. Toto schéma nam umoznuje rozdélit rozlozeni tuku do dvou
skupin. Prvni skupinou je centripetalni rozlozeni tuku, jedna se o pfevahu tuku na
konCetinach. Druhou skupinou je centrifugalni rozlozeni tuku, jedna se o pfevahu
tuku na trupu. Jak uvadi Riegerova a Pfidalova (2002) optimalni je harmonické
rozloZzeni tukové slozky (diference mezi trupem a koncetinami je minimalni). Rizikové
je naopak vyrazné centrifugalni zastoupeni tukové slozky.

Jak jiz prfedchozi odstavec napovida, tuk se v lidském téle nemusi ukladat
rovnomérné. Rozdilné ukladani tuku se projevuje jiz pfi normalni hmotnosti, nadvaha
a obezita tento rozdil umochuje. V zavislosti na oblasti ukladani tuku obezitu
rozdélujeme na dva typy:

Gynoidni typ — tento typ obezity byva €astéjSi u Zzen (z fec.he gynos = Zena), je

oznacovan také jako obezita typu hrusky, kde se télesny tuk uklada prevazné

v dolni poloviné téla, od pasu doll, hlavné na hyzdich, stehnech nebo v rozsahu

celych dolnich koncetin. V horni poloviné téla, do pasu, byvaji tyto zeny stihlé.

Androidni (abdominalni, centralni) typ — nebo také obezita tvaru jablka byva

zase CastéjSi u muzu (z fec. andros = muz), ovSem nevyhyba se ani mnoha

Zzenam. Tuk je tu uloZen pfevazné na bfiSe a v horni poloviné téla, zatimco horni

i dolni koncCetiny zUstavaiji stihlé. Tento typ se oznacuje také jako centralni obezita

nebo visceralni (utrobni), protoZze tuk byva uloZzen ve zvy3ené mife nejen

v podkozi, ale také v dutiné bfiSni, mezi bfiSnimi organy, které obaluje a tim

omezuije jejich spravné fungovani (Mastna, 1999).

Na zaCatku kapitoly jsem uvadél klasifikaci obezity na zakladé vypocltu BMI.
Na zakladé stanoveni procenta podkozniho tuku muzeme obezitu klasifikovat
presnéji. Zde uz jde pfimo o télesné slozeni, nejen o pomér mezi vahou a vyskou.
Standardy uvadéné v literatufe v8ak neuvadéji zplsob méfeni téchto hodnot.
Nejpravdépodobnéji se jedna o hodnoty méfené pomoci bioelektrické impedance.
Tabulka 3 uvadi primérné hodnoty télesného tuku u muzu, zdravotni minimum tuku
a také hranici obezity. Tato data jsou jesté rozdélena podle véku. Tabulka 4 uvadi

doporucené procento tuku pro fyzicky aktivni (sportujici) dospélou muzskou populaci.
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Tabulka 3. Standardy % FM (fat mass) pro muze (Heyward & Wagner, 2004)

Vék (v letech) 6-17 18-34 35-55 55+
Zdravotni minimum tuku (%) <5 <8 <10 <10
Nizka hodnota (podprimér, %) 5-10 8 10 10
Stredni hodnota (primeér, %) 11-25 13 18 16
Vysoka hodnota (nadpramér, %) 26-31 22 25 23
Obezita (%) >31 >22 >25 >23

Z tabulky 3 vidime, Ze zdravotni minimum tuku pro muzskou populaci se pohybuje
pod 5 % télesné hmotnosti. S vékem toto zdravotni minimum stoupa. Naopak
v prumérné hodnoty télesného tuku stoupaji do 55 let Zivota. Po této vékové hranici
prumérna hodnota télesného tuku klesa. Podobné je tomu u hodnoceni obezity
v pribéhu ontogeneze. V tabulce 3 vidime, Ze ve véku 6-17 let mluvime o obezité
az pfi hodnotach télesného tuku nad 31 % télesné hmotnosti. Po 18 roku véku je
obezita hodnocena jiz pfi hodnotach nad 22 %, s pfibyvajicim vékem toto hodnoceni
mirné stoupa az na hodnotu 25 %. Po 55 roku véku toto hodnoceni opét klesa, a to

na hodnotu télesného tuku nad 23 % télesné hmotnosti.

Tabulka 4. Doporu¢ené % FM (fat mass) pro dospélou fyzicky aktivni populaci
(Heyward & Wagner, 2004)

Vék (v letech) 18-34 35-55 55+
Nizka hodnota (podprimeér, %) 5 7 9

Stfedni hodnota (prameér, %) 10 11 12
Vysoka hodnota (nadpriimér, %) 15 18 18

Z tabulky 4 vidime Ze hodnoceni télesného tuku a fyzicky aktivni (sportujici)
populace. Podprimérna hodnota télesného tuku se pohybuje kolem 5 % télesného
tuku u jedinch od 18 do 34 let a v pribéhu ontogeneze stoupa az na hodnotu 9 %
télesného tuku nad 55 let véku. Podobné je tomu u stfednich a vysokych hodnot.

Tyto hodnoty s pfibyvajicim vékem stoupaji.
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2.2.3 TUKUPROSTA HMOTA

Tukuprostou hmotu (FFM) délime do tfi sloZzek — svalstvo, opérné a pojivové
tkané a vnitfni organy. Prvni sloZkou je svalova hmota, ktera se na této komponenté
télesného sloZeni podili u dospélého muze z 60%. Svalovou tkan délime dale na tfi
typy. ,Svaly kosterni (pfi€né pruhované), srdecni (modifikovany kosterni) a hladké
svaly. Kosterni svaly tvofi pfiblizné 40 % télesné hmotnosti, svaly hladké se srdeSnim
pfiblizné 10 % télesné hmotnosti“ (Rokyta a kolektiv, 2000). Druhou sloZkou jsou
opérné a pojivové tkané, které se podili z 25 % na hmotnosti FFM. Posledni sloZzku
tvofi hmotnost vnitfnich organd, ktera se na hmotnosti FFM podili z 15 %.

Podil kosterniho svalstva na hmotnosti téla nezustava cely Zivot na stejné urovni.
V prubéhu ontogeneze se tento podil méni. U novorozence se podili kosterni svaly
pfiblizné z 25 % na jeho hmotnosti, u dospélého muze je tento podil, jak jiz bylo
uvedeno, okolo 40 %. ,K nejvétS§imu narlstu dochazi mezi 15. a 17. rokem
u chlapcu, u divek kolem 13. roku s vyraznymi sexudalnimi diferenciacemi pfi nastupu
a v prubéhu adolescence. Rozvoj svalstva u muzl mezi 17. a 40. rokem a u zen mezi
15. a 16. rokem je relativné stabilni. Pak nasleduje postupny pokles (Riegerova,
Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Uvedené hodnoty podilu svalové sloZky na hmotnosti t€la samoziejmé neplati
pro celou populaci. Podstatné vySSi podil svalové hmoty maji jedinci vyrazné
pohybové aktivni. Tento pomér se také méni v zavislosti na typu télesného zatizeni
(Tabulka 5). NejvysSich hodnot dosahuji sportovci z oblasti silovych sportd, jako je
napfiklad vrh kouli a hod ostépem.

Vyznacnym diagnostickym kritériem jsou i regionalni zvlastnosti rozvoje svalstva.

PFi narozeni je 40 % hmotnosti svalstva soustfedéno na trupu, v dospélosti pak

pouze 25-30 %. Na dolnich koncetinach se podil svalstva zvySuje ze 40 % pfi

narozeni na 55 % v dospélosti, zatimco svalstvo hornich koncetin tvofi relativné
staly podil 18-20 % celkové muskulatury v pribéhu celé ontogeneze (Riegerova,

Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).
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Tabulka 5. Podil svalstva na hmotnosti u sportovci (muzi) — Matiegkova metoda
(Ulbrichova, 1984)

Sport Svalstvo % Sport Svalstvo %
Sprint 50 Kajak (rychl.) 49
Béh na stfedni traté 49 Veslovani 50
Béh na dlouhé traté 49 Plavani 50
Skok daleky 51 Gymnastika 52
Skok vysoky 50 Krasobrusleni 51
Skok o tyci 54 Basketbal 48
Vrh kouli 54 Volejbal 48
Hod diskem 53 Hazena 49
Hod ostépem 54 Lyze 50

2.2.4 CELKOVA TELESNA VODA

,<Zakladni slozkou Zivého organismu je voda. Jeji mnozstvi v téle zavisi na véku

(s vékem se snizuje), pohlavi a hmotnosti“ (Rokyta a kolektiv, 2000), (Tabulka 6).

