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1 UVOD

Lidské te€lo je slozeno zvody, lipidi, proteini a mineralnich latek. Mnozstvi
jednotlivych ,,stavebnich kameni* je u kazdého clovéka jiné. Lidé se od sebe odlisuji
nejenom mnozstvim tuku, kosti, svalu, ale také vzajemnymi poméry mezi t€émito tkanémi.

Zakladnim kritériem pro posouzeni postavy ¢lovéka je vySkové-hmotnosti index (BMI).
BMI je oblibeny pro svou jednoduchost, neumoznuje vSak pifiméfené postihnout
proménlivost a zmény v zastoupeni jednotlivych télesnych slozek. V nékterych piipadech
muze byt vysledek zna¢né zkresleny. Vypocet BMI neni naptiklad vhodny pro jedince
s vysokym podilem svalové hmoty, nebot’ svaly maji vyssi hmotnost nez tuk. Takovy
jedinec by se nam mohl nespravné jevit jako obézni.

Objektivnéjsim kritériem nez Body mass index je procentualni zastoupeni télesného
tuku (%BF). Hodnoceni télesného sloZeni se v soucasnosti opira piedev§im o biochemické a
biofyzikalni metody. Metod pro odhad teélesného slozeni je hned nékolik. Za ,zlaty
standard“ byvd oznacovana metoda denzitometrie. Mnohé vyuziti skytd také dudlni
rentgenova absorpciometrie (DXA), ktera ma vSak vysoké potizovaci naklady.

Za cenov¢ dostupnou metodu, piesnou a neinvazivni mizeme povazovat bioelektrickou
impedanci. Je zaloZzena na principu rozdilné vodivosti télesnych tkani pii prichodu
elektrického proudu. 50-70 % lidského organismu tvoti voda, ktera je elektrickym vodi¢em.
Naproti tomu tukova hmota ma vlastnosti jako izolant. Pomoci elektrického proudu nizké
frekvence mé&iime dva parametry — impedanci a reaktanci. Cim vice tukové slozky méfena
0soba ma, tim vetsi odpor vici elektrickému proudu naméiime (Gaba et al., 2011; Biospace,
2009).

Znalost té€lesného slozeni oceni sportovci, S jejiz pomoci si mohou kontrolovat u¢inky
tréninku. Uplatnéni nachazi také pfi analyze stravovacich navykil a ucinnosti diet. Analyza
télesného slozeni nas mulze varovat pfed nadvahou a obezitou, v souCasné dobé je také
spojena s nemocemi jako je anorexie, AIDS ¢i dialyza.

Na spravné télesné slozeni ma vliv zejména pohybova aktivita, dale potom spravné
vyzivové zvyklosti, v neposledni fadé také genetické predpoklady (Nutricoach, 2012).

V této praci jsou zpracovany vysledky méfeni dvou souborii pomoci bioelektrické
impedance zastoupené pfistrojem InBody 720. Prvnim souborem jsou studentky Fakulty

télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci oboru Fyzioterapie, druhy soubor tvofi
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studentky oboru T¢lesna vychova a sport FTK UP. U zvolenych souborti jsme analyzovali a
porovnali vybrané charakteristiky télesného sloZeni jako je télesny tuk, visceralni tuk,
tukuprosta hmota, celkova télesna voda, dale pak Body mass index, index télesné zdatnosti,
apod. U studentek Télesné vychovy jsme piedpokladali, kvili vyraznéjsi pohybové aktivité,

vys$$i prumérnou hodnotu tukuprosté hmoty a nizsi procento hmoty tukové.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Pohybova aktivita obord Télesna vychova a Fyzioterapie

Na fakulté télesné kultury UP v Olomouci Ize télesna vychova studovat v kombinaci
Sjinym aprobatnim piedmétem na pedagogické, filosofické, ptirodovédecké C¢i
cyrilometodéjské fakulté nebo jako jednooborové studium Té€lesnd vychova a sport (TVS).

Studijni obor Télesna vychova zabezpeCuje piipravu teoreticky i prakticky zdatnych
odbornikli pro vykondvani pedagogického asistentstvi ucitele na zakladnich Skolach. U
absolventt se piedpoklada pokracovani v navazujicim magisterském studijnim oboru.

Obor TVS piipravuje specialisty realizatory, animatory sportovnich a télovychovnych
aktivit. Pfipravuje odborniky zptsobilé plnit funkci pedagogického asistenta, organizovat
volnoc¢asové aktivity pohybového charakteru na trovni $kol, mimoskolnich zafizeni, center
prevence negativnich jevi apod.

Studijni obor Fyzioterapie je zaméfen na poruchy funkce pohybového aparatu rizné
etiologie. Pfipravuje absolventy pro vykonavani zdravotnického povolani v oblasti
diagnostiky aterapie poruch funkci pohybového a nervového systému a poskytovani
kvalifikované fyzioterapeutické péce vramci rehabilitace osobam sriuznymi typy
onemocnenti.

Studentky oboru Télesna vychova absolvuji v prvnich ¢tyfech semestrech bakalarského
studia minimaln¢ 4,5 hodiny pohybové aktivity tydné. Tato pohybova aktivita je v ramci
povinnych predméti (statut A). Kromé toho je student povinen absolvovat lyzaisky kurz,
turisticky kurz a kurz pobytu v ptfirodé. Studenti si voli vramci povinné volitelnych
pfedméth (statut B) a volitelnych (statut C) dalsi pfedméty sportovniho zamé&feni. Ve tietim
ro¢niku studia je pohybova aktivita nizsi, v priméru jenom 1,5 hodiny tydné. Uvedené
hodnoty pfedstavuji minimum télesného pohybu studenta télesné vychovy. V rdmci
pohybové aktivity musime brat v ivahu i trénink na zapocty ¢i zkousky, pfipadné opétovné
zapsani pfedmétu pii jeho netispéSném splnéni a podobné.

Studentky fyzioterapie maji sportovnich aktivit ve studijnim planu vyrazné méng.
Povinnym pfedmétem zaméfenym na pohybovou aktivitu je pouze Kurz pobytu v zimni
ptirodé realizovany v prvnim ro¢niku (Portal Univerzity Palackého, 2009).

Z diivodu vyssiho télesného zatizeni studentek télesné vychovy usuzujeme, ze budou
mit niz§i hodnoty télesné¢ho tuku, vys$i obsah svalové hmoty a télesné tekutiny nez

studentky fyzioterapie. Z naplné obord se vSak nedozvime, zda a do jaké miry studentky
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provozuji pohybovou aktivitu ve volném ¢ase nebo v ramci volitelnych predméth na fakulte.
Tato informace by se dala zjistit pomoci dotaznikového Setteni, které vSak nebylo cilem této

prace.

2.2 Dospélost

Dospélost (adultus) je zakladni antropologicky pojem, ktery nelze jednoznacné vymezit.
V literatufe se objevuji jeho riizna ¢lenéni.

Z hlediska Ustavy CR rozlisujeme dospélost pasivni (18 let) a aktivni (21 let) (Palan,
2011).

V psychologii byva za zékladni kritérium pro dosaZzeni dospélosti uvadéno dosazeni
osobni zralosti. Kuric (2001) déli dospélost do tii stadii. Stadium rané dospélosti (20—30
let), stadium pIné dospélosti (3045 let), stadium starsi dospélosti (45-60 let).

Mlady dospély je schopen pievzit osobni i spolecenskou zodpovédnost, zac¢ind byt
ekonomicky nezavisly, u studenti VS k tomuto dochizi pozd&ji, dokdZe samostatnd
pracovat a spolupracovat bez zbytecnych konfliktd, je ptizplisobivy, rozviji své z4jmy, se
svym partnerem navazuje trvalejsi vztah, je schopen vychovavat své potomky. Vycet téchto
vlastnosti je vSak jakymsi ideadlem, ke kterému by mél mlady dospély smérovat (Farkova,
2009).

Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova (2006) rozdé€luji dospélost do péti stadii. Juvenis
(15-18 let), adultus (18-30 let), maturus 1 (3045 let), maturus 2 (45-60 let), presenilis (do
75 let).

Dvacata 1éta jsou obdobim nejvétsi télesné sily, energie, elanu a robustniho zdravi.
Télesna konstrukce jesté mohutni a upeviuje se. Svalova sila je na vrcholu v 25 letech. Jesté
roste zfejme 1 vykonnost mozku, nebot’ jeho vdha se nepatrné zvySuje a zvétSuje se plocha
mozkové kury (Farkova, 2009). Dokoncuje se profezavani stalého chrupu tfetim molarem.
Proces involuce nastupuje jiz na konci dospivani. Peclivym méfenim lze zjistit nepatrny
ubytek télesné vysky, kdy meziobratlové ploténky sldbnou. Také sluch a zrak nepatrné

slabne (Ri¢an, 2004).

2.3 Zena a sport

V minulosti byl sport pouze doménou muZzského pohlavi. V poslednich tficeti letech

doslo k velkému naristu vykonnosti Zen. Sportovni vysledky Zen se v mnoha piipadech
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ptiblizily vykonim muzskym nebo dokonce piekonaly star$i vykony muZzi. Intenzita
tréninkové jednotky se mnohdy nelisi od muzskeé.

Mezi muzi a zenami pozorujeme rozdily ve stavbé a slozeni t¢la. Rozdily jsou patrné
Vv télesné vykonnosti jak ve sportu, tak i v jinych pracovnich ¢innostech.

Zeny maji oproti muziim vice t&lesného tuku. Béhem adolescence je tento rozdil jests
v adolescenci a dospélosti. U muzi je vyss$i hladina androgent zodpovédna za piirtstek
netukovych tkani aktivni t€lesné hmoty, zejména svali. Avsak absolutni hodnota zdsobniho
tuku je u muzd i u Zen piiblizné shodna. Zeny maji niz§i télesnou hmotnost, proto je
relativni hodnota jejich zasobniho tuku vyssi. Relativni hodnota télesného tuku zavisi na
mnozstvi pohybové aktivity, pohlavi a véku (Mécek, 2011). Optimalni mnozstvi télesného
tuku se pohybuje v rozmezi od 20 do 25 % pro Zzeny a od 15 do 18 % pro muze. Hodnoty
vyssi nez 29 % pro zeny a 23 % pro muze jsou povazovany za obezitu. Hodnoty télesného
tuku nizsi nez 10 % u zen a 4% u muzil jsou povazovany za riziko poruch stravovacich
zvyklosti. Rozdilné je také hromadéni tuku v téle. U muzi se nadbyte¢ny tuk hromadi
zejména v bii$ni oblasti (tzv. typ jablko), u zen dochazi k hromadéni tuku v oblasti stehen a
hyzdi (typ hruska). Vysoky obsah tuku v oblasti pasu ptedstavuje vyssi zdravotni rizika nez
tuk v oblasti boku a stehen (Havlickova, 2004).

