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Abstrakt

Nazev bakalatské prace: Rozdil télesného slozeni u sportovct a bézné populace

Zpracovala: Lucie Knoskova

Vedouci bakalatské prace: PeadDr. Lucia Mal4, Ph.D.

Cile prace: zjistit a navzajem komparovat télesné slozeni u sportovcu a bézné populace

Souhrn: bakalafska prace pojednava o rozdilech v télesném slozeni sportovcil a bézné
populace. Pfi identifikaci kvality télesného slozeni byl pouzit multifrekvencni
bioimpedancni analyzator In Body. Zastoupeni aktivni hmoty jsme zaznamenali hodnotu
LBM u sportovet o 8,31 % vyS$i neZ u nesportovci. Hodnota bunééné hmoty u
sportovct je o 4,48 % vyssi jako u nesportovell a z toho sportujici a nesportujici Zeny
m¢éli hodnoty téméf identické. Primérnd hodnota bazalniho metabolismu u nesportujici
populace byla o 6,26% niz$i nez u sportujici. Primérné mnozstvi svalové hmoty pro
soubor nesportovcli bylo naméieno 53,36 kg a u sportoveid 55,96 kg. U sportujici
populace jsme zaznamenali srovnatelnou prumérnou hodnotu TBW jako u nesportujici
populace. Nejvétsi procentudlni rozdil jsme zaznamenali u hodnoty WHR. Hodnoty BMI
a WHR zaznamenali v nami sledovaném souboru zvysené riziko ohrozeni zdravi u
nesportujici populace, pfedevsim z divodu obezity a nadvahy. Nesportujici muzi i Zeny
vykazovali vys§i zastoupeni tukové hmoty nez sportujici populace (zvoleny rozdil

dvoundsobku smérodatnych odchylek).

Kli¢ova slova: télesné slozeni, ovliviujici faktory, bioimpedance, probandi, sportujici

populace, bézna populace



Abstract

Title: Differences of the body composition between sport active and general population.

Author: Lucie Knoskova
Supervisor: PeadDr. Lucia Malé, Ph.D.

Goal of the work: to find out and comparing body composition between sport active and

general population

Summary: the bachelor work deals with differences of the body composition between
sport active and common population. Body composition was observed by means of
multifrequency bioimpedance analysis In Body. Lean body mass was higher in athletes
up to 8.31 % than common population. Also, they had higher values body cell mass (up
to 4.48 %) than sport inactive peoples. However, female athletes and sport inactive
females had this parameter almost identical. The mean value of the basal metabolic rate
was lower in common population compare with athletes (up to 6.26 %). Also we found,
that mean value of the muscle mass was 53.36 kg in common population and 55.96 kg in
athletes. Total body water was almost same for both groups. The highest differences was
observed for waist hip ratio (WHR). Body mass index (BMI) and WHR represented
increased risk of the health in general population, by reason of obesity and overweight.

Common population had higher values of the fat mass (FM) than athletes.

Keywords: body composition, affecting factors, bioimpedance, athletes, general

population
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Uvod

Existence ¢lovéka je vdzana na zivotni podminky, které se neustadle méni. Spravné
fungovani lidského organismu je charakterizovdno trvalou tendenci udrzet dynamickou
rovnovahu s vnéjSim prostfedim. Organismus se mu pfizpiisobuje a podle potieby si
vypestovava odolnost vi¢i ucinkim trvale zménénych podminek. Pokud se c¢lovek
nedokaze adaptovat, dochdzi k selhani organismu s rozmanitych negativnimi dasledky.
Soucasny zivotni styl je provazen tfadou civilizanich chorob, které jsou disledkem
nedostatecného anebo naprostého nepfizpisobeni se novym podminkam. Snizeni
pohybové aktivity spojené s konzumaci nadmérného mnozstvi stravy a jeji nevhodné
sloZeni je jednim z faktord, které rozhodujicim zpisobem ovliviiuji fungovani organismu
spolu se zvySenym psychickym zatizenim v souvislosti s dynamickym vyvojem nasi
spolecnosti. Disledek nespravného Zivotniho stylu se zcela logicky projevi.