Tabulka 6. Primérné mnozstvi celkové télesné vody v zavislosti na véku a pohlavi
(Rokyta a kolektiv, 2000)

Procento télesné hmotnosti tvofené vodou
Kojenec 80-85
Dité 75
Dospély muz (zena) 63 (53)

Voda ma v organismu mnoho funkci: pusobi jako transportni prostfedi pro Ziviny,
elektrolyty, hormony, krevni plyny, odpadni latky, teplo a elektrické proudy. Voda
také slouZzi jako rozpoustédlo a vhodné prostifedi pro chemické reakce probihajici
v organismu (napf. hydrolyza Zzivin). Kromé toho zvihCuje a chrani sliznice
a udrzuje pruznost a odolnost kuzZe.... Nejvice vody je v krvi, ve svalové tkani
a v kazi. Podstatné méné vody obsahuiji kosti (22 %) a tukova tkan (10 %). Obsah
vody je proto nizky u obéznich lidi — u nich tvofi pouze 45 % télesné hmotnosti
(Rokyta a kolektiv, 2000).
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Celkovou télesnou vodu (TBW) délime na dvé slozky a to na intracelularni
tekutinu (ICT) a extracelularni tekutinu (ECT). Podil téchto dvou slozek je 66:34
(Rokyta a kolektiv, 2000). ,Podil extracelularni tekutiny v obdobi 12-18 let je pomérné
stabilni, podil intracelularni tekutiny se v tomto obdobi u chlapct zvySuje, u divek
snizuje“ (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006). Intracelularni tekutinu také jinak
nazyvame nitrobunéCnou, extracelularni tekutinu pak jako mimobunécnou.
Extracelularni tekutina se dale déli na dvé slozky a to na tekutinu intravazalni (krevni

plazma) a intersticialni (tkariovy mok).

2.2.5 METODY ODHADU TELESNEHO SLOZENI

Metody pro odhad télesného sloZeni mizeme rozdélit do dvou zakladnich skupin.
Prvni skupinu tvofi metody povazované za laboratorni. Mezi tyto metody fadime
metody zalozené na denzité (hustoté) tkani (denzitometrie, hydrostatické vazeni),
chemickych analyzach (celkovy télesny draslik, celkovy télesny vapnik, celkovy
télesny dusik), stanoveni svalovych metabolitd (kreatininurie, vylucovani 3-
methylhistidinu), zobrazovaci metody (magnetickd resonance, DEXA). Druhou
skupinou jsou metody terénni, mezi které radime metody zaloZené na vodivosti tkani
(bioimpedan¢ni metody — BIA) a antropometrii (kaliperace). Jak je jiz patrné
z rozdéleni metod, v télovychovné a sportovni praxi je nejvice vyuzivano metod

terénnich, tedy bioimpedancnich a antropometrickych metod.

Denzitometrie

,Denzitometrie je zaloZena na dvoukomponentovém modelu lidského téla, jehoz
slozky maji odliSnou denzitu® (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006). Tato
metoda vychazi ze tfi zakladnich pfedpokladu. Prvnim pfedpokladem je, Zze denzita
obou komponent je konstantni a odliSna, dale uroven hydratace tukuprosté hmoty
(FFM) je také konstantni a do tfetice, Ze pomér kostnich minerald je ve vztahu
k proteinim také konstantni.

Vychazi ze vztahu hmotnost = denzita x objem, pficemz objem je zjiStovan

za pomoci hydrostatickeho véazZeni za vyuziti principu Archimédova zakona.

Metoda je spolehliva, vyhodou je, Ze zjiStuje souCasné depotni tuk i aktivni

télesnou hmotu, je relativné lacina a muze byt Casto opakovana, protoze
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nepredstavuje zdravotni rizika. Nevyhodou metody je jeji technicka i Casova

naro¢nost (Pafizkova,1998).

,Z celkové télesné denzity (D) je prostfednictvim riznych rovnic stanoven odhad
télesného tuku.... Chyba denzitometrie pfi odhadu podilu tuku se odhaduje v rozmezi
3-4 %. Pfes problémy je povaZovana za tzv. ,zlaty standard“ pro hodnoceni validity
ostatnich metod“ (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006). Nékteré rovnice

pro odhad télesného tuku naleznete nize (Tabulka 7).

Tabulka 7. Nékteré uzivané rovnice (Riegerova, Pfidalova & Ulbrichova, 2006)

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

Siri (1961) % télesného tuku = (4,95/D — 4,5) x 100

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

Vysvétlivky: W — denzita vody (0,9937 g/cc), m — kostni mineraly

Hydrostatické vazeni

Tato metoda zjiStuje objem téla za pomoci vazeni na suchu a poté pod vodou.
Vazeni pod vodou je nutné provést v maximalnim exspiriu a vysledek je jesté
korigovan o objem rezidualniho vzduchu, a to z divodu nadleh&ovani téla vzduchem,
ktery se nachazi v dychacich cestach a plicich. Vysledek je také nutné korigovat
s pfihlédnutim na denzitu a teplotu vody. Pro vypoCet hmotnosti tuku se pouzivaji

regresni rovnice.

Chemické analyzy

Mezi vybrané metody zalozené na chemické analyze jsme zahrnuli celkovy
télesny draslik, celkovy télesny vapnik a celkovy télesny dusik. VSechny tyto metody
jsou zalozeny na predpokladu Ze obsah dané latky (K, Ca, N) je konstantni po fadé
v tucich, kostni tkani a svalové hmoté. Na zakladé naméfené hodnoty dané latky se

provede odhad télesného slozeni.
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Stanoveni svalovych metabolitt

Mezi tyto metody jsme =zafadili kreatininurii a vyluCovani 3-methylhistidinu.
Kreatininurie je metoda zalozena na vyluCovani kreatininu jako odpadniho produktu
metabolickych pochodl v kosternim svalstvu. Pro pfesnost vysledku je tfeba naméfit
kreatinin pouze endogenniho plvodu, télo ho totiz vyluCuje také z potravy. Je tedy
nutné prfed méfenim dodrZzovat nékolikadenni bezmasou dietu. VyluCovani
3-methylhistidinu je ,metoda zalozena na pfedpokladu, Ze vylu€ovani endogenniho
3-methylhistidinu je obrazem odbouravani svalovych proteind, proto mize byt jeho
exkrece vyuzita pro odhad télesného slozeni“ (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova,
2006).

Magneticka resonance (MR)

Tato metoda je zalozena na principu chovani atomovych jader jako magnetu.
Silné magnetické pole, které pfistroj vysila, ovliviiuje pohyb vodikovych iontu.
Vzhledem k tomu, Ze vodik je soucasti vody, je vSudypfitomny. Je mozno vyuzit
kontrastni latky. Vysledky této metody jsouvelmi slibné, avSak technické problémy
a cena prisluSenstvi zafizeni limituje... Metoda je Casové naroCna, ale
nevyzaduje spolupraci probanda. Lze ji vyuzit pro méfeni visceralniho tuku
(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

DEXA

Dual Energy X-Ray Absorptiometry prekladana jako dualni rentgenova
absorpciometrie je metoda odhadu télesného slozeni pomoci dvou pulznich paprsku
rozdilné hladiny. Tyto paprsky jsou ruzné pohlcovany organismem, na zakladé
namérenych dat je télo rozdéleno na &tyfi komponenty. Tato metoda je tedy zaloZzena
na Ctyrkomponentovém modelu télesného slozeni. Jednotlivymi slozkami jsou kostni
mineraly, proteiny, voda a tuk. Tato metoda je také oznacCovana jako ,zlaty stfed"
a fadi se mezi metody referen¢ni. ,Dostupnost této metody je omezena vzhledem
k jeji vysoké finanCni naro€nosti, a proto vétSinou slouzi k ovéfeni ziskanych dat
nameéfenych jinymi metodami, které jsou dostupnéjSi a méné naroCné na provoz
(Kinkorova, Heller, & Moulis, 2009). Vyhodou tohoto typu méfeni je také vylouceni
chyby osoby ktera provadi méfeni. Ve smyslu nadrzovani ¢i Spatného usudku.
(Roche, Heymsfield & Lochman, 1996) Avsak toto vySetfeni ma i nevyhody, jak
uvadi Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, (2006) ,Snimaci plocha je 60 x 190 cm.
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Nelze tedy vySetfit obézni subjekty nebo subjekty s vétsi télesnou vySkou. Pfesnost
méfeni se se zvétSujicimi rozméry klesa“. VySetfeni DEXA se také v lékarstvi
vyuziva k odhaleni osteoporozy, je nejrozSifen€jSi metodou kostni denzitometrie -

méfeni kostnich mineralt (www.osteoporoza.cz).

Bioelektricka impedance (BIA)

Bioelektricka impedance je rychla, neinvazivni a relativné levna metoda pro odhad
télesného slozeni. ,Princip této metody spoc€iva na rozdilech v Sifeni elektrického
proudu nizké intenzity v riznych biologickych strukturach“ (Thomas a kolektiv, 1992).
Tato metoda ma mnoho vyhod, nejen ze je rychla, neinvazivni a relativné levna, ale
jeji velkou vyhodou oproti ostatnim metodam je také snadné a nenaro¢né Skoleni
operatora. Bunc a kolektiv (2001) uvadi Zze chyba zplsobena obsluhou
nepresahuje 3 %.