Zeny maji oproti muziim méné svalové hmoty. Svalova tkaii je m&kéi a pruznéjsi. Tyto
vlastnosti zpusobuji, Ze svalova tkan Zen vykazuje niZ$i rychlost, niz§i vykon a odolnost ve
sportu. Svalova tkan tvoifi u zZen 25-35 % celkové hmotnosti t€la, u muzt 40-45 %.
Maximalni sila hornich koncetin dosahuje 50 % maximalni sily muzu, sila dolnich konéetin
65—75 % a sila trupu 60—70 % maximalni sily muza.

Zeny vykazuji méné kostni hmoty a jeji vétsi porovitost. Obecné maji Zeny del3i trup,
horni a dolni koncCetiny kratsi, $ir$i a niz§i panev. Rozdilné rozlozeny jednotlivych segmentt
ma vliv na sportovni vykon. Svétové rekordy Zen v béZeckych disciplinach jsou piiblizné
10% za rekordy muzi (nejblize jsou v béhu na 100 m — 8,5 %, v maratonu 12 %). Ve skoku
do dalky 25 %, nejmensi rozdily jsou v plavani (6-10 %).

Na druhou stranu Zeny vykazuji vétSi pruznost a flexibilitu, tyto schopnosti jsou
uplatnitelné v rytmické gymnastice, synchronizovaném plavani, tanci apod.

Srdce Zeny je absolutné 1 relativné mensi nez muzské. Krev obsahuje méné elementt a

celkové mnozstvi krve je také niZsi.
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Zeny maji niz§i maximalni spotfebu kysliku, pfiblizné o 25-30 % méné nez muZi.
Primérna hodnota maximalni spotieby kysliku u zen ve véku 20—40 let je 28-37 ml/kg/min.
U sportovkyn az 55 ml/kg/min. Divky maji nejvyssi hodnotu v 9-10 roce Zivota. Poté
maximalni spotteba kysliku klesa ro¢né primérné o 0,5 ml/kg/min. az do véku 15 let, kdy se
stabilizuje. Muzi vykazuji ve véku 9-15 let konstantni prubéh (Juhas, 2011).

Vyzkumy dokazaly, ze u sportujicich divek dochazi k pozdéjSimu nastupu
menstruacniho cyklu nez u divek nesportujicich. Jako pfiCiny se uvadi nizSi procento
télesného tuku u sportovkyn a nizs$i hladina estrogenti a progesteronu v krvi. Po snizeni
intenzity tréninku dojde k obnoveni normélniho cyklu.

Pohybova aktivita je dalezitym faktorem i v t8hotenstvi. Zeny, které jsou v priibhu
téhotenstvi fyzicky aktivni, zazivaji jednodussi pribéh t€hotenstvi, ptibiraji méné na véze a
vykazuji menSi komplikace v perinatdlnim obdobi. Nebyly prokdzany zddné negativni
faktory souvisejici s vhodnou pohybovou aktivitou a t¢hotenstvim

Energeticky vydej dospélych zen je cca 2000-2800 kcal. S v€kem nad 30 let klesa. Prti
vysoké zatézi se primérny energeticky vydej zvySuje 0 500-1000 kcal v zavislosti na
zdatnosti, délce zatéze, typu a intenzité sportovniho vykonu. Idedlni pomér sacharidi, tukt a
bilkovin je u sportovct sejny jako u bézné populace (6:3:1). U sportovect by vSak mélo byt
mnozstvi ptijatych slozek potravy vyssi (Havlickova, 2004).

Pravidelné cviceni obecné vede k poklesu télesného tuku a zvySeni tukuprosté hmoty

(FFM). Proto je PA dilezitym faktorem k regulaci télesné hmotnosti (Randékova, 2005).

2.4 Télesné slozeni

Lidské télo je dynamicky systém. Je slozeno z jednotlivych komponent neboli frakei,
které Ize z hlediska pohybovych projevii oznacit jako aktivni a pasivni slozky. Zakladnim
morfologickym parametrem pro zkoumani lidského pohybu je télesnd hmotnost (Riegerova,
Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

T¢lesné slozeni je v soucasné dobé chapano z hlediska atomického, molekulérniho,
bunécéného, tkanoveého a celotélového modelu. Pivodné byl pohled na télesné sloZeni
chapan jako chemicky ¢i anatomicky model. Chemicky model zahrnuje tuk, bilkoviny,
sacharidy, minerdly a vodu. Anatomicky model tvofi tukova tkan, svalstvo, kosti, vnitini
organy a ostatni tkan¢ (Patizkova, 1998).

SloZeni téla je kromé pohybové aktivity ovlivnéno silnou genetickou predispozici,

vyzivou a nemoci. Soucasné studie télesného slozeni zaméiuji svou pozornost na zmeény ve
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slozeni téla béhem riistu, zrani a starnuti, na zmény vlivem télesného cviceni a sportovni
ptipravy, ale také pro zjisténi obezity a jeji 1écby. Stanoveni télesného sloZeni je béznou
soucasti hodnoceni vyzivovych zvyklosti posouzeni vykonnosti sportovce (Randakova,

2005).

2.4.1 Historie télesného sloZeni

Té€lesnym slozenim se zabyval jiz Hippokrates (460-377 pf. n. 1), ktery je povazovan za
nejvétsiho lékate antického Recka i celého obdobi starovéku. V&iil, Ze lidské t&lo obsahuje
Ctyfi télesné Stavy: krev, hlen, zlutou a ¢ernou zluc. Vlivem nerovnovahy nekteré z téchto
$t'av dochazelo podle n¢&j k nemocem (Prokupek, 2011).

V letech 1850-1950 se problematikou télesného slozeni zabyvali némecti anatomové
a chemici: Swann, Lieblig, Fehling, Camerer, Schorner. T¢lesnym slozenim jako dvou
komponentovym modelem se zabyval Siri, na jeho studie navéazal Brozek, Grande a dalsi.
Pozdéji se té€lesné slozeni zkoumalo jako tfi komponentovy model. Studie se provadély na
mrtvolach. Diky nim byly odvozeny tfi zdkladni metody, jedna se o denzitometrii, dilu¢ni
metodu a vyuziti izotopu 40K (Patizkova, 1998).

Pojem télesné slozeni tizce souvisi s fyzickou antropologii. V ¢eskych zemich vznikl
obor antropologie v poloving 19. stoleti a je spjat se jmény J. E. Purkyné, T. G. Masaryka,
L. Niederleho, J. Matiegky, A. Hrdlicky, V. Suka. V roce 1923 zapocal J. Matiegka za
pomoci A. Hrdlicky vydavat Gasopis Anthropologie (Ceska spolednost antropologicka,
2012).

Profesor Jindfich Matiegka (1862—1941) byl vyznamnym antropologem, zakladatelem
moderni Ceské antropologie a feditelem Antropologického Ustavu Karlovy univerzity v
Praze. Zaslouzil se o vypracovani metody vypoctu hmotnosti velkych tkani lidského téla
(kostry, svalstva, tuku a zbytku) na zaklad¢ zevnich antropometrickych rozméru. Zacatky
Ceské antropologie byly spojeny s vyzkumem mladdeze. Matiegka =zalozil spole¢né
s Frantiskem Cadou Ustav pro vyzkum vyvoje ditéte. Ustav hodnotil télesné a dusevni
vlastnosti déti od nejutlejSiho veéku do dospélosti (Prokopec & Brozek, 2000).

Vyznamnym ¢eskym antropologem zijicim v USA byl také Ales Hrdlicka (1869—-1943).
Mezitim, co se badatelé pteli, dohadovali a vyvozovali zavéry z objevi Charlese Darwina,
dr. Hrdlicka piln€ pracoval. V roce 1903 zalozil Antropologické oddéleni Narodniho muzea
v USA ve Washingtonu. Podnikal mnohé studijni cesty, jejichz ucelem byl prizkum

obyvatelstva, jeho ptivodu a typli. Zkoumal prastaré kosterni nalezy, Indidny, Cernochy,
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Eskymaky, narody ve vychodni Asii, v Mongolsku, na Aljasce, na Sibifi a apod. (Palivec,
1947). V roce 1927 mu byla udé€lena Kralovskou antropologickou spole¢nosti v Londyné
Huxleyho cena a medaile.

Asistentem dr. Alese Hrdlicky v Ptirodovédeckém muzeu ve Washingtonu se stal
jesteé pred dokoncenim studia dr. T. Dale Steward, jez byl vyznamnym americkym
antropologem, odbornikem na lidské kosti. Pozdéji jako teditel Piirodovédeckého muzea
vybudoval sin fyzické antropologie se stovkami lebek a kosti celého téla, mumii, modeld a
soch, které znazoriiuji vyvoj lidského druhu od jeho zacatkli po soucasnost (Prokopec,
2000).

Puvodni model slozeni lidského téla popsany Matiegkou pouzil profesor Josef Brozek
(1913-2004) a v ¢lanku o vyvoji ¢eské antropologie s nim seznamil védeckou vefejnost.
Brozek se zaméfoval na nové metody umoziujici méteni riznych tkdni v téle Zivého
Cloveka. Stal se ¢lenem vyzkumného tymu A. Keyse. Vyzkum byl zaméten na hledani
vyhovujici rehabilitacni diety pro osoby, které¢ prozily hluboké hladovéni. Bylo tifeba
ptihlédnout k hmotnosti a slozeni lidského téla. I pies své uspéchy v oblasti antropologie
stravil Brozek nejvetsi ¢ast svého védeckého Zivota jako profesor psychologie na univerzité
v Bethlehem (Prokopec, 1994).

Télesnému slozeni se vénuje také docentka Jana Patizkova (*1931), kterda kompletné
zpracovala problematiku podkozniho tuku u déti. Zabyva se také fyziologii vyZivy a

pohybové aktivity (Anonymus, 2009).

2.4.2 Metody odhadu télesného sloZeni

Hledani ovéfené metody meéfeni télesného slozeni, které jsou praktické a cenové
dostupné, je ukolem pro védce a odborniky na vyzivu. Standardni tabulky vychdzejici
z udaju o veéku, vySce, hmotnosti, nemusi byt vzdy spolehlivé. Kazda z metod vykazuje
ur€itou chybu méfeni. Nejvétsim uskalim pro stanoveni télesného sloZeni jsou kromé
finan¢ni a technické naroc¢nosti predikéni rovnice. Neexistuje predikéni rovnice, kterd by
byla pouzitelnd pro vSechny skupiny populace. V rdmci minimalizace chyby je dilezité
vybrat rovnici, ktera byla vytvoiena ze vzorku odpovidajiciho véku, pohlavi, narodnosti,

zdravotniho stavu a urovné pohybové aktivity métené osoby (Kravitz & Heyward, 2009).
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Antropometrie

Antropometrie zahrnuje metody pro méteni riznych znaka lidského téla a jejich casti.
Somatometrie predstavuje méfeni velikosti na Zivém nebo mrtvém téle, zjistovani udaji o
tkanovém slozeni a funkc¢nich ukazatelich. Zahrnuje kefalometrii (méfeni hlavy), méfeni
kosti (osteometrie) a lebky s dolni Celisti (kraniometrie). Rozméry jsou zjistovany mezi
antropometrickymi body na kostie. Hlavni antropometrické znaky: vySka a hmotnost t¢la,
vyska v sed¢, obvod hrudniku normalni a méfeny pii maximalnim nadechu a vydechu,
obvod glutedlni, obvod bficha, obvod jednotlivych ¢asti koncetin, Sife ramen, panve,
praméry hrudniku, hloubka péanve, délka a Sitka mozkovny, vyska a §itka obliceje a vyska a
Sitka nosu. Pro méfeni riznych funkénich a vykonnostnich ukazatelti a pro uréeni podilu
télesného tuku a tukuprosté hmoty se pouziva fada testi a zafizeni (Kravitz & Heyward,
2009; Leccos, 2012).