Dnes nikdo nepochybuje o tom, Zze pohyb je vyznamnym faktorem, ktery zasadnim
zpisobem ovliviiuje stav organismu v mnoho smérech. Je vybornym prosttedkem
preventivni péce o zdravi. Bohuzel stale vétsi ¢ast nasi populace zije sedavym zplsobem
zivota, ktery ma katastrofalni vliv na jeji zdravi. Se stejnym problémem se potykaji ve
vSech zapadnich kulturdch. Posledni vyzkumy ukazuji, ze 25% naSich spoluobcanti
nevykazuje zadnou pohybovou aktivitu a dalSich 30% absolvuje jen jakési malé
mnozstvi. Toto mnozstvi je vSak nedostatecné. Nasledky dlouhodobé absence pohybu
vedou k mnoha zdvaznym zméndm v organismu. NaStésti je mozné vétSinu téchto

nezadoucich zmén spravnym zivotnim stylem zvratit zpét k lepSimu. Mezi nejcastéji se



vyskytujici zdravotni problémy spojené s nedostatecnou pohybovou aktivitou patii
obezita, srde¢né-cévni onemocnéni, vysoky krevni tlak a cukrovka.V kone¢ném disledku
vedou tyto problémy ke zvySovani rizika arteriosklerdézy a s tim spojenych infarkti a
mozkovych mrtvici. Alarmujici skutecnosti je pocet umrti na srde¢né-cévni onemocnéni,
ktery u nasi populace ptesahuje 50% vSech tmrti. Pfipoc¢teme-li k tomu c¢islu dalSich 25%
umrti na nadorové onemocnéni, zjistime, ze tfi osoby ze Ctyf umiraji v disledku
civiliza¢nich chorob, a tedy predcasné. (Soumar, Bolek, 1997)

Naopak pohybova aktivita, je-li provadéna spravné, ma pozitivni efekt na fadu télesnych
ve vymené latkové, zvyseni energetického vydeje, snizeni miry obezity, zvySeni pracovni
vykonnosti, zlepSeni odolnosti vici psychickému stresu, ochrana proti stavim uzkosti a
depresim, potlaceni osteopordzy, odolnost vii¢i bandlnim onemocnénim ( nachlazeni,
chiipka apod.)  (Soumar, Bolek, 1997)

Urcendi télesného slozeni se stalo neoddélitelnou soucasti vysetfeni zdatnosti a vykonnosti
organizmu. Je smérodatny nejen pii vySetfeni bézné populace ve vztahu k vyzivé a
ontogenezi, ale 1 pfi vySetfeni riznych nemocich (obezita, kardiovaskuldrni nemoci), dale
u osob spodvyzivou a vnepodstatné fadé sportovclii riznych sportovnich odvétvi.
Té¢lesné slozeni, v nejcastéj$im pojeti jako velikost podilu aktivni hmoty a depotniho
tuku, vytvaii vyrazny somaticky znak, ktery se charakteristicky rozviji v zavislosti na
veéku, pohlavi a stupni télesného rozvoje. Stanoveni podilu aktivni hmoty a depotniho
tuku v organismu neni tedy jen zjistovanim urcit¢ morfologické vlastnosti, ale dava

podklad i pro posouzeni organismu z hlediska jeho funkci (Patizkova, 1962)



Teoreticky rozbor zkoumané problematiky

1.1 Slozeni téla — zakladni parametry (pojmy)

| v souCasné dobé existuji stale urCité terminologické nejasnosti, napf.
definice a napli riznych bézné pouzivanych nazvld a pojmu, proto na uvod

pro lepSi pochopeni uvadime vysvétleni nékterych z nich:

BCM (body cell mass) — mnozstvi aerobnich, vapnik obsahujicich a glukézu oxidujicich
bunék v lidském organismu, jedna se o buiky kostni tkan€, svalové buiiky,
buniky srdecni svaloviny, vnitinich organti (v€etné GIT), dale sem patii
krev, mizni fecis$t¢ a nervovy systém

BMI (body mass index) — ukazatel obezity resp. rizika ohrozeni zdravi v zavislosti od

zastoupeni
a rozlozeni tuku v organismu, pomér télesné hmotnosti a druhé mocniny
télesné vysky

celkovd télesnd voda — total body water (TBW), intracelularni (ICT) + extracelularni

voda
(ECT)