Biologické tkané pusobi jako vodiCe nebo izolatory, tok proudu skrz télo nasleduje

cestu nejmensiho odporu. FFM obsahuje velké mnozstvi vody (~73%)

a elektrolytd, proto je lepsi vodi¢ elektrického proudu nez tuk, ktery je bez vody,

tudiz Spatny vodi€. U nizkych frekvenci (~1 kHz) proud prochazi pouze

extracelularni vodou (ECW), na vysSich frekvencich (500-800 kHz) prostoupi
bunéCnou membranou a prochazi intracelularni vodou (ICW). Tradi¢ni jedno-
frekvencni BIA metoda pouziva nizké urovné drazdéni proudem (500-800 pA) pfi

50 kHz pro méfeni celkové télesné impedance. Pfi frekvenci 50 kHz je BIA

opravdu méfitkem ECW, spiSe nez ICW nebo FFM, ale ECW u zdravych jedincu

velmi koreluje s TBW a FFM. TBW a FFM Ize proto z této metody odhadnout.

(Heyward & Wagner, 2004)

»2Aplikace konstantniho stfidavého proudu nizké intenzity vyvolava impedanci vUci
Sifeni proudu, zavislou na frekvenci, délce vodice, jeho konfiguraci a prifezu.
Hodnota odporu tkané, tzv. bioelektricka impedance je nepfimo umérna objemu
tkané, kterou elektricky proud prochazi“ (Thomas et al., 1992). Z naméfené hodnoty
impedance, pomeéru vysky, hmotnosti a dalSich korekci pfFistroj na méreni télesného
tuku vypocita procento télesného tuku. Na tomto principu je zalozen napf. pfistroj
Bodystat €i vahy Tanita (http://www.bodystat.cz, http://www.tanita.cz). Rovnice pro
vypocet celkové télesné vody (TBW), tukové hmoty (FM), tukuprosté hmoty (FFM)

a pfipadné dalSich (ICT, ECT) jsou specifické podle véku, pohlavi a urovné pohybové
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aktivity. Bunc (2000) uvadi, Ze je nutné rozliSovat kategorie podle mnozstvi té€lesného
tuku a to na kategorie pod 15 %, 15,1 — 30 % a nad 30 % télesného tuku. Pro rizné
kategorie je nutné pouzivat rizné typy rovnic.

Vodicem v lidském téle je voda, proto je metoda bioelektrické impedance citliva
na stav hydratace organismu. ,Po cvieni Ci koupeli muze byt hodnota jina, stejné
tak jako po jidle Ci pfi méfeni ihned po probuzeni. NejvhodnéjSi doba méfeni je proto
mezi 18. a 20. hodinou (nebo alespori 2 hodiny po obédé nebo pred vecefi)”
(http://www.aerobics.cz, 2001). Proto pro ziskani pfesnych vysledku, jak uvadi
Riegerova, Prfidalova a Ulbrichova (2006), je nutné dodrZzovani nékolika podminek
mezi néz patfi zakaz poziti alkoholu 24 hodin pred testem, 4-5 hodin pfed testem
nejist a nepit, vyprazdnit mocovy méchyr a pak opétné podat tekutinu, vyvarovat se
pohybové aktivity 12 hodin pfed testem a také si proband musi pfed méfenim odloZit
veskeré kovoveé predméty.

.Prvni pristroje pro méfeni tuku technologii BIA byly ruéni tukoméry*
(http://www.inbody.cz). Vzhledem ke konstrukci a pouziti elektrod méfeni impedance
probiha pouze hornimi koncetinami (Obrazek 3). Vysledky jsou ztéchto duvodu
ovlivnény typem obezity. DalSim typem zafizeni jsou medicinské vahy. Jako
v pfedchozim pfipadé je impedance méfena pouze v jedné poloviné téla a to
na dolnich koncetinach a v dolni ¢asti trupu (Obrazek 4). Vysledek je proto také

ovlivnén typem obezity.

Obrazek 3. Rucni tukomeér (http://www.inbody.cz)
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Obrazek 4. Medicinské vahy (http://www.inbody.cz)

Pro pfesnéjSi méfeni télesného slozeni se pouZivaji profesionalni analyzéry.
,Mé&rfeni probiha v dolni ihorni poloviné téla a vysledky méfeni nejsou ovlivnény
typem obezity (Obrazek 5). Data ziskana méfenim jsou velice pfesna a umoznuji

ziskat o méfené osobé podrobné informace* (http://www.inbody.cz).

Obrazek 5. Analyzator télesného slozeni (http://www.inbody.cz)

Pro dosazeni co nejvétSi presnosti vysledku musi analyzatory BIA télo rozdélit
do péti segmentu. Tyto segmenty reprezentuji télo v podobé valcl — Ctyfi valce pro
koncCetiny a jeden pro trup. Impedance je v téchto segmentech méfena samostatné.
Tato analyza je pfesnéjSi, protoze méfena hodnota konkrétni Casti téla neovliviuje
ostatni segmenty. LevnéjsSi pfistroje pracujici s technologii BIA toto rozdéleni
do segmentl nemaji, z tohoto divodu nezjisti opravdovy tvar téla probanda, a proto
je jejich méreni spiSe jen hadanim. Pro dosazeni pfesného vysledku je nutné pouzit

kvalitn&jsiho pfistroje. Pfikladem muzZe byt nami pouzity pfistroj InBody 720.
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Antropometrie

U této metody posuzujeme télesné sloZzeni na zakladé zevnich
(antropometrickych) rozméra téla. Prvni metoda, ktera se pokusila o kvantifikaci
télesnych komponent na zakladé zevnich rozmérl téla, byla Matiegkova metoda
(1921). Rozdélil hmotnost téla na 4 slozky (hmotnost skeletu, hmotnost kize a
hmotnost podkozni tukové tkané, hmotnost kosterniho svalstva, hmotnost zbytku).
Tuto metodu pozdéji modifikoval Drinkwater (1980).

DalSimi z odhadl télesného slozeni jsou odhady provedené na zakladé souctu
koznich fas. Zde je dostupnych nékolik meto, tyto metody se liSi na zakladé poctu
méfenych koznich fas a pouzitych regresnich rovnic. U nas se nejCastéji setkame
s metodou podle Pafizkove (1962), kde je odhad proveden ze souctu deseti koznich
fas. Na méfeni koznich fas pouzivame rGzné typy Kkaliper(, vzdy je nutné
do vysledkd oznacit druh kaliperu, ktery byl pouzit. K dostani je digitalni kaliper,
kaliper typu Somet, Best, Harpenden, Lafayette a Lange. Tato metoda pfedpoklada,
Ze tloustka tukové tkané je v konstantnim pomeéru k celkovému mnozstvi tuku a take,
Ze mista zvolena pro méfeni tloustky koznich fas reprezentuji primérnou tloustku
podkozni tukové vrstvy. Ze souctu sedmi koznich fas Ize provést odhad % tuku podle
Thorlanda. DalSi metodou je odhad % tuku podle Durnina a Womersleyho, kde je
procento télesného tuku odvozeno ze souctu Ctyf koznich fas. Dale existuji metody,
které odvozuji procento télesného tuku na zakladé tloustky dvou koznich fas, je to
odhad % tuku podle Lohmana a podle Sloana a Weira. Antropometrie je metoda
nenaro€na, vyzaduje pouze pfistroj pro zméreni tloustky koznich fas. VySetfeni je
rychlé a pouzitelné v terénnich podminkach, nicméné vyzaduje peclivy zacvik.
.l U zkuSenych antropologd muze chyba méfeni dosahnout az 5%“ (Riegerova,
Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

2.3 VYUZITI SOMATODIAGNOSTIKY

Se stéle se zvysSujici Zivotni urovni se také v posledni dobé zvySuje pozornost
kvalité zivota. Zejména obezita je zdravotni problém, kterému se v masmédiich
dostava veétSi pozornosti nez dfive. Stale vice a vice lidi si uvédomuje, ze
v obezité jsou kofeny obvyklych problém( a proto se v souvislosti obezitou

zvysSuje zajem o jeji IéCeni (www.biospace.cz).
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Pristroj InBody 720 poskytuje analyzu osifikujici a neosifikujici kostni tkanég, tato
hodnota je dulezitd pro v€asné odhaleni pocinajici osteoporézy. Pokud k tomuto
v€asnému odhaleni nedojde, vétSinou to zjistite az ve chvili, kdy se vam Spatné hoji
zlomeniny. DalSi uziteCny ukazatel naseho zdravi je index retence vody, pokud jsou
hodnoty urcité Casti téla mimo bézné rozmezi, vznikne zde otok. Pficinou vzniku
otoku muze byt onemocnéni jater, onemocnéni ledvin, Spatna vyziva i zanétliva
onemocnéni. Diky segmentalni analyze svalstva dokazeme odhalit svalové
dysbalance, na zakladé jejich odhaleni mize dany sportovec do svého tréninkového
planu zaradit vice kompenzacnich cviCeni a témto svalovym dysbalancim zamezit.
,olozeni téla a zejména procento télesného tuku je povazovano za jeden
z nejspolehlivéjSich ukazatell pfipadnych rizik kardiovaskularnich, metabolickych
a nadorovych onemocnéni“ (Heller, Nejedla, Bunc, & Tobolkova, 2001).