Hojné vyuzivanou metodou je méteni tloustky koznich fas. U nas se pro odhad
télesného slozeni pouziva nejcastéji soucet deseti koznich tas podle Patizkové a ptivodni
Matiegkova metoda. Kozni fasy se méfi kaliperem. Pro odhad télesného SloZeni se pouziva
tfada regresnich rovnic.

Pro charakteristiku télesného slozeni lze pouzit také hodnoty obvodu lidského téla.
Naptiklad vypocet poméru pas/boky (WHR), ktery koreluje s celkovym tukem a definuje
typ rozlozeni tuku. Pouziva se také méteni hodnot obvodu paze a kozni fasy nad tricepsem,
pomoci rovnice se vypocCitd plocha svaloviny a tuku (Patizkova, 1998; Riegerova,

Ptidalova, & Ulbrichova, 2000)).

Bioelektricka impedance (BIA)
V poslednim desetileti pouZiti metody bioelektrické impedance pro analyzu télesného
slozeni prudce vzrostlo. BIA je nyni povaZovana za jednu z nahrad nebo dopln¢k konvekéni

antropologie v polnich studiich (Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Historické pozadi

Elektrické vlastnosti tkani byly popsany vroce 1871. Tyto vlastnosti byly pozdé&ji
popsany pro Sirsi rozpéti frekvenci na vét§im rozsahu tkani, véetné tkani poskozenych a
mrtvych. Ve Spojenych stitech se stala prikopnickou prace Nyobera, kterd se zabyvala
bioelektrickym méfenim impedance na biologické funkce. Nyober studoval arteridlni pulzni

ktivky a pulzujici pratok krve do organi s vyuzitim elektrické impedance plethysmografii.
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Thomasset pouzil pro méfeni bioelektrické impedance index celkové télesné vody,
pouzival dvé jehly vlozené do podkozi. Hoffer et al. definoval vztah mezi celkovou
télesnou impedanci a TBW. Zaklady BIA byly stanoveny v roce 1970. Paleta jednotlivych
frekvenc¢nich analyzatorit BIA se pak stala komercéné dostupnou roku 1990 véetné nékolika
multi-frekvencénich analyzatord. Pouziti BIA metody se rozsifilo, nebot’ zafizeni je pfenosné

a bezpecné, postup méteni je jednoduchy a neinvazivni (Kyle et al., 2004; Lukaski, 1985).

Princip BIA

Technologie BIA je zaloZena na vodivosti tkané a na jejim odporu. Pii méfeni pfistroj
aplikuje do téla proud o velice nizké intenzité a urcité frekvenci. Elektricky proud prochazi
lidskym télem. Podle celkového odporu (impedance), které klade proudu télo, stanovi
meéfici zafizeni mnozstvi jednotlivych télesnych komponent. Aktivni télesnd hmota obsahuje
velké mnozstvi vody.

Voda obsahuje elektrolyty, pomoci kterych se elektricky proud $ifi. Tuk klade proudu
vétsi odpor, jelikoz obsahuje malé mnozstvi vody a je tedy Spatnym vodi¢em. Aplikace
neménného sttidavého proudu nizké intenzity vyvoldva impedanci vici Sifeni proudu, ktera
je zavisla na frekvenci, délce vodice, jeho konfiguraci a prafezu. Hodnota odporu tkané
(bioelektricka impedance) je nepfimo umérna objemu tkang, kterou elektricky proud

prochazi (Thomas et al., 1992; Riegerova, Pfidalova, & Ulbrichova, 2006).

Cylinder
e
- )

Cross-
—————————— * seCtional

area (A)

Current
Langth (L)

Obrazek 1. Odpor délky homogenniho vodivého materidlu uniformniho prifezu je imérny
jeho délce a nepfimo Umérny jeho prifezu. Proto odpor (R)= ,L/A=,L/V; a objem
(V)=pL/R, kde p je odpor fidiciho materidlu a V se rovna AL (upraveno dle Kyle et al.,
2004).
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Jednofrekvencéni BIA

Jednofrekven¢ni BIA (SF-BIA) pracuji obvykle s proudem o frekvenci 50 kHz.
Jednofrekvenci analyza umoznuje odhadnout tukuprostou hmotu (FFM) a celkovou télesnou
vodu (TBW), ale nemuze urcit rozdily v intracelularni vodé (ICW). Nizka frekvence
nedokéze projit pies plazmatickou membranu bunky, a proto nedokdze zméfit intracelularni
vodu. Voda, ktera se nachazi uvniti bun¢k, se nazyva intracelularni a voda nachazejici se
vn¢ bunék se nazyva extracelularni. Soucet intracelularni a extracelularni vody tvoii
celkovou télesnou vodu. Vysledky jednofrekvencni BIA jsou zalozeny na smési teorii a

empirickych rovnic. Ty byly odvozeny od zdravych jedinci.

Multifrekvenéni BIA

Multifrekvencéni analyza provadi méfeni s vys$§im poctem frekvenci elektrického
proudu. Diky vicefrekven¢ni analyze dokdzeme detailnéji prozkoumat jednotlivé parametry
lidského téla. MF-BIA pouziva jiné frekvence (0, 1, 5, 50, 100, 200 az 500 kHz) na
vyhodnoceni tukuprosté hmoty (FFM), celkové télesné vody (TBW), intracelularni vody
(ICW) a extracelularni vody (ECW). Multifrekvenéni analyza dokaze zhodnotit i mnozstvi
anorganickych latek v t€le — minerald a ptesné urcit Cistou svalovou hmotu. Vicefrekvencni
analyza dokdze urcit i mnozstvi utrobniho — nitrobfis$niho tuku, ktery je dlezitym

rizikovym faktorem pro fadu metabolickych a obéhovych chorob (Kyle et al, 2004).

Segmentalni analyza

Segmentalni analyza rozdéluje lidské télo na pét valct (koncetiny a trup). Kazda cast
téla je méfena samostatné. Tato analyza je velmi presnd. Poskytuje segmentové méteni

télesné vody a beztukové tkané (Biospace, 2009).
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Obrazek 2. Pétivalcovy model lidského téla (upraveno dle Heyward & Wagner, 2004)

Metoda BIA je velmi citliva na stav hydratace organismu. ZaleZi také na termoregulaci
a povrchové teploté kize. Hodnotu télesného slozeni ovlivituje také mnozstvi svalového

glykogenu, coz mize zpusobit télesné zatizeni zejména anaerobniho charakteru.

Near infrared interactance (NIRI)

NIRI je technikou urcujici sloZeni téla iradiaci tkdni paprskem blizkym infracervenému
zafeni. Méfend opticka denzita odrazené radiace je ovliviiovana specifickymi absorpénimi
vlastnostmi zkoumané tkan¢. Umoziiuje hodnoceni mnohoprvkového slozeni lidského téla —

vapniku, sodiku, chloridii, fosforu a dusiku (Patizkova, 1998).

2.4.3 Hodnoceni viceslozkového modelu télesného slozeni

Nektefi autofi pouzivaji pro meéifeni télesného slozeni vice metod soucasné, coz
zptesnuje vysledky. Napiiklad kombinace denzitometrie, hydrometrie, antropometrie a
DEXA.
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In vivo neutronova aktiva¢ni analyza (IVNAA)

Tato metoda je zalozena na iradiaci té€la neutrony, tomu nasleduje méfeni typu a
intensity vysilané radiace v prubéhu navratu puvodné destabilizovanych jader k jejich
stabilnimu stavu. Pro tento ucel existuji dvé techniky. Zpozdéna aktivacni analyza a
urychlend gamma analyza. Diky radiaci, délce méfeni a cené pfistroje, méa tato metoda

omezené vyuziti.

Zobrazovaci techniky

Zobrazovaci techniky poskytuji informaci o rozmérech jednotlivych tkani. Celotélové
snimace jsou velmi drahé, vySetieni trva dlouho.

V piipadé¢ computerizované tomografie (CT) je organismus vystaven urCité davce
zéfeni. CT kombinuje klasické rentgenové vySetfenis pocitacovym systémem, ktery
informace zpracovava. Snimek se tedy jednoduse neexponuje na rentgenovy film, ale je
matematicky spocitan a zobrazen do nejmensich detaild.

Magneticka rezonance (MRI) je schopna vyvolat Silné magnetické pole, které
ovlivituje pohyb vodikovych iontl. Vodikové ionty jsou soucasti kazdé butiky. Nejvice
vodiku se nachazi v molekule vody. Kazda tkan ma jiny obsah vody a podle toho se pak
zobrazuje na vystupu z rezonance. Pfistroj zaznamenava signaly z iontli v magnetickém poli
a zpracovava udaje pomoci slozZité vypocetni techniky. Metoda je ¢asové ndro¢nd, ale
nevyzaduje spolupraci vysetiovaného (Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

Kreatininova exkrece jakozto konecného produktu dusikového metabolismu podava
informaci o mnozstvi svalové tkané. Pro ziskani presnych vysledki je potieba méfit alespon
tii dny a dodrzovat pfed tim urcitou dietu. Sbér vzorkd moci je obtizné, proto se metoda

hodi spise pro sledovani v metabolické jednotce nebo v nemocnici.

2.4.4 Laboratorni metody pro zjiSt'ovani sloZeni téla

Celkova denzita téla

Ptedpoklada dvouslozkové slozeni lidského organismu, tedy depotniho tuku a aktivni
tukuprost¢ hmoty. Vyhodnoceni slozeni téla vychdzi z pfedpokladu, ze denzita aktivni
hmoty je 1,1 a depotniho tuku 0,9. Denzitometrie je stale ve vétSin€ piipadd povazovana za
metodu referencni, podle které je testovana spolehlivost novéjSich metod. Pouziva se

zejména hydrostatické vazeni.
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Hydrostatické vazeni

Hydrostatické véazeni je platna, spolehliva a Siroce pouzivana technika pro hodnoceni
sloZzeni téla. Je zalozena na principu Archimédova zékona. Tento princip fiké, Ze objekt
ponoieny do tekutiny ztraci Cast hmotnosti odpovidajici hmotnosti tekutiny, ktera je
vytlatena objemem objektu. Tento princip se pouziva pro odhad télesného objemu a hustoty
téla. Vzhledem k tomu, Ze tuk ma niz8i hustotu nez svaly nebo kosti, tlustsi jednotlivci
budou mit nizsi celkovou télesnou hustotu nez Stihlej$i osoby. Osoba pod vodou, musi
vydechnout vzduch z plic upln€. Rezidudlni objem plic lze urcit pomoci fady laboratornich
technik, ty jsou ¢asto odhadovany pomoci rovnic (Kravitz & Heyward, 2009). Pro ptesné
vysledky se méfi objem vzduchu v plicich a dychacich cestach pomoci luéni metody
dusikové nebo helia. Tato metoda relativné lacina nepiedstavuje zdravotni riziko. Metodou
nelze métit malé déti nebo starsi lidi, nemocné ¢i ty, ktefi nejsou schopni spolupracovat pii

vazeni pod vodou.