ECM (extracellular mass) — kapalna a pevna ¢ast mimobunécné hmoty téla, k pevné

¢asti se

fadi kolagen a elastin §lach, kiize a kosti, ke kapalné patii plazma



extraceluldrni tekutina, voda (ECT) — cirkulujici, mimobunécna tekutina, 45 %

z celkové
télesné vody (TBW)

fat — free mass (FFM) — beztukova hmota, vSechny residualni beztukové = ztstatkové

slouceniny a tkan¢, véetné vody, svali, pojivové tkan€ a vnitinich organt
intraceluldarni tekutina, voda (ICT) — bunécnd tekutina, 55 % z celkové télesné vody
(TBW)
lean body mass (LBM) — FFM (beztukova hmota) + esencialni tuk, nékdy také ATH

(aktivni télesnd hmota)
LBM = BCM + ECM
tukovd tkdri - tuk (~ 83 %) + jeho podpurné struktury (~ 2 % bilkoviny a ~ 15 % voda)

WHR (waist—to—hip ratio) — obvod pasu déleny obvodem bok, pouziva se k posouzeni

androidni nebo gynoidni obezity a distribuci télesné¢ho tuku
(Heyward, 1996; Bunc, 1998, 2001; Patizkova,
1998)

1.2 Modely télesného slozeni

Jestlize mluvime o sloZeni téla, musime vnimat télo jako model. Model se sklada
z jednotlivych komponentli, které muzeme charakterizovat z hlediska chemického ¢i
anatomického. Chemicky je télo tvoteno tukem, bilkovinami, uhlovodany, mineraly a
vodou (Obrazek 1A4). Anatomicky je télo tvoieno tukovou tkani, svalstvem, kostmi,

vnitinimi organy a ostatnimi tkanemi (Obrazek 1B).

A)ltuk B)[tukova tkan
bilkoviny svalstvo
uhlovodany vnitfni organy
voda ostatni tkané
mineraly kosti

Obrazek 1. Modely hodnoceni télesného sloZeni (pievzato od Maud et al., 1995)

Od téchto systému byl odvozen tzv. ctyrkomponentovy model lidského téla

hmotnost = tuk + extracelularni tekutina + bunky + mineraly



¢1 model #ikomponentovy

hmotnost = tuk + voda + susSina (proteiny, minerdly)

V praxi byl zjednodusen na podil tuku, svalstva a kostni tkane.

Protoze je metodicky velmi obtizné zméfit in vivo kazdou z téchto komponent, byl

problém télesného slozeni zjednodusen na model dvoukomponentovy

hmotnost = tuk (FM) + tukuprosta hmota (FFM)

Toto zjednodusSeni vSak ma i svoje negativni stranky a to jsou piedpoklady , které musi

byt dodrzené. Podle Brozka (1963) a Siriho (1961) jsou to naslednujici:

I.

2.

3.

denzita tuku je 0,901 g/cm’

denzita tukuprosté hmoty (FFM) je 1,10 g/cm’

denzity tuku a komponent FFM (voda, proteiny, mineraly) jsou pro vsechny
jedince stejné

denzity tkani tvoficich FFM jsou u jedince konstantni a jejich pomérny
prispévek k aktivni komponenté téla zlstava konstantni

meéteni jedinci se od sebe 1i8i pouze v mnozstvi tuku, FFM tvoii z 73,8 %
voda, z 19,4 % bilkovinna slozka a z 6,8 % mineralova slozka (Heyward,

1996). Predpokladané hodnoty pro tuk a tukuprosta hmotu uvadi tab. 1.

Tabulka 1 Pfedpoklddané hodnoty pro tuk a FFM komponenty télesného slozeni

Legenda:
FFM:

(Heyward, 1996)

Komponenta Denzita (g/cm’) Pomér (%)

TUK 0,9007 15,3

FFM 1,1 84,7
voda 0,9937 73,8
bilkoviny 1,34 19,4
mineraly 3,038 6,8

tukova a netukova hmota



Podle Behnkeho byl zaveden termin ,,lean body mass*“ — LBM (aktivni télesna
hmota). Termin ,lean body mass“ ptvodné predstavoval tukuprostou hmotu + malé
mnozstvi tzv. esencialniho tuku (2 — 3 % u muzl, 5 — 8 % u Zen (Heyward, 1996); 3 - 5
% telesného tuku pro muze a 8 - 12 % pro zeny (Chytrackova, 2002).