Analyzou télesného slozeni nam pristroje umozni zhodnotit nase télo a vydat se
pfi zméné hmotnosti tim spravnym smérem. Po analyze télesného slozeni zjistime
jaky je nas stav z hlediska zastoupeni tukové hmoty (FM), i tukuprosté hmoty (FFM)
a mnoha dalSich parametru. Tyto informace jsou dullezité ve sméru naseho zaméru
se svym télem néco udélat, at redukce hmotnosti v oblasti tukové hmoty (FM),
¢i nabirani hmoty svalové, ktera se fadi do tukuprosté hmoty (FFM).

Tabulka 8 nam ukazuje doporuené hodnoty télesného tuku (FM) u sportujici
populace. Jak muzeme vidét, tyto hodnoty jsou u nékterych sportll az pfilis vysoke,
jako je tomu napfiklad u cyklistiky. Dle mého nazoru by toto rozpéti mélo byt mensi.
Z tabulky také mizeme vycist u jakych sportu je velmi dualezité nizké zastoupeni
tukové frakce, je tomu tak napfiklad u kulturistiky, naopak mame také sporty,
u kterych je hodnota télesného tuku na drovni primérné populace. Mezi tyto sporty

patfi baseball, golf i volejbal.
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Tabulka 8. Doporucené % FM (fat mass) u sportujici populace (www.sport-fitness-

advisor.com)

Sport % Sport %

Baseball 12-15 Veslovani 6-14
Basketbal 6-12 Golf 16-20
Kulturistika 5-8 LyZovani 7-12
Cyklistika 5-15 Sprint 8-10
Fotbal (obranci) 9-12 Plavani 9-12
Fotbal (Utok) 15-19 Tenis 12-16
Gymnastika 5-12 Triatlon 5-12
Skok do vysky 7-12 Volejbal 11-14
Ledni hokej 8-15 Vzpéradi 9-16
Raketbal 8-13 Zapas 5-16

2.3.1 OPTIMALIZACE TELESNE HMOTNOSTI

| kdyZ mnozi lidé nemaiji z prebyteénych kilogramti radost, vétsina z obyvatel CR
(64 % Ceskych muzi a 49 % C&eskych Zen) ma nadvahu, nebo jsou obézni
(www.vzp.cz, 2010). Tyto vysledky vychazi z hodnoceni BMI u Ceské populace.
PFi¢iny nadvahy a obezity jsou rizné, vétSinou nejde pouze o jeden aspekt, ale
zaradit nevhodnou stravu, nedostatek pohybu, kazdodenni stres, genetické poruchy
¢i nemoci. Spolu se snizenim vykonnosti vede nadvaha také k fyziologickym,
ortopedickym a psychosocialnim problémum (Tabulka 9) .

Duvodem, pro€ obezita vznika, je vysoky pfijem energie (pfejidani) a naproti tomu
nizky vydej energie (nedostateCna pohybova aktivita). Chceme-li proces vzniku
obezity zvratit, musime snizit energeticky pfijem, nebo energeticky vydej zvysit,
nejlépe vSak oboji. Pro sniZeni energetického pfijmu nam poslouzi dobfe zvolena
dieta. Za mirnou dietu muzeme povazovat snizeni kalorického pfijmu o 100 kcal
(krajic chleba namazany maslem) za den. Pfi udrzeni pohybové aktivity
na konstantni urovni zhubnete o 4,5 kg za rok (Willmore & Costill, 1994). Druhou

moznosti je zvySeni energetického vydeje, tedy dobfe zvolena pohybova aktivita.
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Tabulka 9. Nejzavaznéjsi disledky obezity (upraveno dle Roschinsky, 2006)

Fyziologické problémy Ortopedické problémy Psychosocialni problémy
Cukrovka Vady v drZeni téla NizSi sebedlivéra
Vysoky krevni tlak Problémy s klouby Niz8i sebehodnoceni
ﬁr\)/iyééoené koncentrace krevnich Problémy se zady ZhorSeni pocitu pohody
Srdecni-cévni onemocnéni Problémy s koleny Ztrata atraktivity
Dna Problémy s ky&lemi Diskriminace
Arteroskleréza Bolest nohou
Zlugové kameny SniZzena pohyblivost Rizna socialni omezeni (sport,
Rakovina obleceni)
Dusnost ZvysSené nebezpedi zranéni

Chceme-li se zbavit nadbytecnych tukovych zasob, musime vydavat energii
ve VétSi mife, nez ji pfijimame. Pro spaleni 1 kg télesného tuku je potfeba vydat
3200 kJ, tedy asi 7620 kcal. Pro pfedstavu, kdyZz se Clovék rozhodne spalit 1 kg
télesného tuku za mésic, musi denné vydat o 1000 kJ vice oproti dosavadnimu
zpuUsobu zivota. To znamena ujit denné 4-5 km navic oproti stavajicimu pohybovému
rezimu (Fialova, 2007). Jak jiz bylo zminéno, pfi hubnuti ndm pomuUze dobfe zvolena
dieta, ktera nam snizi pfijem energie. Téchto diet je nepfeberné mnozstvi.

Jak uvedl Svacina a BretSnajdrova (2008), pro spravnost redukéni diety musime
dodrzovat nékolik zasad. Mezi tyto zasady patfi pravidelnost v jidle. Denni davku
potravy bychom méli rozdélit do 3 az 6 jidel. Posledni jidlo by mélo byt mezi 18 az 21
hodinou, nejpozdéji vSak 2 hodiny pfed spankem. DalSi ze zasad je, Ze by toto jidlo
mélo byt rozdéleno rovhomérné a nemélo by dochazet k hladovéni a velkym
vykyvim. Dale bychom meéli omezit pouzivani kuchyriské soli, pokud dojde
k porueni diety neméli bychom to vzdavat, ale dale v dieté setrvat. Je také dulezité
dodrzovat pestrost stravy. Ktomuto uCelu nam poslouzi vyZivova doporuceni
ministerstva zdravotnictvi CR. MZ CR uvadi 10 krokd k pevnému zdravi
(dle www.pandemie.cz):

1. Jezte vyvazenou pestrou stravu zaloZenou vice na potravinach rostlinného

pavodu.

2. Udrzujte svou hmotnost a obvod pasu v doporu¢eném rozmezi (v dospélosti

BMI 18,5 — 25 kg/mz; obvod pasu u muzu ne vice nez 94 cm, u Zen ne vice nez

80 cm). Pravidelné se vénujte pohybové aktivité (ochranny ucinek na zdravi ma

napfiklad 30 minut, Iépe v8ak 1 hodina, nepretrzité rychlé chize denné).
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3. Jezte rlizné druhy ovoce a zeleniny, alespon 400 g denné, prfednostné Cerstvé
a mistniho pavodu.

4. Kontrolujte pfijem tukl, snizte spotfebu potravin s jejich vysokym obsahem
(napf. uzenin, tuénych syru, ¢okolad, chipst). Davejte pfednost rostlinnym olejim
pred zivo€iSnymi tuky. Denné konzumujte mléko nebo mléné vyrobky se
snizenym obsahem tuku.

5. Nékolikrat denné jezte chléb, pecivo, téstoviny, ryzi nebo dalSi vyrobky
z obilovin (zejména celozrnné) a brambory.

6. Nahrazujte tucné maso a masné vyrobky rybami, lusténinami a netucnou
drubezi.

7. Pokud pijete alkoholické napoje, vyvarujte se jejich kazdodenni konzumaci
a neprekracujte denni davku 20 g alkoholu (tj. 0,5 | piva nebo 2 dcl vina nebo 5 cl
40% destilatu).

8. Omezuijte pfijem kuchynské soli, celkovy denni pFijem soli nema byt vysSi nez
5 g (1 Cajova lzicka), a to vCetné soli skryté v potravinach. Pouzivejte sul
obohacenou jodem.

9. Vybirejte potraviny s nizkym obsahem cukru, omezujte sladkosti. Sladké
napoje nahrazujte dostateCnym mnozstvim nesladkych napoju, napf. vody.

10. Podporujte plné kojeni do ukoneného 6. mésice véku, poté kojeni

s pfikrmem do 2 let véku ditéte i déle.

Jednim ze zpUsobu redukce hmotnosti je narazova dieta, kterou pouzivaji

sportovci pro dosazeni cilové hmotnosti pro dany sport €i vykonnostni tfidy. Tento

zpUsob redukce hmotnosti neni idealni pro udrzeni cilové hmotnosti po del§i dobu.

VétSinou po ném dojde k tzv. jo-jo efektu. Tato redukce hmotnosti je dana dennim

pfijmem energie 500 kcal (kufe na pepfi, ryze, celerovy salat) nebo méné, prevazuje

ztrata tukuprosté hmoty (60 %) nad ztratou tukové hmoty. VétSina téchto diet je

zalozena na pfijmu vysokého mnozstvi karbohydratll, to ma za nasledek vysoké

ztraty tekutin. S pfijmem jednoho gramu karbohydratd télo ztraci 3 g vody. Pfi
vstiebani 800 g karbohydratl uz ztratime 2,4 kg (Willmore & Costill, 1994).