DXA — Dualni roentgenova absorpciometrie

DXA je zobrazovaci technika méfici diferencialni ztenceni dvou Rtg paprski, které
prochazeji organismem. Tato metoda rozliSuje kostni mineraly od mékkych tkani, které dale
rozd€luje na tuk a tukuprostou hmotu. Vysledkem méfeni je télesné slozeni celého téla i
jednotlivych segmentl. Délka méfeni je 5-20 min. podle druhu pfistroje. Nevyhodu je, Ze
nelze vysetfit obézni nebo pfili§ vysoké jedince, nebot” snimaci plocha je 60 x 190 cm.

Poftizovaci cena pfistroje je vysoka.

Méreni celkového télesného drasliku (K)

K" se vyskytuje pouze v aktivni tukuprosté télesné hmoté v konstantni koncentraci,
z vysledki méfeni K* 1ze tedy vypoéitat jeji mnozstvi v téle. Pfesnost méfeni ovliviiuje
velikost vySetfovaného subjektu. Nejsou zndma zaddna zdravotni rizika. Nevyhodou je
vysokd cena celotélového pocitace €1 nutnost Casté kalibrace (Patizkova, 1998; Riegerova,

Pridalova, & Ulbrichova, 2006).

2.4.5 Tuk

Télesny tuk je nejvice variabilni slozkou téla. Poskytuje télu ochranu a slouzi jako
izolator pro zachovani télesného tepla. Tuk je bohatou zasobarnou energie, je nezbytny pro
zdravy vyvoj. Kazda buiika v lidském téle obsahuje mnozstvi tuku, mozek je z nich tvotfen
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dokonce ze 70 %. Tuk je transportnim systémem pro duilezité vitaminy - ADEK (Kravitz &
Heyward, 2009).

Vztah mezi podkoznim a vnitinim tukem nemusi byt stejny pro vSechny jednotlivce a
muze kolisat v prib&hu Zivotniho cyklu.

Vysoké mnozstvi podkozniho tuku obecné vede k obezité. S obezitou jsou spojeny
kardiovaskularni onemocnéni, zazivaci a ortopedické obtize ¢i spolecenska diskriminace.

Zavaznym faktorem je také extrémné nizké procento télesného tuku, které miize
zejména u zen zpusobit nedostatek energie, menstruacni potize, oslabeni kosti (Sportvital,
2010; Obezita, 2009).

Optimalni hodnoty télesného tuku vyjadiuji tabulky 1, 2 a 3. Jednotlivé hodnoty se
mirné 1i8i, Vv zavislosti na citovaném zdroji. Tabulka 1 vyjadfuje procentualni hodnoty
té€lesného tuku primérné populace s ohledem na vék. Tabulka 2 se zaméfuje na procentualni
vyjadieni hodnot télesného tuku u sportovcl. Sportovei maji obecné méné télesného tuku
nez nesportujici populace, to vSak zavisi na zvoleném sportovnim odvétvi. Z tabulky 2
muzeme napiiklad vycist, Ze atleti€ti vrhaci nespliiuji normu, co se procentudlniho
zastoupeni télesného tuku tyce. Tabulka 3 podle Havlickové et al. vyjadiuje obecné hodnoty

a nebere zfetel na vékové zvlastnosti.

Tabulka 1. Procento télesného tuku primérné populace (upraveno dle Sportvital, 2010)

Vék (v letech) do 30 let 30-50 50+
Zeny 14-21 % 15-23 % 16-25 %
Muzi 9-15% 11-17 % 12-19 %
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Tabulka 2. Praimérné procento télesného tuku sportovet (upraveno dle Sportvital, 2010)

Sport Muzi Zeny Sport Muzi Zeny

Baseball 12-15% 12-18 % | Veslovani 6-14 % 12-18 %
Basketbal 6-12 % 20-27 % | Atl. Vrhaci 16-20% | 20-28%
Body building 5-8 % 10-15% | lyzafi b¢h 7-12% 1622 %
Cyklistika 5-15% 15-20% | Atl. Sprint 8-10 % 12-20 %
Am. Fotbal (zad.) 9-12% — Plavani 9-12 % 14-24 %
Am. Fotbal (to¢.) 15-19 % — Tenis 12-16 % 1624 %
Gymnastika 5-12% 10-16 % | Triatlon 5-12 % 10-15%
Atletika skoky 7-12% 10-18 % | Volejbal 11-14% | 16-25%
Ledni hokej 8-15% 12-18 % | Vzpirani 9-16 % —

Raketbal 8-13 % 15-22 % | Wrestling 5-16 % —

Tabulka 3. Procentualni hodnoty té€lesného tuku (upraveno dle Havlickové et al., 2004)

Klasifikace Zeny (% tuku) Muzi (% tuku)
Doporucené normy 14-18 6-8
Zakladni tuk 10-12 24
Vytrvalci 14-16 6-8
Vrcholovi sportovcei 17-20 10-13
Trénovani jedinci 21-24 14-17
Universitni studenti 20-27 12-17
Sport. osoby stfedniho véku 20-25 15-20
Nesport. osoby stfedniho véku | 25-35 20-25
Hrani¢ni hodnoty tuku 25-29 18-22
Obézni jedinci Vice nez 30 Vice nez 23

SniZzeni procenta télesného tuku se da docilit Gpravou stravovacich navyka ¢i
pravidelnou pohybovou aktivitou zejména aerobniho zastoupeni. Spravna strava a pohyb by
meély jit ruku v ruce. Jedno bez druhého se pro odstranéni prebytecného télesného tuku tézko

obejde a redukce tuku by méla byt kompletni, aby byla dosazend hmotnost udrzena

dlouhodobé. (Biospace, 2009).
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2.4.6 Tukuprosta hmota (FFM)

FFM tvofti kostra, svalstvo a ostatni tkdn€. Je variabilni, zavisla na véku, pohybové
aktivité a dalSich faktorech. 60 % tukuprosté hmoty tvoii svalstvo, 25 % opérné a pojivové
tkang, 15 % hmotnost vnitinich organt. RozliSujeme tfi typy svalstva: pficn€ pruhované
(kosterni), hladké a srdecni.

K nejvétsimu rozmachu kosterniho svalstva dochazi mezi 15. a 17. rokem u chlapci a
kolem 13. roku u divek. Nejvétsiho rozvoje tukuprosté hmoty dochazi mezi 12. a 16. rokem.
Vyssich hodnot FFM dosahuji jedinci vyrazné pohybové aktivni, nejvysSich hodnot
dosahuji vrcholovi sportovci, predeviim v silovych sportech. Zena, ktera intenzivnd
sportuje, muze dosahnout vyssich hodnot svalstva nez nesportujici muz. Mezi faktory, které
ovliviiuji adaptaci na pohybovou zatéz, patii pocatecni stupen tréninku, pohlavi, celkové
mnozstvi a distribuce tuku, vek, genetickd vybava. Hmotnost kostry u novorozencii se udava
3 %, u dospélych 6-7 %. Na téchto vyvojovych zménach se podileji zmény poméru kostni
tkan¢ k chrupavce v pribéhu maturace skeletu. Postupné dochazi k nahrad¢ chrupavky
obsahujici malé mnozstvi vapniku kostni tkani, kterd je bohatd na vapnik. Obsah minerali
v kostech a kostni denzitu vyznamné ovliviiuje pohybova aktivita (Riegerova, Piidalova, &

Ulbrichova, 2006).

2.4.7 Celkova télesna voda (TBW)

Celkova télesna voda je nejvetsi komponentou (73 %) tukuprosté hmoty. M4 schopnost
vést elektricky proud, ktery je zakladem pro bioelektrickou impedanci. TBW se sklada
z extracelularni vody (ECW), ktera tvoii 44 % TBW a z intraceluldrni vody (ICW), ktera
tvoti zbyvajicich 29 % TBW. Obsah TBW se méni s vékem. U novorozencii tvoii voda 80
% celkove tukuprosté hmoty, u desetiletych déti 75 %, u zdravych dospélych jak jiz bylo
zminovano 73 %, S naristajicim vékem se obsah vody postupné snizuje (Kyle et al., 2004).

Z hlediska celého téla (ne jenom FFM) tvoii u novorozencti celkova télesna voda 80 %
télesné hmotnosti, v dospélosti 50-60 % u Zen, 55-65 % u muzi, ve staii dochazi k poklesu
pod hranici 50 %. Mnozstvi TBW je zavislé na mnoha faktorech — véku, pohlavi, fyzické
aktivité, menstruacnim cyklu, uzivani diuretik a podobné (Riegerova & Ptidalova, 2007,
Gaba, Riegerova, & Pridalova, 2009). Podle Rokyty et al. (2008) tvofi intraceluldrni prostor

u muzu zhruba 66 % celkové telesné vody neboli 40 % celkové télesné hmotnosti.

24



Extracelularni prostor zaujiméa 33 % celkové télesné vody, coz ¢ini 20 % celkové télesné
hmotnosti.

Zeny disponuji men$im obsahem vody, nebot’ maji vice tukové frakce nez muZi.
Intracelularni voda u Zen tvoti 32 % a extracelularni voda 21 % télesné hmotnosti. ICW se
nachazi ve vSech bunkach téla, jeji obsah vSak neni vSude upln€ stejny. Uvniti bunck se
nachazeji bilkoviny, fosfaty, ionty drasliku (K*), vapniku (Ca®"), hoitiku (Mg?"), sodiku
(Na") a dalgich prvka. Extracelularni tekutina omyva télesné buiiky, ptivadi Ziviny a kyslik

a odplavuje odpadni latky. Podili se na udrzovani homeostazy.

2.4.8 Bunééna hmota (BCM)

BCM je suma vSech bun€k obsahujicich intracelularni vodu a proteiny nachazejici se
v organech. Hodnota BCM také slouzi pro diagnostiku stavu nutrice. Pro hodnoceni
nutri¢niho stavu je pouzivan index ECM/BCM (ECM = FFM — BCM). Optimalnimu stavu

vyzivy odpovida indexové rozmezi 0,7-0,8 jednotek.