Vzhledem k nemoznosti odliSeni esencidlnich a neesencialnich lipida je
v soucasné dob¢ doporu¢ovano pouzivat koncepci tukuprosté hmoty, kterd je definovana
jako hmotnost vSech tkani minus extrahovany odstranény tuk (Riegerova, 1998).

Vsechny zminéné teoretické modely jsou pouzivany pro vytvareni
antropometrickych, kaliperacnich a bioimpedan¢nich metod a rovnic odhadujicich
slozeni téla. Obecné se chemicky a celotélovy model pouzivaji vice ve vyzkumu

(Heyward, 1996).

Lidské telo 1ze chéapat z hlediska pétistupriového modelu (Wang et al., 1992).

Soucasné modely télesného slozeni a piehled pouzivanych metod pro méfeni

jednotlivych komponent shrnula Pafizkova (1998).

I. Atomicky model vychazi z hlediska jednotlivych prvkia vyskytujicich se v organismu.
98 % télesné hmotnosti je kryto Sesti prvky, tj. C, H, N, O, P, Ca. Zbyvajici 2 % jsou
pfedstavovany dalSimi 44 prvky. K rekonstrukei vice nez 98 % hmotnosti pfedstavované
ruznymi prvky lze pouzit napt. technik neutronové aktivacni analyzy (Heymsfield et al.,

1991).

I1. Molekularni model 11 hlavnich prvki tvofi molekuly, které piedstavuji vice nez 100
000 chemickych sloucenin tvoficich lidské télo. Hlavni sledované komponenty lze
vyjadrit takto:

hmotnost tela = lipidy + voda + proteiny + mineradly + glykogen
Na molekularni urovni Ize méfit napi. celkovou télesnou vodu (TBW) pomoci
isotopovych dilu¢nich metod nebo mineraly skeletu dudlni pohotonovou absorpci

(Forbes, 1987; Heymsfield et al., 1991).

III. Bunéény model Spojeni molekularnich komponent v buiiky je dalSim stupném v
tvorbé lidského organismu. Bunécnd masa (BM) je aktivni, energii metabolizujici ¢asti

lidského téla ve vztahu k jeho podpirnym strukturdm. Extracelularni tekutina (ECT)



tvofenda z 94 % vodou je Casto sledovanou komponentou télesného slozeni. Dalsi
komponentou jsou extraceluldrni pevné latky (ECTL) organické i neorganické. Celularni
uroven lze popsat rovnici:
hmotnost tela = BM + ECT + ECPL

BM (Bunécna masa) = svalové + pojivoveé + epitelidalni + nervové bunky

ECT = plazma + intersticialni tekutina

ECTL = organické + anorganicke pevné latky

Hmotnost téla = bunky tukové tkané + BM + ECT + ECTL

Z téchto popist vychazi fada metodickych ptistupt. Napt. extracelularni a plazmatickou
tekutinu je mozné meéfit pomoci isotopovych dilucnich metod (Pafizkova, 1962),
extracelularni pevné latky (ECTL) pak pomoci neutronové aktivaéni analyzy

(Heymsfield et al., 1991).

IV. Tkanové - systémovy model. Komponenty celularniho modelu jsou dale
organizovany do rtznych tkadni, orgdnt a systémul. 75 % hmotnosti je pfedstavovano
tremi tkdnémi, tj. kostni, svalovou a tukovou tkani.
Z hlediska systému je lidsky organismus definovan:

Hmotnost tela = muskuloskeletarni + kozni + nervovy + obéhovy

+ respiracni + zaZivaci + vymésovaci + reprodukcni systéem
Ke sledovani komponent na této Urovni existuje prozatim madalo in-vivo metod, napf.
pocitacova tomografie (Kvist et al., 1988), magneticka resonance ¢i stanoveni svalové

masy pomoci méteni 24 hodinového vyluCovani kreatininu (Wang, 1997).

V. Celotélovy model. Ke sledovani v ramci celotélového modelu se pouziva
antropometrickych méfeni jednotlivych ukazatelt jako je télesna vySka, hmotnost, index
télesné¢ hmotnosti (BMI), obvodové, délkové, Sitkové rozméry, kozni fasy, a objem téla,
ktery umoznuje vypocet denzity téla a dale pak nepiimo odhadnout depotni tuk a

tukuprostou hmotu (Forbes, 1987; Wang, 1997).