Po ukonceni této diety doplnime vodu a opét budeme na stejné télesné hmotnosti,

coz jisté neni cilem, pokud chceme opravdu zhubnout.

Klesajici kaloricky pfijem 200 — 500 kcal za den u sportovcl umozni ztraty

hmotnosti asi o 0,5 kg za tyden, Zvlasté pokud je spojena se zadanym cviCebnim
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programem. To je realisticky cil.... U&elem program(i na hubnuti je ztratit t&lesny
tuk, ne tukuprostou hmotu. Kombinace omezeni kalorického pfijmu a cviCeni je
preferovanym pfistupem. Kombinace zvySené pohybové aktivity, se snizenim
kalorii zabranuje ztraté FFM. Ve skuteCnosti mizeme slozeni téla vyznamné
ménit fyzickym tréninkem. Pravidelna cviCeni mohou zvySit FFM a snizit FM.
Rozsah téchto zmén se li§i od pouzitého typu cviCeni v tréninku. Cviceni
s odporem podporuje zisky FFM, odpor a vytrvalostni trénink podporuji ztratu FM.
Chcete-li zhubnout, méli by jste kombinovat mirny odpor a vytrvalostni trénink, se

skromnym omezenim kalorického pfFijmu (Willmore & Costill, 1994).

Jak jsem jiz zminil, dulezitou ¢asti redukéni diety je spojeni nizSiho energetického
pfijmu s vy$Sim energetickym vydejem, tedy pohybovou aktivitou. Pfi volbé optimalni
pohybové aktivity musime zohlednit jak fyzické pfedpoklady, vék, finan¢ni a ¢asové
moznosti tak pohybové navyky daného jedince. Tézko budeme vasnivého cyklistu
s odporem k vodé nutit k plavani. Pfi redukci hmotnosti je dulezité, abychom
od zakladd zménili svlj denni rezim. Musime zmeénit stravovaci navyky a zaryt si je
do kazdodenniho rezimu, nejen je dodrZovat po ur€itou dobu, ale méla by to byt
zména na cely Zivot. Stejné je to s pohybovou aktivitou. Musime najit optimalni
pohybovou aktivitu, ktera nas bude bavit a schuti zménime denni rezim
ku prospéchu této aktivity.

NejvhodnéjSi formou pohybu pro spalovani tuku jsou vytrvalostni aktivity.

Spotieba energie pfi cvi€eni by vSak neméla byt pfecefnovana. Napfiklad hraje-li

osoba vazici 70 kg jednu hodinu badminton, spali 420 kcal. Pro srovnani, 150 g

smetanového jogurtu obsahuje 185 kcal a sklenice piva okolo 210 kcal.

energeticky vydej zlUstava po narocném cviCeni jesSté nékolik hodin zvySeny

(Roschinsky, 2006).

Mezi pfiklady vhodnych aktivit pro redukci hmotnosti fadime béh, cyklistiku, inline
brusleni, béh na lyzich, kondi¢ni chuzi, aqua-jogging, spinning, turistiku, aerobic,
jogu, tanec a tenis (Fialova, 2007; Svacina & BretSnajdrova, 2008; Roschinsky,
2006). Vhodnou aktivitu musime volit individualné. Pro pfiklad, velmi obéznimu

jedinci nedoporu€ime béhani, protoze by pro néj mohlo mit negativni vliv v podobé
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bolesti pfili§ namahanych kloubl. Naopak pro néj bude vhodna napfiklad cyklistika,

plavani Ci inline brusleni.
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3 CiL

Cilem prace je analyza a porovnani télesného slozeni u studentl prvniho ro€niku

Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci pomoci pfistrojii InBody 720

a Tanita BC—418 prostifednictvim metody bioelektrické impedance.

3.1 DILCI CILE

Analyza vybranych somatickych parametri télesného slozeni dle metody
bioelektrické impedance prostfednictvim pfistroje InBody 720 a Tanita
BC—418 u sledovaného souboru.

Porovnani vybranych somatickych parametri ziskanych pfistroji
InBody 720 a Tanita BC—418.

Analyza segmentalniho zastoupeni tukové slozky dle Tanity BC—418.

Analyza segmentalniho zastoupeni svalové hmoty dle InBody 720.
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4 METODIKA

4.1 SOUBOR

Vyzkumny soubor tvofilo 151 muzu ve véku 19 — 24 let, u kterych bylo provedeno
vySetieni télesného slozeni pomoci bioelektrické impedance pfistroji InBody 720
a Tanita BC-418. Jednalo se o studenty prvnich ro¢nik( navstévujici Fakultu télesné

kultury v Olomouci, ktefi byli zméfeni na podzim roku 2010.

4.2 ZPUSOB MERENI

Studenti byli pfedem informovani o méfeni télesného slozeni z dlvodi dodrzeni
standardnich podminek méfeni. Tyto zasady jsou uvedeny nize. Studenti byli
do laboratofe zvani po skupinkach v poctu 3 — 4 jedinch. Vzdy po pfFichodu byl
vyzvani k odloZeni oble€eni, do spodniho pradla. Také byli vyzvani k odlozeni vSech
kovovych predmétl z téla. Zapsali jsme je do evidence a byla jim zméfena télesna
vySka. Poté byli postupné vyzvani k zaujeti polohy na daném pfistroji, bylo jim
vysvétleno, jak si maji stoupnout, pfistroj uchopit a nasledné byli vyzvani aby chvili
stali nehnuté a uvolnéné. Po zméfeni na obou pfistrojich se mohli obléci a laboratof
opustit.

Pro ziskani co nejpfesnéjsich vysledkl je nutné dodrzet nékolik zasad. Pokud je
to mozné, sundat si ztéla vie kovové (prstynky, fetizky, naramky, opasek, atd.)
necviCit ani neprovadét zadné fyzické ukony 12 hodin pfed méfenim, nejist
(minimalné 2 hodiny), nekoupat se ani nesprchovat se pfed méfenim, méfeni
podstupovat za normaini teploty (20-25 °C), také po vymoceni a stolici. Méfeni by

také mélo probéhnout pfed polednem (www.biospace.cz).

4.3 IN BODY 720

InBody 720 je pfistroj k méfeni télesného slozeni metodou pfimé analyzy
segmentové multi-frekvenéni bioelektrické impedance (Obrazek 6). Tato pouzita
technologie DSM-BIA (Direct Segmental Multi-frequency) je velmi pfesna, protoze
neméri télo jako jeden celek ale rozdéluje si ho do péti segmentl: prava paze, leva
paze, trup, prava noha, leva noha. V pribéhu analyzy télesného slozeni probéhne 30
meéfeni impedance za pouziti 6 ruznych frekvenci (1, 5, 50, 250, 500, 1000 kHz),
na vSech téchto segmentech. Dale pfistroj méfi rezistenci a reaktanci slozek télesné

impedance, za pomoci tfi raznych frekvenci (5, 50, 250 kHz), opét na vSech péti
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segmentech. Tato technologie umoznuje pfesné méfeni vody v téle. Tento pfistroj
pracuje pomoci Ctyf polarniho, osmi bodového systému elektrod. Dvé jsou umistény
na dlani a palci ruky, na kazdé z hornich koncetin. Dvé pak na pfednim segmentu
nohy a na paté, na obou dolnich koncetinach.

Analyza udava pfehled ¢ty komponentl télesného slozeni, a to vodu, mineralni
latky, bilkoviny a tuk. PFistroj InBody 720 dokaze zmeéfit intracelularni a extracelularni
vodu diky rozsahu pouzitych frekvenci. Nizkofrekvencnimi proudy (pod 50 kHz) je
méfena extracelularni voda, vysokofrekvenénimi proudy (nad 200 kHz) je méfena
intracelularni voda (www.biospace.cz).

InBody 720

BODY COMPOSITION AMALYZER

Obrazek 6. Analyzator télesného slozeni In Body 720 (www.biospace.cz)

Ziskané parametry:

e Vnitrobunécna voda (ICW), mimo bunéfna voda (ECW), proteiny (DBM),
kostni/nekostni mineraly, tukova hmota (BFM), kostni a svalova hmota
(Skeletal Muscle Mass, SMM), tukuprosta hmota (FFM), hmotnost

e Svalova hmota (SMM) v jednotlivych télesnych &astech, procento svaloviny
v jednotlivych télesnych ¢astech

e Celkovy edém a edém v jednotlivych ¢astech téla

e Zastoupeni visceralniho tuku nebo u déti do 18 let je uveden rustovy graf

e Nutricni diagn6éza: zhodnocené na zakladé zastoupeni proteinu, minerald,
tuku a edéemu

e Télesna vyvazenost, télesna sila, zdravotni diagnéza

e Cilova hmotnost, kontrola hmotnosti, tukova kontrola, svalova kontrola, stav

télesné zdatnosti, stupen obezity
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e Historie télesného slozeni (vysledky 10 testu)
e Impedance v jednotlivych télesnych  Castech  stanovené  kazdou
frekvenci zvlast (1, 5, 50, 250, 500, 1000 kHz) (www.biospace.cz).