]
Body cell
mass

Visceral
protein

FFM

Total body
water

Extracellular

; Water (= 29%)

Bone mineral (= 7%)

Obrazek 3. Schematicky diagram télesného sloZeni (upraveno dle Kyle et al., 2004)
Vysvetlivky: tukuprosta hmota (FFM), celkova télesna voda (TBW), Intracelularni voda (ECW),
extraceluldarni voda (ICW) a bunécna hmota (BCM).
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2.5 Télesné sloZeni studentek FTK UP

Optimalni hodnota télesného tuku pro studentky se pohybuje v rozmezi 20-27 %
(Havlickova et al., 2004). T¢lesnym slozenim studentek FTK UP se zabyva Ptidalova.
Z jejich studii vyplyva, Ze se studentky FTK vyrazné nelisi od bézné ceské populace. Nizké
hodnoty vykazuje télesny tuk, ten se vSak pfi srovnani s ¢eskou populaci pohybuje v mezich

normy (Ptidalova, Dostalova, Kvaka, & Pechtor, 2004; Piidalova, 2005).

2.6 BMI (Body mass index)

BMI je index télesné hmotnosti. Vypocitame jej zjednoduchého vzorce: BMI =
hmotnost (kg)/ vyska? (m). Vyuzivé se zejména pro stanoveni obezity.

Optimalni hodnota BMI podle svétové zdravotnické organizace se pohybuje v rozmezi
od 18,5 do 24,99. Podle studie evropské populace je idealnim rozmezim pro zdravé jedince
BMI 20-25. Pro kufaky pak 22,5-25. Toto rozmezi vykazuje nejniz$i amrtnost (Berrington
de Gonzalez, 2010).

Body mass index vSak nebere v potaz dilezité faktory jako je stavba téla ¢i mnozstvi
svalstva. V klinické praxi se pouzivaji presnéjsi metody jako je méfeni tloustky podkozniho

tuku nebo impedancni méteni.

Tabulka 4. Klasifikace télesné hmotnosti podle BMI (upraveno dle WHO, 2004)

Klasifikace BMI (kg/ m°)
Podvéaha < 18,50
Tézka hubenost < 16,00
Stfedni hubenost 16,00-16,99
Mirna hubenost 17,00-18,49
Normalni hmotnost 18,50-24,99
Nadvaha >25,00
Pre-obézni 25,00-29,99
Obézni > 30,00
Obezita I. stupné (mirna) 30,00-34,99
Obezita Il. stupné (stiedni) 35,00-39,99
Obezita Il. stupné (morbidni) > 40
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3 CIiLE

Cilem této bakalarské prace je stanoveni a porovnani parametri télesného slozeni
pomoci bioelektrické impedance u studentek oborii Fyzioterapie a T¢lesné vychovy a sportu

na FTK UP v Olomouci.

Dil¢i cile:
- stanoveni zakladnich statistickych charakteristik vybranych parametri télesného
slozeni pomoci piistroje InBody 720 u studentek oboru Fyzioterapie
- stanoveni zédkladnich statistickych charakteristik vybranych parametri télesného
slozeni pomoci ptistroje InBody 720 u studentek oboru T¢lesna vychova

- porovnani vybranych parametrii té¢lesné¢ho slozeni mezi dvéma soubory
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Meéteni souborit probéhlo v letech 2008-2011 za pomoci pfistroje InBody 720.
Vyzkumny soubor tvofilo 224 studentek Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého
V Olomouci. Porovnavali jsme vybrané komponenty télesného slozeni studentek oboru
Fyzioterapie (n = 127) a T¢lesné vychovy (n = 97). Primérny veék studentek fyzioterapie byl
23,59 + 1,31 let a vek studentek télesné vychovy byl v priméru 22,22 + 3,42 let.

4.2 Pristroj InBody 720

InBody 720 je pftistroj od spole¢nosti BIOSPACE, ktera vyviji produkty a zabyva se
klinickym vyzkumem se snahou vstoupit do oblasti elektronickych medicinskych piistroja.
Metodou méteni je pifimo fizend segmentalni bio-elektrickd impedancni analyza, metoda
DSM-BIA. Bioelektricka impedan¢ni analyza je bezpe¢na, rychla a jednoducha na obsluhu.

InBody 720 vyuziva osmi bodovych dotykovych elektrod, které jsou umistény na pravé
1 levé Casti téla, v oblasti dlang a palce ruky, pfednim segmentu nohy a na paté. Vyuziva
stiidavého elektrického proudu o frekvenci 1 kHz, 5 kHz, 50 kHz, 250 kHz, 500 kHz a 1
000 kHz. Celkova impedance je dana souc¢tem impedance pravé a levé horni koncetiny,
trupu, pravé a levé dolni koncetiny.

Spektrum namétenych hodnot je zaznamenano ve vystupnim formulafi, na némz jsou
zobrazeny informace o mé&fené osob& jako je vek, télesnd vyska, pohlavi, datum a ¢as
méfeni. Podle téchto tdaji je velmi snadné pozdé&ji vyhledat métené osoby v registru.

Prvni ¢ast vystupniho formuléafe uvadi analyzu télesného slozeni. Méfenymi
komponentami jsou celkova télesna voda (TBW) vyjadiena v litrech (I) a procentech (%),
pfiblizné€ okolo 60 %. TBW se sklada z intracelularni vody (ICW), ktera by méla tvofit
piiblizné 40 % celkové télesné vody a z extracelularni vody (ECW), ktera by méla tvofit 20
% TBW. Dalsi méfenou komponentou je absolutni zastoupeni proteini (DBM) v téle (v kg),
absolutni zastoupeni minerald v téle (v kg), tukuprosta hmota (FFM) — tvofi ji komponenty:
svalstvo, opérné a pojivové tkang, vnitini organy, je uréena jako soucet CTV a DBM. Pomér
slozek se méni v zavislosti na véku, pohybové aktivité a jinych faktorech.

Ve vystupnim formulafi jsou uvedeny individudlni hodnoty a jsou srovnany

S hodnotami referenénimi. Referenéni hodnoty jsou stanovovany podle konkrétnich
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charakteristik dané osoby, tzn. véku, pohlavi, etnika. Pro diagn6zu obezity jsou pro nas
dulezité udaje jako je BMI, procento tuku v téle (PBF) ¢i WHR (pomér boku a pasu). PBF
je relativni hodnota vyjadiujici procentudlni zastoupeni télesného tuku v organismu. Hranice
rizikovosti je vymezena hodnotami 10-20 % pro muze a 18-28 % pro zeny. Tyto hodnoty
plati pro jedince starsi 18 -ti let, pro mladsi plati hodnoty odlisné. Hodnoceni visceralniho
tuku (VFA) vypovida o abdomindlni obezit¢. Kumulace tuku ve visceralni oblasti hraje
dualezitou roli ve vyskytu onemocnéni jako je diabetes mellitus II. typu, ischemicka choroba
srde¢ni, akutni infarkt myokardu, angina pectoris a dalsi.

InBody 720 dokaze zméfit svalovou hmotu Vv jednotlivych segmentech téla (koncetiny,
trup). Segmentalni analyza je zaloZena na diagnostice svalové rovnovahy. Vysledky jsou
znazornény v grafech, ve kterych jsou uvedeny absolutni (kg) i relativni hodnoty (%).

Hodnoceni vztahu mezi ECW a TBW uvadi index EDEMA (otok). Casté piiginy vzniku
otokl jsou onemocnéni jater, ledvin, zanétliva onemocnéni ¢i Spatna vyziva. Index EDEMA
1 je pomérem mezi extracelularni vodou a celkovou télesnou vodou. Standardni hodnoty indexu
EDEMA 1 jsou Vv rozmezi 0,36-0,40. Pti hodnotach vyssich nez 0,40 mize dochazet
k tvorb¢ otoki. EDEMA 2 se vztahuje k hodnoceni ECF (extracelularni fluid) a TBF
(celkovy télesny fluid). T¢lesny fluid je tekutina, ve které jsou proteiny a mineraly
zastoupeny v poméru 2:1. Standardni hodnoty indexu EDEMA 2 (ECF/TBF) jsou v rozmezi
0,3-0,36. Pti hodnotach vyssich nez 0,36 mtize dochazet k tvorbé otok.

Fitness skore je zalozené na zastoupeni svalové a tukové frakce vzhledem k hmotnosti.
Slouzi k motivaci jedince, < 70 — slaby obézni typ, 70-90 — normalni zdravy typ, > 90 —
atleticky typ.

Kromé vyse uvedenych komponent jsou vystupni hodnotou pfistroje ristova stupnice (u
déti pod 18 let), t€lesna rovnovaha, té€lesna sila, zdravotni diagnéza, cilové vaha, kontrola

hmotnosti, kontrola tuku, kontrola svalstva (Biospace, 2009).
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Obrazek 4. Ptistroj InBody 720 (upraveno dle Biospace, 2009)

4.3 Postup spravného méreni

Meéfeni by se mélo provadét dvé hodiny po jidle. Hmota jidla se totiz pocita jako
hmotnost tuku a mohla by zapficinit chybu méfeni. Je doporuceno tésné pied méfenim
necvicit. Vyraznéjsi pohybova aktivita mize do¢asné zménit sloZeni téla. Pred métenim je
dilezité pouziti toalety. Provadéni testu okamzité po dlouhém sezeni mtiZze mit za nasledek
mirné odchylky v méfeni, proto je dobré se pred samotnym testem postavit a setrvat v Klidu
asi pét minut. Do¢asné zmény ve slozeni téla zplisobuje také poceni, proto neni vhodné
pouzivat test po saunovani ¢i sprchovani. Test neni vhodné provadét také u menstruujicich
zen, nebot’ v tomto obdobi disponuji zvySenou hranici télesné vody. Méteni by se mély
vyhnout také pacientky v ranych stadiich t€hotenstvi, pacienti s pace markerem, pacienti
uzivajici 1éky, které ovliviiuji vodni rezim v organismu a 0soby s implantaty (kycelni
protéza, kardiostimulator). Mé&feni se provadi pfi teploté 20-25 °C (InBody, 2009).
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http://www.inbody.cz/soubory/lookin-body/vyklad-vysledku-a-aplikace-inbody720.pdf

4.4 Zpracovani dat

Pro statistické zpracovani dat byl pouzit program STATISTICA verze 9. Vsechna

ziskana data byla pfevedena a dale zpracovana v programech Microsoft Word a Excel 2007.
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5 VYSLEDKY

Pomoci pristroje InBody 720 byly naméteny individualni hodnoty télesného sloZzeni
studentek Fyzioterapie (F) a studentek T¢lesné vychovy (Tv). Z individualnich naméfenych
hodnot byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky. Vybrané parametry télesného
slozeni jsou uvedeny v tabulkach. Prvnim sledovanym souborem (F) jsou studentky FTK
UP oboru Fyzioterapie (n = 127), druhy soubor tvofi studentky FTK UP oboru T¢lesna
vychova a sport (n = 97).