I CELOTELOVY |

TKANOVE -
SYSTEMOVY

¥

l MOLEKULARNI | BUNECNY

| ATOMICKY

Obrazek 2. Pétistupiiovy model sloZeni lidského téla (Heymsfield et al., 1991; Jebb et
al., 1993)

1.3 Faktory ovliviujici télesné slozeni



Zmény v jednotlivych komponentach, které se podili na télesném slozeni, se
individualné 1i$i na zaklad¢ tady faktorii, jako jsou vek, pohlavi, styl a aktivita zivota,
atd. Mlizeme pozorovat sexualni rozdily nejen v celkovém mnozstvi tuku v téle, ale 1 v
jeho distribuci. V pribéhu zivota dochazi u vétsiny lidi k ptibyvani hmotnosti a zvysuje
se procento télesného tuku. Vlivem starnuti dochdzi také ke zménam v jednotlivych
komponentach tukoprosté hmoty, pficemz stupenn a rychlost zmén se u muzi a zen lisi
(Blaha, 1986; Heyward, 1996). My jsme se rozhodli bliz charakterizovat dva faktory —

vek a pohybovou aktivitu.

1.3.1 Télesné slozeni v zavislosti na véku

Nejen optimalni télesnd hmotnost, ale i télesné slozeni dané podilem jednotlivych
komponent, je uréeno individualné a je ovlivnéna vékem, pohlavim, télesnou aktivitou ¢i
sportem, somatotypem, dédi¢nosti a individualni variabilitou (Dlouhd, 1999). Napft. podil
celkové vody v téle na télesném slozeni se pohybuje v zavislosti na véku a pohlavi od
75% u kojence do 46% ve stafi. Zeny maji obecné nizsi podil celkové vody v téle nez
muzi, tyto rozdily mezi pohlavimi jsou zfetelné jiz v détstvi. Individuélni rozdily jsou pak
zpusobeny hlavné riznym podilem tuku na télesné hmotnosti (Chumlea et al., 2005).
Bunc et al. (2000) ve studii nachazi vice TBW v relativnim vyjadieni u déti nez
dospélych a stejné tak vyssi pomér ECW/TBW u déti a vyssi pomér ICW/TBW u
dospélych. Taky pomér mimobunééni a vnitrobunééni hmoty je u dospélych jedinct nizsi
jak u déti. Taky u pravidelné sportujicich déti nachdzime niz§i hodnoty mimobunécéni a
vnitrobunéni hmoty nez u déti nesportujicich (Bunc et al., 2000; Bunc, 2004).
Postupujicim veékem u starych lidi mizeme nachdzet znacné individualni rozdily
v télesném slozeni, na kterych se kromé jiz zmiflovanych faktorti (pohlavi, absolvovana

pohybova aktivita) podili i samotny proces starnuti (Malina, 1991).
1.3.2 Télesné slozeni v zavislosti na pohybové aktivité

Je typické, Ze vrcholovi sportovei a fyzicky aktivni jedinci maji jiny vzajemny
pomér tukové a tukuprosté hmoty nez jedinci se sedavym zplsobem zivota. Stupent zmen
ve slozeni téla je mimo jiné zavisly na charakteru pohybové aktivity, a to predevsim typu

— silovy ¢i vytrvalostni, na frekvenci, intenzit¢ a trvani tréninku. Sportujici Zeny maji



relativné vyssi mnozstvi té€lesného tuku nez sportujici muzi v daném sportovnim odvétvi.
Udaje v literatufe jasné ukazuji, ¢ FFM je v lep$im vztahu s Gsp&$nosti ve sportu
(maximalni aerobni vykon, ¢as béhu apod.) nez procento télesného tuku (Heyward, 1996;

Dlouha, 1999).
1.4 Metody hodnoceni télesného slozeni
Metody pro zjisStovani télesného slozeni muizeme rozdélit do tFi

zakladnich skupin:

a) primé metody (l.uroven)

- procento télesného tuku je za Zivota jedince nerealizovatelné
- toto méfeni by umoznovala pouze pitva

b) neprimé standardni laboratorni (referen¢ni) metody (ll. uroven)