Z téchto parametr( jsme pro analyzu télesného slozeni pouzili tukovou hmotu
(BFM), procentuelni zastoupeni tukové hmoty (%BFM), tukuprostou hmotu (FFM),
svalovou hmotu (SMM), celkovou télesnou vodu (TBW), extracelularni vodu (ECW),
intracelularni vodu (ICW), visceralni tuk (VFA) a index télesné zdatnosti (FS). Pro
segmentalni analyzu télesného slozeni jsme pouzili hodnoty svalové hmoty u hornich

koncetin, trupu a dolnich koncetin.

Pristroj InBody 720 poskytuje pfehled o zakladnich stavebnich elementech
vaseho téla. Jedna se o vodu, mineralni latky, proteiny (bilkoviny) a tuk. Soucet
téchto zakladnich elementl dava celkovou hmotnost lidského téla. Pfistroj dokaze
odhalit mnozstvi osifikujicich a neosifikujicich mineralnich latek, coz pomuze
s v€asnym odhalenim pocinajici osteopordzy. ,InBody vam ukaze optimalni
hmotnostni i procentualni zastoupeni tuk( a svall v téle, stejné tak i aktualni
procento tuki a svall vtéle i aktualni hmotnost tukd a svald v téle"
(www.biospace.cz). Pristroj také provadi diagnézu obezity a to na zakladé BMI
(body mass index), PBF (procento tuku v téle) a WHR (pomér pasu a boku). Diky
segmentalni analyze télesného sloZeni vam pfistroj ukaze optimalni hodnotu
rozlozeni svalu a tukl ve vaSem téle. Distribuce svalové tkané, neboli svalové
dysbalance ma rtizné priciny. Mize to byt jednostranna zatéz koncetiny, ¢i zlomenina
koncCetiny, kdy ji v dobé rekonvalescence nezatézujeme a svaly na ni ochabuji. Dale
pristroj méfi retenci vody, pokud je retence vody pfilis§ vysoka vznika otok, neboli
EDEMA. Casté pfiginy vzniku otokd jsou onemocnéni jater, ledvin, zanétliva
onemocnéni Ci Spatna vyziva. InBody dokaze také zméfit utrobni, neboli visceralni
tuk. ,Tyto tuky se ukladaji mezi vnitfni organy. Jejich nadmérné mnozstvi zpusobuje
metabolicka, ale také kardiovaskularni onemocnéni“ (www.biospace.cz). Dale také
pfistroj InBody vypocita bazalni metabolismus (BMR), coZ je minimalni spotfeba
energie pro zachovani zivotné dulezitych funkci. Pfistroj poskytuje shrnuti téchto
vysledkl. Z tohoto shrnuti se dozvime, jaka je naSe cilova hmotnost, nejen to o kolik
kilogramU se liSi naSe aktualni hmotnost, ale také jestli by tato redukce ¢&i pfibirani

mélo byt na svalové €i tukové hmoté. U vSech naméfenych hodnot nam pfistroj
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poskytuje referenCni hodnoty a taka nam graficky znazorfiuje, kde se v téchto

hodnotach nachazime.

4.4 TANITA

Druhym pouzitym pfistrojem k méfeni télesného sloZeni byla Tanita BC- 418
(Obrazek 7). Tento analyzator télesného sloZeni poskytne hmotnost a kompletni
analyzu télesného slozeni za méné nez 30 sekund. Podobné jako In Body 720
poskytuje Tanita segmentalni analyzu télesného slozZeni, télo je také rozdéleno
do péti segmentl. Jednotlivé segmenty jsou analyzovany zvlast. Tento pfistroj
pouziva nizky stfidavy proud o frekvenci 50 kHz. Tato frekvence umoznuje méfeni

pouze extracelularni vody (www.tanita.com)

"" i
.
<&
[ €

Obrazek 7. Analyzator télesného sloZzeni Tanita BC-418. (www.tanita.com)

Pomoci rovnic, které pouziva Tanita BC-418, vypocCita na zakladé zadanych (vék,
vySka, pohlavi) a naméfenych (impedance) parametrl télesny tuk. Na zakladé téchto
parametrd muzeme odvozovat dalSi potfebné hodnoty k ureni télesného slozeni.
Pro co nejvétSi pfesnost méfeni je nutné dodrzet stejné zasady, jako byly uvedeny
u In Body 720.

Ziskané parametry:
e Celkova télesna voda (TBW)
e Tukova hmota (BFM), procentudlni podil tukové tkané (% BF), tukuprosta
hmota (FFM)
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e Body Mass Index (BMI), bazalni metabolismus (BMR)
e Segmentalni analyza tukové hmoty (BFM), predikované hodnoty tukuprosté
hmoty (FFM)

e Impedance v jednotlivych Castech téla

Z téchto namérfenych hodnot jsem vybral pro srovnani s pfistrojem InBody 720
nasledujici parametry: celkovou télesnou vodu (TBW), tukovou hmotu (BFM),
procentuelni podil tukové hmoty (%BF). Dale jsem pro segmentalni analyzu
télesného slozeni pouzil tukovou hmotu (BFM), procentuelni podil tukové hmoty

(%BF) a tukuprostou hmotu (FFM) u hornich koncetin, trupu a dolnich koncetin.
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5 VYSLEDKY

U studentl prvnich roénik( Fakulty télesné kultury UP v Olomouci jsme sledovali
vybrané somatické parametry. Z namérenych individualnich hodnot jsme vypocitali
zakladni statistické charakteristiky, mezi néz patfi pramér (M.), median (Me),
minimum (MIN), maximum (MAX) a smérodatna odchylka (SD). Zaméfili jsme se
predevsSim na analyzu tukové hmoty v kg, procentualniho zastoupeni tukové hmoty,
tukuprosté hmoty v kg, visceralniho neboli utrobniho tuku v kg, celkové télesnou vody
v kg, intracelularni vody v kg, extracelularni vody v kg, indexu télesné zdatnosti
(,Fitness Score®), segmentalni analyzu tukové a svalové hmoty hornich a dolnich
koncetin a trupu v kg. Nezbytné pro vypocet téchto parametri jsou také hodnoty
véku, vySky a hmotnosti sledované u tohoto souboru, které jsou zaznamenany

v tabulce 10.

Tabulka 10. Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametru.

M. Me MIN MAX SD
Vék (rok) 20,13 20,00 19,00 24,00 1,27
Hmotnost (kg) 74,18 73,76 53,29 117,89 8,75
Vyska (cm) 179,35 179,00 168,50 194,90 5,93
BMI (kg/m?) 23,04 22,68 16,18 34,15 2,30
Vysvétlivky: BMI — index télesné hmotnosti MIN — minimum
M. — prdmeér MAX — maximum
Me — median SD - smérodatna odchylka

Primérny vék u téchto studentd byl 20,13 let, primé&rna hmotnost 74,18 kg.
Primérna télesny vyska cCinila 179,35 kg. Z hodnot vySky a hmotnosti InBody 720
vypoéitalo hodnotu BMI, ktera &inila 23,04 kg/m?.

5.1. HODNOCENI VYBRANYCH PARAMETRU Z IN BODY 720

Referenéni hodnoty télesného tuku u naseho souboru se pohybuji v rozmezi
8,51 ~ 17,01 kg. Nas soubor se vyznacoval primérnou hodnotou télesného tuku 9,08
kg, coz je u dolni hranice referencnich hodnot. Podobné je tomu i u hodnot

procentuelniho zastoupeni tukové hmoty, ktera Cinila v priméru 11,97 % télesné
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hmotnosti. Referenéni hodnoty procentuelniho zastoupeni tukové hmoty jsou mezi
10 ~ 20 % télesné hmotnosti. Tukuprostd hmota u naSeho souboru dosahla
praimérné hodnoty 65,10 kg. Referenéni hodnoty svalové hmoty se u naseho
souboru studentd pohybuji v rozmezi 30,40 ~ 37,17 kg. Primérna hodnota svalové
hmoty byla 37,21 kg. Optimalni hodnoty visceralniho tuku jsou pod 100 %. Visceralni
tuk u naseho souboru dosahl hodnoty 43,81 %. Referen¢ni hodnoty pro celkovou
télesnou vodu se u naseho souboru pohybuji v rozmezi 39,84 ~ 48,69 kg. Primérna
hodnota celkové télesné vody byla 47,70 kg, tedy u horni hranice referencnich
hodnot. Referen¢ni hodnoty pro intracelularni vodu se pohybuji v rozmezi 24,7 ~
30,18 kg, prumérna hodnota souboru byla 30,06 kg. Referen¢ni hodnoty pro
extracelularni vodu jsou 15,14 ~ 18,50 kg. Pridmérné naméfené hodnoty
extracelularni vody byly 17,64 kg. U obou hodnot extracelularni i intracelularni vody
se soubor pohybuje u horni hranice, jak jiz naznaCily vysledky méfeni celkové
télesné vody. U posouzeni indexu télesné zdatnosti byla u naseho souboru

vypoctena hodnota 83,26, ¢imz se fadi k normalnimu typu (Tabulka 11).