Tabulka 4. Statistické charakteristiky zakladnich parametrti u studentek F

Parametry M. SD MIN MAX
Vek (v letech) 23,59 1,31 21,00 29,00
Vyska (cm) 168,41 6,60 151,50 185,50
Hmotnost (kg) 62,18 5,29 49,30 76,50
BMI (kg/ m?) 21,80 2,32 17,12 34,26

Tabulka 5. Statistické charakteristiky zakladnich parametrii u studentek Tv

Parametry M. SD MIN MAX
Vek (v letech) 22,22 3,42 20,00 49,00
Vyska (cm) 168,28 6,07 154,00 186,00
Hmotnost (kg) 63,09 5,69 51,00 86,50
BMI (kg/ m?) 21,98 2,26 17,89 29,50

Vysvétlivky: M. — primér, SD — smérodatna odchylka, MIN — minimum, MAX — maximum

BMI — Body mass index,

Z tabulek 3 a 4 muzeme vycist, jaky je rozdil mezi BMI sledovanych soubort. Pro
vypocet indexu télesné hmotnosti je zapotiebi znat télesnou hmotnost a vySku. Primérna
télesna hmotnost studentek F je 62,18 £ 5,29 kg, primérna vyska dosahla hodnoty 168,41 +
6,60 cm. Primérna télesna hmotnost u studentek Tv byla naméfena 63,09 + 5,69 kg a
pramérnd vyska 168,28 + 6,07 cm.

U studentek Tv je primérny BMI 21,98 a u studentek F 21,80. Rozdil tedy ¢ini pouhych
0,18 setiny procenta.
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Primérné hodnoty BMI obou sledovanych souborti 1ze oznacit za optimdlni, spliuji
kritéria normalni hmotnosti. V pasmu rizika obezity se pohybovala jedna studentka Tv
(BMI 29,5), jejiz vysledek povazujeme za preobézni a dvé studentky Fyzioterapie, u kterych
byl naméien BMI 34, 26 a 30,06. Tyto hodnoty fadime do pasma mirné obezity.

Tabulka 6. Celkova télesna voda studentek F a Tv

F (n=127) Tv (n=97)
Parametry M. SD MIN MAX M. SD MIN MAX
TBW (kg) 34,47 3,79 23,20 43,10 3544 3,88 27,80 50,00
TBW % 55,38 2,77 43,20 61,84 56,13 2,48 49,85 61,62
ICW (kg) 21,44 2,34 14,10 26,80 22,13 242 17,40 31,30
ICW % 3445 1,79 26,26 34,45 3506 1,62 30,94 38,84
ECW (kg) 13,03 1,46 9,10 16,40 13,31 1,48 10,40 18,70
ECW % 20,93 1,04 16,95 2342 21,29 3,22 15,11 36,67

Vysvétlivky: TBW — celkova télesna voda, ICW — intraceluldrni voda, ECW — extracelularni voda

Doporu¢ené mnozstvi celkové télesné vody podle Biospace je u zen 60 %. Pomét mezi
intracelularni a extracelularni vodou by mél byt v poméru 2:1. Riegerova et al. (2007) uvadi
normalni hodnotu celkové télesné vody pro zeny 50-60 %. Primérnd hodnota TBW u
studentek Fyzioterapie piedstavuje 55,38 % a u studentek Té&lesné vychovy 56,13 %. Rozdil
¢ini 1,25 %. Z tabulky 5 mGzeme vycist vztah mezi intracelularni a extracelularni tekutinou.
U obou souborti nedosahuje intracelularni voda 40 %, tuto hodnotu povazuje firma Biospace
za normu. Rokyta et al. (2008) povaZuje za primérnou hodnotu intracelularni vody 33 %.

Doporuceny pomér tekutin 2:1 jsme u souborti nezaznamenali.
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ulstudentky F
| studentky TV
celkova télesna voda intracelularni voda extracelularni voda
Obrazek 5. Hodnoty télesné vody (kg) u studentek Fyzioterapie a Tv
Tabulka 7. Vybrané parametry télesného slozeni studentek F a Tv
F (n=127) Tv (n=97)
Parametry M. SD MIN MAX M. SD MIN MAX
BFM (kg) 1480 4,71 8,00 39,20 13,88 3,98 5,60 24,60
% BF 23,62 5,23 14,56 44,13 22,02 4,48 12,08 32,19
FFM (kg) 47,09 5,18 31,50 59,00 48,43 5,32 38,10 68,60
SMM (kg) 25,96 3,05 16,38 32,98 26,87 3,16 20,75 38,81
VFA (%) 43,36 17,33 10,40 122,09 40,64 15,02 7,51 85,12
FS 77,16 4,40 62,00 88,00 79,30 4,54 69,00 91,00

Vysvétlivky: BFM — tukova hmota (kg), % BF — procentualni vyjadieni tukové hmoty, FFM — tukuprosta

télesné zdatnosti

hmota (kg), SMM — kosterni svalova hmota (kg), VFA — visceralni tuk (cm?), FS — index

Tabulka 6 vyjadiuje popisné charakteristiky kosterniho tuku, svali a index télesné

zdatnosti. Tukova hmota u studentek Fyzioterapie je pouze 0 0,92 kg vyssi ve srovnani se

studentkami Tv, coz odpovida 1,6 %. Procentualni vyjadieni tukové hmoty 23,62 + 5,32 %

naméiené u fyzioterapeutek odpovida normé podobné jako hodnota 22,02 + 4,48 % u

studentek Tv. Nad hranici 29 % tukové hmoty, ktera je povazovana spole¢nosti Biospace za

horni hranici normy u zen, se pohybovalo 23 studentek Fyzioterapie a 10 studentek Té€lesné

vychovy. Pod spodni hranici normy se nachazelo 16 studentek F a 15 studentek Tv.
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Tukuprosta hmota je vyssi u studentek Tv a to v praiméru 0 1,34 kg. Tukuprostou
hmotu tvofi komponenty: svalstvo, opérné a pojivové tkané a vnitini organy. Minimalni
hodnota tukuprosté hmoty byla naméiena 31,50 kg u studentek F a 38,10 kg u studentek Tv.
Maximalni hodnota tukuprosté hmoty dosahla 59,00 kg u souboru F a 68,60 kg u souboru
Tv.
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télesna hmotnost tukova hmota tukuprosta hmota

Obrazek 6. Rozdily v zastoupeni vybranych télesnych sloZek studentek F a Tv

Studentky F Studentky Tv

'18% “

H nizké zastoupeni BF B Normalni zastoupeni BF M Vysoké zastoupeni BF

Obrazek 7. Zastoupeni tukové slozky (BF) u studentek Fyzioterapie a T¢€lesné vychovy

35



Kosterni svalovd hmota (SMM) tvofi vyznamnou d¢ast tukuprosté hmoty. Rozdil
v mnozstvi svalové hmoty byl mirné vyssi u studentek Télesné vychovy o 0,91 kg. U
fyzioterapeutek byla naméfena primérna hodnota svalové hmoty 25,96 + 3,05 kg, u
télocvikarek 26,87 + 3,16 kg. Tento vysledek tadi fyzioterapeutky mirné pod hranici normy
a télocvikaiky ke spodni hranici normy (26,4-32,3 kg). Normalnich referen¢nich hodnot
zastoupeni kosterni svalové hmoty dosahlo 48 studentek Fyzioterapie a 45 studentek
T¢lesné vychovy. 75 studentek F a 46 studentek Tv se pohybovalo pod hranici normy a u 4
fyzioterapeutek a 6 t€locvikaiek byla naméfena hodnosta kosterni svalové hmoty ptresahujici

normu. Tyto vysledky jsou zaznamenany v obrazku 8.

Studentky F Studentky Tv

3%

H Nizké zastoupeni SMM H Normalni zastoupeni SMV. K Vysoké zastoupeni SMM

Obrazek 8. Zastoupeni kosterni svalové hmoty (SMM) u studentek Fyzioterapie a Tv

Hodnota visceralniho tuku byla mirn€ vyssi u studentek oboru Fyzioterapie v priméru o
2,72 %.

Hodnota indexu télesné zdatnosti (FS) dosahuje u souboru F 77,16 a u souboru Tv
79,30. Rozdil tedy ¢ini 2,14. Oba soubory fadime do kategorie normalni zdravy typ. Do
kategorie slaby obézni typ (< 70) spadaji ctyii studentky Tv a devét studentek F. Do
kategorie atleticky typ (> 90) Ize zatadit pouze jednu studenku T¢lesné vychovy.
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Tabulka 8. Segmentalni analyza svalové frakce u studentek F a Tv

F (n=127) Tv (n=97)

Parametry M. SD MIN MAX M. SD MIN MAX

RALM (kg) 2,28 0,34 1,33 3,20 2,40 0,36 1,66 3,66
RALM (%) 116,81 13,71 77,53 159,16 122,68 14,62 8511 154,00
LALM (kg) 2,25 0,34 1,26 3,03 2,36 0,35 1,66 3,58

LALM (%) 114,78 1335 7351 151,68 120,73 1427 86,94 153,76
TLM (kg) 2017 212 1416 2506 20,79 2,18 1592 28,56
TLM (%) 93,32 6,77 7452 11573 9635 7,23 77,79 113,69
RLLM (kg) 759 103 485 1042 7,69 097 570 10,98
RLLM (%) 102,60 7,74 74,89 11918 10424 7,85 8812 122,32
LLLM (kg) 757 102 487 1042 7,67 097 554 10,78
LLLM(%) 102,43 747 7516 11921 10408 7,79 8658 120,55

Vysvétlivky: RALM — svalovd hmota pravé horni konéetiny, LALM — svalova hmota levé horni koncetiny,
TLM — svalovéa hmota trupu, RLLM — svalova hmota pravé dolni koncetiny, LLLM — svalova

hmota levé dolni koncetiny

Primérné hodnoty svalové hmoty jednotlivych segmenti téla se u danych souborii
vyrazné nelisi. Svalovd hmota je ve vSech segmentech primérné vyssi u studentek Tv,
rozdil hodnot je vSak maly kromé¢ svalové hmoty hornich koncetin, kde dosahuje mirné
vysSich hodnot u studentek Tv. Nejvice svalstva nachazime na trupu. U fyzioterapeutek
bylo na trupu primérné¢ naméteno 20,17 kg svalstva, u studentek Tv o 0,62 kg vice.
Nasleduji dolni koncetiny, primérna hodnota u fyzioterapeutek ¢ini 7,59 kg na pravé dolni
koncetiné a 7,57 kg na levé dolni konceting€. Studentky Tv maji o 0,1 kg vice svalstva na
pravé i levé dolni koncetin€. Svalova sila dolnich koncetin obou soubort je tedy vyrovnana.
Nejméné svalstva se nachazi na hornich koncetinach. Svalstvo pravé horni koncetiny
pfedstavuje u studentek Fyzioterapie 2,28 kg, u studentek Tv o 0,12 kg vice. Svalova hmota
levé horni koncetiny byla 2,25 kg u fyzioterapeutek, télocvikarky dosahly o 0,11 kg vice.
Svalovou silu hornich koncetin 1ze povazovat také za vyrovnanou.