- pouzivany k ur€eni procentualniho zastoupeni télesného tuku a
tukoprosté hmoty
- metody jednou nepfimé méfi jinou veliCinu nez tuk napf. télesnou
denzitu, celkovou
télesnou vodu (TBW) apod., s pouzitim jednoho ¢i vice kvalitativnich
predpokladu
(o vztahu mezi méfenou veliCinou a mnozstvim tuku) vypoclteme
vyslednou hodnotu. Pfikladem jsou napf. hydrodenzitometrie, DEXA.

c) neprimé terénni metody (lll. troven)

- pouzivany k urCeni procentualniho zastoupeni télesného tuku a
tukoprosté hmoty, avSak méné presné jak metody laboratorni
- metody dvakrat nepfimé pouzivaji pfepocCtové rovnice pochazejici
z nékteré metodiky
ve Il. drovni (Bunc, 1998; Pafizkova, 1998). Prikladem je

bioimpedan¢né méreni.

1.4.1 Antropometrie

Antropometricka méfeni slouzi jako podklad pro morfologickou charakteristiku

téla a télesného slozeni (tukové slozky a tukoprosté slozky). V soucasné dobé se



nejcasteji pouzivaji hodnoty télesné hmotnosti (kg), télesné vysky (cm), BMI (Body mass
index, kg/m?), WHR (Waist to hip ratio). Hodnoceni télesné hmotnosti, vysky, BMI je
mozné posoudit z celé¢ tady percentilovych grafii, které byly vytvofeny na zakladé
Celostatniho antropologického vyzkumu (Blaha, 2001).

Od dob Matiegkovych byla vypracovana fada dalSich postupti pro odhad
télesného slozeni z antropometrickych rozmért, s pouzitim kosternich a obvodovych
rozmérd a nejcastéji z tloustky koznich fas métené riznymi typy kalipert (Pafizkova,

1977, 1998).

1.4.2 Kaliperace - odhad télesného slozeni z koznich ras

Jedna se o neinvazivni laboratorni i terénni metodu k posuzovani ,,tukové® frakce
télesn¢ho slozeni. Na mnoha mistech je mozné kizi zfasit a takto nadzvednutou kozni
fasu zméfit. Ptiblizné na 15 mistech lidského téla jsou mezindrodni metodou urceny
standardizované body, piesn¢ definované, kde se méteni provadi.

Odhad podilu tuku na zdklad¢ tloustky koznich fas (podkozniho tuku) je zalozen
na dvou zékladnich ptedpokladech: Patizkové (1962, 1977).

1. tloustka podkozni tukové tkané je v konstantnim pomeéru k celkovéemu mnozZstvi tuku

2. mista, zvolena pro meéreni tloustky koznich ras, reprezentuji prumérnou tloustku
podkozni tukové vrstvy

U nas je obvykle méieno 10 koznich tas podle Patizkové (1962, 1977).

K méfeni tloustky koznich fas se pouzivaji specidlni méfidla — kalipery, jichz
existuje celd fada (Patizkova, 1962, 1977, 1998).

Kromé¢ kaliperu byly pro méfeni tloustky koznich fas vyvinuty i1 dal$i metody.
Tyto alternativni pfistupy se snazi odstranit technické chyby pii méfeni kaliperem —
pfedevSim riznou stlacitelnost tkani, zvlasté u osob s extrémnimi variantami télesného
slozeni. Metody, které uvadime jako ptiklad, jsou zaloZzeny na podobnych principech jako

kaliperace a v diisledku toho je omezeni jejich ptesnosti stejné jako pti pouziti kaliperu.

Radiografie

Radiografické metody jsou pro sledovany ucel povazovany za nejptesnéjsi.
Umoziuji 1 proméfeni prifezu svalstva a kosti ve snimkovaném misté. Jejich vyuziti je
vSak omezeno z divodu nezédouci rtg expozice. Nejmodernéjsi metodou je pocitatova

tomografie, avSak jeji cena a obtiznd dostupnost neslibuje Sirsi vyuziti.



Ultrazvuk

Ultrazvukové pfistroje vyuzivaji premény elektrické energie ve vysokofrekvencni
ultrazvukovou energii, vysilanou v kratkych impulsech. Ultrazvukové viny se odrazeji na
hranicich mezi tkanémi, které se li§i svymi akustickymi vlastnostmi. Cast ultrazvukové
energie se v piijimaci sondy pfeménuje na elektrickou energii. Toto echo je
vizualizovano na osciloskopu. Ve srovnani se standardnimi metodami se kaliperace

ukazala jako validnéjsi metoda.