Tabulka 11. Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrd ziskané

pristrojem InBody 720

M. Me MIN MAX SD
BFM (kg) 9,08 8,00 2,10 35,50 4,22
FFM (kg) 65,10 65,10 50,40 86,80 6,35
%BF 11,97 11,24 3,00 30,07 4,18
SMM (kg) 37,21 37,23 28,04 50,21 3,76
VFA (kg) 43,81 40,01 9,93 154,36 19,63
TBW (kg) 47,70 47,60 36,90 63,70 4,65
ICW (kg) 30,06 30,10 23,00 40,00 2,89
ECW (kg) 17,64 17,50 13,90 23,70 1,79
FS 83,26 84,00 61,00 101,00 5,62
Vysvétlivky: BFM — tukova hmota TBW — celkova télesnéa voda

FFM — tukuprosta hmota ICW — intracelularni voda
%BF — procentuelni zastoupeni tukové hmoty ECW — extracelularni voda
SMM — kosterni svalova hmota FS — index télesné zdatnosti

VFA — visceralni tuk
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Pristroj InBody 720 nam poskytuje také doporu¢ené hodnoty télesného slozeni

(Tabulka 12). Z obrazku 8 muzeme vidét, Zze ziskané hodnoty se u naseho souboru

pohybuiji lehce nad urovni hodnot doporu€enych. Konkrétné byla v priméru ziskana

hodnota extracelularni vody o 0,82 kg vyS8i nez doporuc¢ena, hodnota ziskané

intracelularni vody byla o 2,62 kg vySSi nez hodnota doporu€ena, coz v souctu

znamena o 3,44 kg vysSi hodnota celkové télesné vody, nez byla doporucena

hodnota. Doporuc¢ena hodnota télesného tuku je o 1,64 % niZSi nez ziskana. Ziskana

hodnota svalové hmoty byla vysSi o 3,42 kg nez hodnota doporuéena.

Tabulka 12. Zakladni statistické charakteristiky doporu¢eného slozeni téla ziskané

pristrojem InBody 720

M. Me MIN MAX SD
T%BF 10,63 10,60 9,40 12,50 0,71
TSMM (kg) 33,79 33,61 29,55 40,21 2,38
TTBW (kg) 44,26 44,00 39,00 52,20 2,94
TICW (kg) 27,44 27,30 24,20 32,40 1,82
TECW (kg) 16,82 16,70 14,80 19,80 1,12
Vysvétlivky: T%BF — doporucené procentuelni zastoupeni tukové hmoty

TSMM — doporucené mnozstvi kosterniho svalstva

TTBW — doporu¢ené mnoZzstvi celkové télesné vody

TICW - doporuc¢ené mnoZzstvi intracelularni vody

TECW - doporucené mnozstvi extracelularni vody

ECW

ICW

TBW

SMM

%BF

70

0,00 5,00

10,00 15,00

20,00

25,00 30,00

35,00 40,00

45,00

50,00

@ Dopoucené hodnoty

B Naméfené hodnoty

Obrazek 8. Doporu¢ené hodnoty vybranych parametrd ziskanych pfistrojem

InBody 720
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Nejvice svalstva nachazime na trupu, nasleduji dolni konCetiny a nejméné
kosternich svall zaznamenavame na hornich kon&etinach. Z pohledu laterality se
hodnoty jevi jako vyrovnané. Primérna hmotnost svalstva pravé horni koncetiny byla
3,70 kg, u levé horni koncetiny bylo v priméru svalové hmoty o 0,04 kg méné a to
3,66 kg. Na trupu jsme v pruméru naméfili 28,41 kg svalové hmoty. Prava dolni
konCetina méla 10,25 kg, leva dolni koncetina o 0,06 kg méné a to 10,19 kg svalové
hmoty (Tabulka 13).

Tabulka 13. Zakladni statistické charakteristiky segmentalni analyzy svalové hmoty

ziskané pfistrojem InBody 720

M. Me MIN MAX SD
RALM (kg) 3,70 3,67 2,61 5,43 0,49
LALM (kg) 3,66 3,67 2,63 5,37 0,47
TLM (kg) 28,41 28,21 22,50 38,01 2,76
RLLM (kg) 10,25 10,17 8,24 13,18 1,06
LLLM (kg) 10,19 10,11 8,16 13,18 1,07
Vysvétlivky: RALM - svalova hmota pravé hor. kon. RLLM — svalova hmota pravé dol.kon.

LALM — svalova hmota levé hor. kon. LLLM — svalova hmota levé dol. kon.

TLM — svalova hmota trupu

5.2. HODNOCENI| VYBRANYCH PARAMETRU Z TANITY BC-418

U tohoto souboru studentll jsme dale sledovali parametry ziskané pfistrojem
Tanita BC—418. Pramérna hodnota télesného tuku dosahla hodnoty 9,42 kg,
procentuelni zastoupeni télesného tuku pak 12,37 % télesné hmotnosti. Primérna
hmotnost tukuprosté hmoty byla 65,06 kg. Pristroj Tanita BC—418 neposkytuje udaje
o intracelularni vodé a extracelularni vodé, ale pouze o celkové télesné vodé.
Hodnota celkové télesné vody byla 47,63 kg (Tabulka 14). Tyto naméfené hodnoty

jsme srovnavali s hodnotami namérené pristrojem InBody 720 (Obrazek 9 — 12).
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Tabulka 14. Zakladni statistické charakteristiky vybranych parametrld ziskané

pFistrojem Tanita BC—418

M. Me MIN MAX SD
BFM (kg) 9,42 8,80 1,80 36,30 4,21
FFM (kg) 65,06 65,10 50,00 84,40 6,34
%BF 12,37 12,30 2,80 30,70 4,23
TBW (kg) 47,63 47,70 36,60 61,80 4,64
Vysvétlivky: BFM — tukova hmota %BF — procentuelni zastoupeni tukové hmoty
FFM — tukuprosta hmota TBW — celkova télesna voda

Hodnoty tukové hmoty naméfené pfistroji InBody 720 a Tanita BC—418 se
v priméru odliSovaly o 0,35 kg, kde Tanita BC—418 vykazovala vétsi mnozstvi tukové
hmoty. Minimalni naméfené hodnoty se odliSovaly o 0,70 kg, kde vice tukové hmoty
naméfil pfistroj InBody 720. U maximalni hodnoty byl rozdil nejvétsi a to 0,8 kg, vysSi

hodnotu naméfil pfistroj Tanita BC—418 (Obrazek 9).

35,50 36,30

B InBody 720
E Tanita BC-418

Tukova hmotal/kg

Pramér MIN MAX

Obrazek 9. Srovnani tukové hmoty (kg) prostfednictvim pfistroji InBody 720
a Tanita BC—418

Primérné hodnoty tukuprosté hmoty ziskané obé&ma pfistroji byly téméF shodné.
Rozdil v prdmérnych hodnotach ¢inil 0,03 kg, u minimalni hodnoty 0,40 kg,

u maximalni hodnoty byl tento rozdil vétsi, a to 2,2 kg. Hodnoty naméfené pfistrojem
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InBody 720 v pfipadé mérfeni tukuprosté hmoty prevySovaly hodnoty namérfené
pfistrojem Tanita BC—418 (Obrazek 10).

Procentuelni zastoupeni tukové hmoty se liSilo podobné jako zastoupeni tukové
hmoty. Rozdily hodnot procentuelniho zastoupeni tuku ziskané obéma pfistroji

kopirovaly rozdily hodnot tukové hmoty (Obrazek 11).
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Obrazek 10. Srovnani tukuprosté hmoty (kg) prostfednictvim pfistroju InBody 720
a Tanita BC-418
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Obrazek 11. Srovnani tukové hmoty (%) prostfednictvim pfistroja InBody 720
a Tanita BC-418
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Posledni ze srovnavanych hodnot byla celkova télesna voda, u primérnych,
minimalnich i maximalnich hodnot jsme se setkali s vy§Sim zastoupenim namérenym
pfistrojem InBody 720. Primérné hodnoty byly vy$Si o 0,07 kg, minimalni hodnota se
lisila o 0,30 kg a maximalni hodnota se odliSovala nejvice, a to o 1,90 kg
(Obrazek 12).
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Obrazek 12. Srovnani celkové télesné vody (kg) prostfednictvim pfistroju InBody 720
a Tanita BC-418