V tabulce 8 jsou uvedeny absolutni (kg) i relativni hodnoty (%) jednotlivych télesnych
segmentii. Relativni hodnoty se vztahuji k popula¢nimu priméru a jsou vypocitany ze
vzorce. Hodnoty mezi 80 % a 120 % jsou povazovany u pravé i levé horni koncetiny za

primérné. Pro trup a dolni koncetiny se tato hranice zuzuje na 90 % az 110 %.
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Primérnd svalovda hmota trupu dosahuje u obou souborii normalnich referenénich
hodnot. Primérna svalova hmota dolnich koncetin se pohybuje taktéz v mezich normy u
obou souborl. Primérnd svalova hmota hornich koncetin dosahuje u fyzioterapeutek horni
hranice primérnych referen¢nich hodnot, u studentek Tv dosahuje mirné nadprimérnych

hodnot.
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Obrazek 9. Segmentalni analyza kosterniho svalstva (kg) u studentek F a Tv
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6 DISKUSE

Jest¢ pred zpracovanim vysledkid jsme piedpokladali u studentek oboru Telesné
vychovy a sport nizs§i procento télesného tuku, vyssi procento tukuprosté hmoty a vyssi
hodnotu kosterniho svalstva ve srovnani se studentkami oboru Fyzioterapie.

Nase ptedpoklady byly spravné, le¢ rozdily v jednotlivych parametrech obou soubor
jsou zanedbatelné. Primérné zastoupeni tukové hmoty je u télocvikarek nizsi pouze o 0,92
kg, primérné mnozstvi tukuprosté hmoty je u studentek T¢lesné vychovy vyssi o 1,34 kg a
kosterni svalova hmota je u studentek Tv vyssi o 0,91 kg nez u studentek Fyzioterapie.
Segmentalni analyza ukéazala také jen mirné rozdily primérnych naméfenych hodnot, kdy u
télocvikarek dosahovaly ve vSech segmentech vyss$i hodnoty. Hodnota kosterni svalové
hmoty na trupu byla naméfena u té€locvikarek o 0,62 kg vyssi. Svalova hmota na dolnich
koncetinach byla vyssi o 0,1 kg a primérnéd hodnota svalové hmoty na hornich koncetinadch
byla na pravé o0 0,12 kg vyssi a na levé o0 0,11 kg vyssi.

I ptes mnohem vyraznéjsi pohybovou napli v ramci studia dosahuji vybrané parametry
télesné¢ho slozeni studentek Télesné vychovy podobnych vysledki jako u fyzioterapeutek,
které maji pohybovou aktivitu v rdmci studia minimalni. Ve vSech vybranych parametrech
dosahuji oba soubory normalnich referencnich hodnot kromé primérné hodnoty svalové
hmoty hornich koncetin u télocvikaiek, kde se jevily jako mirn€ nadprimérné.

Dal8im parametrem, ktery nam potvrzuje fakt, Ze vypocitané charakteristiky se nelisi od
normy, je index télesné zdatnosti. Do kategorie atleticky typ (= 90) spada z analyzovanych
soubord pouze jedind studentka Télesné vychovy. Ostatni studentky spadaji do kategorie
normalni zdravy typ kromé& jedné studentky Tv a ctyf studentek Fyzioterapie, které se
zafadily do kategorie slaby obézni typ. Fitness skore predstavuje zastoupeni svalové a
tukové frakce vzhledem k hmotnosti. Mohli bychom spekulovat nad tim, ¢im je dan fakt, ze
do kategorie atleticky typ spada pouze jedna studentka Tv.

Predpokladem pro vys$si FS nez je pramér, je provozovani sportu na vykonnostni i
vrcholoveé urovni. U studentek Té€lesné vychovy to znamena provozovani sportovnich aktivit
1 mimo Skolni prostfedi, naptiklad v rdmci tréninku. V soucasné dob¢ studuji na Fakulté
télesné kultury 1 studenti a studentky, ktefi jsou sice pohybové nadani, ale nemusi se aktivné
vénovat zadvodnimu sportu.

Vyznamnym faktem je také to, ze pohybova uroven Ceské populace ma sestoupnou

tendenci. Tento trend je pozorovatelny jiZ na zakladnich a stfednich Skolach.
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Jednou z pficin, fadicich studentky Tv k normalnim referenénim hodnotam, mutize byt
také veétsi pocet pfijatych uchazect ke studiu na FTK UP. Diky tomu se upfednostiiuje
kvantita nad kvalitou. Pokud bychom chtéli vyfesit tuto situaci a pfijimat ke studiu t€lesné
vychovy pouze studenty vénujici se sportu i mimo Skolni vyuku, museli bychom zabrousit
az do fungovani Skolského systému, financovani vysokych Skol a podobné, coz je
V soucasnosti nefesitelnym problémem.

Na druhou stranu by vSak bylo pro nékteré studenty obtizné zvladatelné, zejména pro ty,
co studuji Tv s kombinaci dalSiho pfedmétu, plnit studijni zalezitosti a pritom chodit kazdy
den na tréninky. Znam také studenty, ktefi na zdvodni sport diky studijnim néaroktm,

zanevieli.

40



7 ZAVERY

Analyzovali jsme vybrané -charakteristiky télesného slozeni studentek obort
Fyzioterapie a T¢lesné vychovy pomoci ptistroje InBody 720.

U souboru Tv byla naméfena vyssi primérnd hodnota BMI, celkova télesna voda,
intracelularni a extracelularni voda, tukuprostd hmota, kosterni svalovd hmota a index
télesné zdatnosti. Primérné hodnoty kosterni svalové hmoty v jednotlivych segmentech
byly také vyssi u souboru Tv nez u souboru F. Rozdily praimérnych hodnot souboru Tv a
souboru F jsou vsak zanedbatelné.

U studentek oboru Fyzioterapie bylo naméfeno vyssi prumérné procento tukové
hmoty a vyssi procento visceralniho tuku nez u souboru Tv. Rozdily téchto parametra vSak
byly také zanedbatelné.

Vypoctené hodnoty BMI se u souborid vyrazné neli§i. Primérnd hodnota BMI u
studentek F je 21,80 u studentek Tv 21,98.

Primérna hodnota TBW se u studentek F a Tv vyrazné neliSila. Pomér ICW: ECW
neodpovidal doporuceni. Primérné hodnoty intraceluldrni a extracelularni tekutiny se také
nelisily.

Z hlediska praimérné tukové hmoty se oba soubory pohybuji u spodni hranice normy.

Hodnota viscerdlniho tuku byla mirn€ vys$si u souboru F, v priméru o 2,72 %.

Priimérna hodnota tukuprosté hmoty se u fyzioterapeutek a télocvikarek vyrazné nelisila
stejn¢ tak jako primérna hodnota kosterni svalové hmoty. Primérmé hodnota kosterni
svalové hmoty tadi fyzioterapeutky mirné pod hranici normy a télocvikarky ke spodni
hranici normy.

Priimérna namétend hodnota FS fadi oba soubory do kategorie normalni zdravy typ.

Primérné hodnoty svalové hmoty trupu a dolnich koncetin fadime k normalnim
referencnim hodnotdm. Prliimérna hodnota levé i1 pravé horni koncetiny doséhla u studentek

Fyzioterapie normalnich referen¢nich hodnot, u té€locvikarek mirn€ nadpriimérnych hodnot.
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8 SOUHRN

Cilem bakalaiské prace bylo stanoveni a porovnani parametrt té¢lesného slozeni pomoci
bioelektrické impedance u studentek obori Fyzioterapie a Télesné vychovy na FTK UP
v Olomouci.

Teoreticka Cast prace se zabyva mnozstvim pohybové aktivity sledovanych soubort,
charakteristikou dospélosti, odlisSnostmi muzli a Zen v télesné konstituci, t€lesnym slozenim,
historii télesného sloZeni, metodami pro urceni télesného slozeni, zejména bioelektrickou
impedanci a pfistrojem InBody 720. Dale objasiiuje pojmy jako je tuk, tukuprostd hmota,
celkova t€lesna voda, buné¢na hmota ¢i BMI.

Praktickd Cast se zabyva analyzou a porovnanim vybranych charakteristik télesného
sloZzeni dvou soubord. Prvni soubor tvofily studentky Fyzioterapie FTK UP (n=127),
druhym souborem byly studentky Télesné vychovy a sport (n=97). Méteni se uskutecnilo
v letech 2008-2011 pomoci bioelektrické impedance zastoupené piistrojem InBody 720.
Bioelektricka impedance je metodou cenové dostupnou, piesnou a neinvazivni. Je zalozena
na principu rozdilné vodivosti télesnych tkani pti prichodu elektrického proudu.

Primérny vék studentek Fyzioterapie byl 23,59 let a primérny vek studentek Télesné
vychovy byl 22,22 let. Pro analyzu a porovnani hodnot jsme si vybrali parametry jako je
BMI, celkova télesna voda, extracelularni voda, intracelularni voda, tukova hmota,
tukuprostd hmota, kosterni svalovd hmota, viscerdlni tuk, index télesné zdatnosti a analyzu
kosterniho svalstva v jednotlivych segmentech téla.

Vypoctené hodnoty BMI se u souboril vyrazné neliSily. Primérma hodnota BMI u
studentek F byla 21,80, u studentek Tv 21,98. Oba soubory fadime podle tabulek do normy.

Primérnd hodnota TBW u souboru F byla 55,38 %, u souboru Tv 56,13 %, coZ je o
1,25 % vice nez u fyzioterapeutek. Doporuceny pomér intraceluldrni a extracelularni
tekutiny (2:1) jsme u souborii nezaznamenali. Primérnd hodnota ICW u souboru F byla
21,44 %, u souboru Tv 22,13 %. ECW dosahla hodnoty 20,93 % u fyzioterapeutek a 21,29
% u télocvikarek.

Primérna tukova hmota tvofila u souboru F 23,62 %, u souboru Tv 22,02 %. Primérné
vys$$i hodnota tukové hmoty byla tedy u studentek F a to o 1,6 %. Oba soubory se pohybuji
u spodni hranice normy.

Tukuprosta hmota dosahla primérné hodnoty u studentek F 47,09 kg, u studentek
Tv 48,43 kg. FFM byla tedy vyssi o 1,34 kg u studentek Tv oproti studentkdm F.
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Primérna hodnota kosterni svalové hmoty byla namétena u souboru F 25,96 kg, u
souboru Tv 26,87 kg. Rozdil ¢ini pouze 0,9 kg. Tento vysledek tadi fyzioterapeutky mirné
pod hranici normy a télocvikarky ke spodni hranici normy.

Hodnota visceralniho tuku byla mirné€ vyssi u souboru F, v priméru o 2,72 %. Prim¢érna
hodnota VFA souboru F tvorila 43,36 %, u souboru Tv 40,64 %.

Primérna naméfend hodnota FS tadi oba soubory do kategorie normalni zdravy typ.
Soubor Tv mél hodnotu FS (79,30) vyssi nez soubor F (77,16).

Primérnad hodnota kosterni svalové hmoty je ve vSech segmentech vyssi u souboru Tv,
nez u souboru F. Rozdily primérné svalové hmoty trupu a dolnich koncetin u obou souborti
jsou zanedbatelné. Vypoctené hodnoty lze zaradit k normalnim referenénim hodnotam.
Primérnd svalovd hmota hornich koncetin je mirné vy$$i u studentek Tv nez u
fyzioterapeutek. Svalovou hmotu levé i pravé horni koncetiny u studentek F fadime
Kk primémym referenénim hodnotam, svalova hmota levé i pravé horni koncetiny u

studentek Tv je mirn€ nadprimérna.
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9 SUMMARY

The goal of the bachelor thesis was to determine and compare the parameters of body
composition by using bioelectrical impedance in female students of Physiotherapy and
Physical Education at FTK UP Olomouc.

Theoretical part deals with the amount of physical activity monitored files,
characteristic of adulthood, gender differences in body constitution, body composition,
history of body composition, methods for the determination of body composition,
particularly the bioelectric impedance and device InBody 720. Further explains the concepts
such as body fat, fat free mass, total body water, body cell mass, or BMI.

The practical part deals with the analysis and comparison of the selected characteristics
body composition of the two groups. The first group consisted of Psysiotherapy students
from FTK UP (n = 127), the second group were students of Physical education and sport (n
= 97). Measurements was held in the period 2008-2011 through bioelectrical impedance
represented by the device InBody 720. Bioelectric impedance is an affordable, accurate and
noninvasive method. It is based on the principal of conductivity of different body tissues by
paging electrical current in the organism.

Average the Physiotherapy students were 23,59 years old and students of Physical
education were 22,22 years old. For analysis and comparison of the values we have chosen
parameters such as BMI, total body water, extracellular water, intracellular water, fat mass,
fat free mass, skeletal muscle mass, visceral fat area, fitness score and segmental analysis.

Calculated values of BMI did not significantly differ on the files. The average value of
BMI of students F was 21,80 and 21,98 of students Tv. Both groups we sorted according the
tables to standards. The average value of TBW in a group F was 55,38 %, at groups Tv
56,13 %, which is 1,25 % more than in Physiotherapists. The recommended ratio of
intracellular and extracellular water (2:1), we have not seen in the groups. The average
value of ICW in a group F was 21,44 %, 22,13 % in group TV. ECW reached 20,93 % for
Physiotherapists and 21,29 % for Tv studenst.

The average fat mass accounted 23,62 % for group F, 22,02 % for group Tv. On
average the higher fat mass was measured by students F of 1,6 %. Both groups are moving
at the lower limit of normal.

Fat free mass reached an average value of 47,09 kg by students F, for students Tv 48,43
kg. FFM was higher 134 kg for students Tv than students F.

The average value of skeletal muscle mass was measured in the group F 25,96 kg, in the
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group Tv students 26,87 kg. The difference is only 0,9 kg. This means that the
physiotherapist were slightly below norm and students of Tv were at the lower limit of
standards.

The value of visceral fat area was slightly higher in the group F, on average of 2,72 %.
The mean value of VFA formed 43,36 % for group F and 40,64 % for group Tv.

The average measured value of FS include both files into the category of normal healthy
type. The group Tv had a value of FS (79.30) higher than the group F (77.16).

The average value of skeletal muscle mass is higher in all segments of the group Tv
than of the group F. Differences of average muscle mass on the trunk and legs in both
groups are negligible. The calculated values may be classified as normal reference values.
The average muscle mass of upper limb is slightly higher for students Tv than for
physiotherapists. Muscle mass left and right upper limb belong to average reference values,

muscle mass left and right upper limb is slightly above normal by Tv studens.

45



10 REFERENCNI SEZNAM

Anonymus. (2012). Antropometrie. Retrieved 27. 4. 2012 from  World Wide Web:
http://leccos.com/index.php/clanky/antropometrie#top

Anonymus. (2009). Informace o autorovi. Retrieved 19. 4. 2012 from World Wide Web:
http://www.vesmir.cz/autori/autor/id/675

Berrington de Gonzalez, A., Hartge, P., Cerhan, J. R., et al. (2010). Body-mass index and
mortality among 1.46 million white adults. The New England Journal of Medicine, 363
(23), 2211-2219.

Biospace. (2009). InBody 720. Retrieved 21. 3. 2012 from World Wide Web:
http://www.inbody.cz/soubory/katalogy-pdf/inbody720-cz-katalog.pdf

Biospace. (2009). InBody 720. Retrieved 21. 3. 2012 from World Wide Web:
http://www.biospace.cz/inbody-720-pb4.php

Biospace. (2009). Technologie. Retrieved 26. 4. 2012 from World Wide Web:
http://www.biospace.cz/technologie.php

Ceska spolegnost antropologicka. (2012). Historie deské spolecnosti antropologické.
Retrieved 28. 4. 2012 from World Wide Web:
http://anthropology.cz/index.php?page=historie

Farkova, M. (2009). Dospélost a jeji variabilita. Praha: Grada

Gaba, A., Riegerova, J., & Ptidalova, M. (2009). Hodnoceni télesného sloZeni u seniorek —
studentek U3V pomoci InBody 720. Ceskd antropologie, 59/1-2, 25-28.

Gaba, A., Zajac-Gawlak, I., Pfidalovd, M., & Pospiech, D. (2011). Analyza rozdill

vybranych parametrii télesného slozeni stanovenych pftistrojem InBody 720 a Tanita BC-

418.  Medicina Sportiva Bohemica & Slovaca, 20(2), 88-96.

Havlickova, L. (2004). Fyziologie télesné zateze I. Praha: Karolinum.

InBody. (2010). InBody. Retrieved 28. 4. 2012 from World Wide Web:
http://inbody.gehealthcare.com/products/inbody-720

Juhas, I. (2011). Specificity of sports training with women. Physical Culture, 65(1), 42-50.

Kravitz, L., & Heyward, V. H. (2009). Getting a Grip on Body Composition. Retrieved 27.

4. 2012 from World Wide Web:
http://www.drlenkravitz.com/Articles/griponbodycomp.html

Kuric, J. (2001). Ontogeneticka psychologie. Brno: CERM.

46


http://leccos.com/index.php/clanky/antropometrie#top
http://www.vesmir.cz/autori/autor/id/675
http://www.inbody.cz/soubory/katalogy-pdf/inbody720-cz-katalog.pdf
http://www.biospace.cz/inbody-720-pb4.php
http://www.biospace.cz/technologie.php
http://anthropology.cz/index.php?page=historie
http://inbody.gehealthcare.com/products/inbody-720
%09http:/www.drlenkravitz.com/Articles/griponbodycomp.html

Kyle, U. G., Bosaeus, 1., De Lorenzo, A. D., Deurenberg, P., Elia, M., Gémez, J. M., et al.
(2004). Bioelectrical impedance analysis - part I: review of principes and methods.
Clinical Nutrition, 23, 1226-1243.

Lukaski, H. C., Johnson, P. E., Bolonchuk, W. W., & Lykken, G. I. (1985). Assessment of
fat- free mass using bioelectrical impedance measurements of the human body. The
American journal of Clinical Nutrition, 41, 810-817.

Macek, M., Radvansky, J., et al. (2011). Fyziologie a klinické aspekty pohybové aktivity.
Praha 5: Galén.

Nutricoach. (2012). Analyza slozeni téla. Retrieved 26. 4. 2012 from World Wide Web:
http://www.nutricoach.cz/analyza-slozeni-tela--c23

Obezita. (2009). Jaké nejcastejsi zdravotni komplikace obezity? Retrieved 28. 4. 2012 from
World Wide Web: http://www.obezita.com/nejcastejsi-zdravotni-komplikace-obezity/

Palan, Z. (2011). Andromedia. Retrieved 11. 4. 2012 from World Wide Web:
http://www.andromedia.cz/andragogicky-slovnik/dospely-dospelost

Palivec, V. (1947). Ales Hrdlicka. Praha: Orbis.

Patizkova, J. (1998). Slozeni téla, metody méteni a vyuziti ve vyzkumu a Iékatské praxi.
Medicina  Sportiva Bohemica & Slovaca, 7 (1), 1-6.

Prokopec, M. (1994). Prof. Dr. Josef Brozek osmdesatnikem: jeho pfinos antropologii.
Vesmir, 73, 176.

Prokopec, M. (2000). Za T. Dale Stewartem, nastupcem AleSe Hrdlicky ve Smithsonianu.
Ceskd antropologie. 50, 12-13.

Prokopec, M., & Brozek, J. (2000). Jindfich Matiegka a vyzkum slozeni lidského téla.

Ceska antropologie, 50, 13.

Prokupek, V. (2011). Otec mediciny Hippokrates. Retrieved 19. 4. 2012 from World Wide
Web: http://www.vaclavprokupek.cz/news/otec-mediciny-hippokrates/

Ptidalova, M. (2005). Somatodiagnostika studentit a studentek studijniho programu télesna
vychova a sport na FTK UP. Habilitacni prace, Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta
télesné kultury, Olomouc.

Randdkova, R. (2005). Effect of regular training on body compositionand physical
performance in young cross-country skiers: as compared with normal controls. Acta
Universitatis Palackianae Olomucensis Gymnica, 35 (1), 17-25.

Riegerova, J., & Ptidalova, M. (2007). SloZeni t€la a vypocet regresnich rovnic pro odhad

tukové frakce u zen ve véku ¢asného stafi (senescence). Ceskd antropologie, 57, 65-67.

47


http://www.nutricoach.cz/analyza-slozeni-tela--c23
http://www.obezita.com/nejcastejsi-zdravotni-komplikace-obezity/
http://www.andromedia.cz/andragogicky-slovnik/dospely-dospelost
http://www.vaclavprokupek.cz/news/otec-mediciny-hippokrates/

Riegerova, J., Pridalova, M., & Ulbrichova, M. (20006). Aplikace fyzické antropologie v
telesné vychové a sportu. Olomouc: Hanex.

Rokyta, R., et al. (2008). Fyziologie pro bakaldrskd studia v mediciné, oSetrovatelstvi,
prirodovédnych, pedagogickych a télovychovnych oborech. Praha: ISV.

Ri¢an, P. (2004). Cesta zivotem. Praha: Portal

Sandbakk, Q., Ettema, G., Leirdal, S., & Holmberg, H. Ch. (2011). Gender differences in

the physiological responses and kinematic behaviour of elite sprint cross-country skiers.
European Journal of Applied Physiology, 112, 1087-1094.

Sportival. (2010). Kolik procent télesného tuku bychom meéli mit? Retrieved 28. 4. 2012

from World Wide Web: http://www.sportvital.cz/sport/trenink/kolik-telesneho-tuku-

bychom-  meli-mit/

Univerzita Palackého v Olomouci. (2010). Portal. Retrieved 7. 4. 2012 from World Wide
Web: http://portal.upol.cz

Wang, Z., Pierson, N., & Heymsfield, B. (1992). The five-level model a new approach to
organizing body- composition research. The American Journal of Clinical Nutrition, 56,
19-28.

World Health Organization. (2004). BMI classification. Retrieved 8. 4. 2012 from World
Wide Web: http://apps.who.int/bmi/index.jsp?introPage=intro_3.html

48


http://www.sportvital.cz/sport/trenink/kolik-telesneho-tuku-bychom-%09meli-mit/
http://www.sportvital.cz/sport/trenink/kolik-telesneho-tuku-bychom-%09meli-mit/
http://portal.upol.cz/
http://apps.who.int/bmi/index.jsp?introPage=intro_3.html