Podobné jako u pfistroje InBody 720 byla u Tanity BC—418 provedena
segmentalni analyza télesného sloZeni. Stejné jako u pfistroje InBody 720 bylo télo
rozdéleno do péti segmentl. Mezi tyto segmenty patfi prava horni koncetina, leva
horni koncCetina, trup, prava dolni koncCetina a leva dolni koncetina. V kazdém
z téchto segmentu byly naméfeny hodnoty procentuelniho zastoupeni tukové hmoty,
a tukova hmota. Dale byla predikovana tukuprostd hmota (Tabulka 15). Lze
konstatovat, Ze vétSi procentuelni zastoupeni tuku maji nasi studenti na hornich
koncetinach. Rozdily mizeme také vidét mezi pravymi a levymi koncetinami. Vétsi

procento tuku maji nasi studenti na levé dolni a levé horni koncetiné.
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Tabulka 15. Primérné hodnoty vybranych parametri segmentalni analyzy ziskané

pfistrojem Tanita BC—418

%BF BFM (kg) FFM (kg)

PHK 14,34 0,62 3,65
LHK 15,35 0,66 3,64
TRUP 12,03 4,96 35,29
PDK 11,79 1,57 11,47
LDK 12,81 1,66 10,99

Vysvétlivky: PHK — prava horni koncetina

LHK — leva horni koncetina

TRUP - trup
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6 ZAVER

Tukova slozka se u studentd FTK UP v priméru pohybovala u spodni
hranice referencnich hodnot; u 56,95 % studentd jsme naméfili hodnoty
niz8i nez doporucené, pouze u 3,97 % studentu byly namérené hodnoty
vySSi nez hodnoty doporucéené;

hodnota naméfené svalové hmoty u 52,98 % studentl prekrocila
referenéni hodnoty, pouze u 1,32 % studentt byly naméfené hodnoty pod
urovni hodnot referencnich;

hodnota BMI se blizZila k hranici nadvahy z ddvodu vysokého zastoupeni
svalové hmoty u naseho souboru studentd; u 18,54 % studentd bychom
z hlediska BMI museli konstatovat nadvahu, pouze 1,32 % studentd mélo
z hlediska BMI podvahu;

mnozstvi intracelularni a extracelularni vody se pohybovalo u horni hranice
referenCnich hodnot, tudiZz se i celkova télesna vody u naseho souboru
pohybovala u horni hranice referenénich hodnot;

index télesné zdatnosti méli nasi studenti v praiméru na urovni normalniho
typu; 5,96 % studentd se hodnotou indexu télesné zdatnosti zarfadilo
k atletickému typu, 1,32 % se naopak zaradilo ke slabému typu;

vySSi mnozstvi procentuelniho zastoupeni tukové hmoty méli nasi studenti
na hornich konc&etinach a to asi o 3 %; rozdily byly také z pohledu laterality,
studenti méli vétSi procentuelni mnozstvi tukové hmoty na levych
koncetinach a to asi 0 1 %;

nejvice svalstva jsme naméfili na trupu, nasledovali dolni koncetiny
a nejméné svalstva jsme naméfili na hornich koncetinach; z pohledu
laterality se namérené hodnoty jevily jako vyrovnané;

rozdily v primérnych hodnotach sledovanych parametru télesného slozeni
stanovenych na zakladé multifunkéniho méfeni pfistroje InBody 720 a 4-
kontaktového pfistroje Tanita BC - 418 byly u tukové hmoty 3,72 %,
u tukuprosté hmoty 0,05 %, u procentuelniho zastoupeni tukové hmoty

3,34 % a u celkové télesné vody 0,15 %.
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7 SOUHRN

Cilem této bakalafské prace byla analyza a porovnani vybranych parametr(
télesného slozeni u studentd prvniho roCniku Fakulty télesné kultury Univerzity
Palackého v Olomouci metodou bioelektrické impedance na zakladé moderni
pFistrojové techniky. V syntéze poznatku se vénuiji definicim zakladnich pojmu, které
se vztahuji ke zvolenému tématu. Dale se v této Casti zabyvam metodami odhadu
télesného slozeni a s nimi spojenymi modely télesného slozeni. Dullezitou soucasti
syntézy poznatkl byl popis vlastni metody bioelektrické impedance, kterou jsme
pouzili. Jsou zde zaznamenany jednotlivé funkce a podstata vyuziti pFistroju
InBody 720 a Tanita BC — 418. Na zavér bylo uvedeno vyuziti somatodiagnostiky,
zejména pak redukce hmotnosti, vyzivova doporuCeni a také vhodna pohybova
aktivita, ktera by méla pomoci v boji proti nadvaze.

Ve vyzkumné casti jsme pfistoupili k analyze a porovnani vybranych parametru
télesného slozeni dle metody bioelektrické impedance pfistroji InBody 720 a Tanita
BC - 418. Sledovany soubor obsahoval 151 studentl ve véku 19-24 let. Jejich
pramérny vék byl 20,13 let, primérna vyska 179,35 cm a primérna hmotnost 74,18
kg. Segmentalni méfeni svalové a tukové hmoty bylo provadéno pfistroji Tanita BC —
418 a InBody 720. Sledovali jsme naméfené hodnoty celkové tukové hmoty, které se
pohybovali u dolni hranice referenénich hodnot, stejné jako jeji procentualni
vyjadreni. Hodnoty svalové hmoty se u naSeho souboru pohybovali mirné nad urovni
referenCni hodnoty. Hodnoty BMI se blizily hranici nadvahy, z ddvodu nizkého
zastoupeni tukové hmoty a vysokého zastoupeni hmoty svalové jsme usoudili, Zze
klasifikace obezity na zakladé BMI u naSeho souboru neni vhodna. Z dalSich
sledovanych parametrt byl hodnocen visceralni tuk, jehoz zastoupeni bylo na nizké
urovni. Celkova, extra-a intracelularni voda se pohybovala u hornich hranic
referenCnich hodnot. Dale byl pfistrojem InBody 720 vypocitan index télesné
zdatnosti, kterym se nasi studenti zaradili k normalnimu typu.

Dil¢imi cili prace bylo porovnani vybranych somatickych parametrli ziskanych
obéma pfristroji, segmentalni analyza tukové slozky a svalové hmoty. Nejvice svalové
hmoty méli nasi studenti na trupu, nasledovaly dolni koncetiny a nejméné kosternich
svalu jsme naméfili na hornich koncetinach. Nejvétsi procento tukové hmoty bylo
naméfeno na dolnich koncetinach. Rozdily v naméfenych hodnotach mezi pfistroji

InBody 720 a Tanita BC—418 byly velmi malé, v fadech nékolika procent.
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Po precteni této bakalarské prace by mél &tenar pochopit a byt schopen definovat
pojmy jako je télesné slozeni €i somatodiagnostika. Mél by ziskat urCity nadhled nad
touto problematikou a umét jej kdykoliv prakticky vyuzit. Dale by mél ziskat obrazek

o télesném slozeni studentd s vy§Sim objemem a intenzitou pohybové aktivity.
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8 SUMMARY

The aim of this bachelory thesis was to analyze and compare selected parametres
of the body composition of first-year student of the Faculty of Physical Culture
Palacky University in Olomouc, with the method of bioelectrical impedance based on
modern instrumentation. The synthesis of knowledge is devoted to definitions
of basic concepts relating to the chosen topic. Furthermore, this section deals with
methods of estimating body composition and related models of body composition.
An important part of the synthesis of the findings was the description of his own
methods of bioelectrical impedance, which we used. There are reported to the
function and nature of the use of devices InBody 720 and Tanita BC-418. At the
conclusion stated body composition diagnostic use, particularly weight reduction,
dietary recommendations and appropriate physical activity, which should help in the
fight against obesity.

In the research part, we proceeded to the analysis and comparison of selected
parameters of body composition by bioelectrical impedance device, the method
of InBody 720 and Tanita BC-418. The investigated sample consisted of 151
students aged 19-24 years. Their average age was 20.13 years, mean height
of 179.35 cm and average weight 74.18 kg. Segmental measurements of muscle
and fat mass was performed device Tanita BC-418 and InBody 720. We followed the
measured values of total fat mass, which ranged from the lower limit of reference
values, as well as its percentage terms. The values of the muscular mass of our
sample was slightly above the reference value. BMI overweight limit is approached,
because of the low representation of fat mass and high muscle mass representation,
we concluded that the classification of obesity based on BMI in our sample is not
appropriate. The other investigated parameters was evaluated by visceral fat, whose
representation was low. Total, extra-and intracellular water was moving at the upper
limits of reference values. Furthermore, the device was calculated InBody 720 index
of fithess, which our students ranked the normal type.

Other objectives of the study was to compare selected somatic parameters
obtained with both devices, segmental analysis of fat and muscle components. Most
muscle mass have our students on the trunk, followed by the leg and at least skeletal
muscles was obtained is in the upper extremities. The largest percentage of fat mass

was measured on the lower extremities. Differences in measured values between
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devices InBody 720 and Tanita BC-418 were very small, in the order of several
percent.

After reading this work the reader should understand and be able to define
concepts such as body composition. He should get an overview of this issue
and know how to use it whenever practical. Furthermore, should get a picture of the

student body composition with greater volume and intensity of physical activity.
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