Infracervena interakce

Tato metoda je zaloZena na absorpci a odrazu svétla s pouzitim vinovych délek v
oblasti infracerveného svétla. Pro tyto ucely se pouziva spektrofotometr pracujici ve
vinové délce 700 - 1100 nanometrti. Tato metoda je v dobré shodé s hydrometrii (shrnula

Riegerova, 1998).

1.4.3 Denzitometrie

Denzitometrie je zalozena na dvoukomponentovém modelu lidského téla, jehoz
slozky maji odlisnou denzitu. Zdrojem variability v denzité tukoprosté hmoty mohou byt
piredevsim rozdily v jeji hydrataci, pomér mineralti a proteind, ale i variabilita denzity
kostni tkané. Hlavni nedostatek denzitometrické techniky spociva v pfepoctu télesné
denzity na podil tukové tkan€. Problémem neni denzita tukové tkang, protoze jeji hustota
je pomérn¢ konzistentni na riznych mistech téla jednotlivce i mezi jednotlivci.

Objem téla je zjiStovan riznymi zpisoby, piiCemz nejrozsifenéjsi je vyuziti
principu Archimédova zdkona. Z toho vychazi metody jako napf. hydrostatické vazeni

(Lohman, 1992), voluminometrie a pletysmografie (Wang, 1997).

Pti hydrostatickém vézeni je objem téla zjisSfovan z rozdilu hmotnosti téla
zméiené ,,na suchu ,, a pod vodou s korekci na denzitu a teplotu vody v okamziku vazeni.
Vézeni pod vodou se provadi na tzv. hydrostatické vaze (zavésné zafizeni s vahou, které
dokaze zaznamenat Cistou hmotnost ¢lovéka pod vodou). Pti vazeni pod vodou je télo
nadlehcovano vzduchem, ktery se nachédzi v dychacich cestich a plicich. Vazeni je
provadéno v maximalnim expiriu a vysledek je korigovan o objem rezidualniho vzduchu.

Ten je mozné zjistit riznymi metodami (odhadem v vitalni kapacity plic, dilu¢nou



metodou dusikovou a jiné) Vypocet podilu tuku vychézi z regresnich rovnic zakladatela
této metody (Siri, 1961; Brozek et al., 1963). Mnoho autori hydrodenzitometrii
povazujou za metodu velmi presnou a referencni (Heymsfiel, Wang, 1993; Dempster,
1995; Fogelholm, Lichtenbelt, 1997; Ellis, 2000). Limity hydrodenzitometrie spocivaji
v individuadlnim vykyvu stupné hydratace netukové hmoty a hustoty jednotlivych
komponentli v zavislosti do veéku, pohlavi a mnoZzstvi tuku. Limituji je také maximalni
vydech probanda a zvoleny postup urceni rezidualniho objemu. Za piredpokladu
minimalizace moznych zdroji chyb mlizeme hydrodenzitometrii povazovat za jednu

z nejvhodnéjsich laboratornich metod pro urceni slozeni téla.

Metoda podobnd hydrostatickému véazeni je voluminometrie, méfen je vSak
skutecny objem vody vytlaCené ponofenym subjektem. Vyzaduje taky meéfeni

rezidualniho vzduchu v plicich.

Dalsi metoda — pletysmografie - eliminuje potfebu ponoieni probanda pod vodu,
které vyzaduje spolupraci probanda a pusobi problémy u neplavet, déti, starSich c¢i
nemocnych osob. Je vlastn¢ pokracovanim hydrodenzitometrie. Pletysmograf je tvoien
uzavienou nadobou a objem téla je stanoven na zéklad¢ tlakovych zmén vyvolanych
pumpou o zndmém zdvihu. Tato metoda vyzaduje méteni rezidualniho objemu — RV se

méf soubézné s méfenim télesného sloZeni.

1.4.4 Hydrometrie a bioimpedance

Poznatek, Ze voda neni obsazena v rezervnim tuku, ale tvofi relativné fixni frakci
tukuprosté hmoty, se stal zakladem pro stanoveni télesného slozeni z tzv. celkové télesné
vody (TBW). Vypocet aktivné télesné hmoty z celkového objemu vody vychazi z
pfedpokladii normélni hydratace (73 %). Mnozstvi tuku je pak vypocitano jako rozdil

hmotnosti a aktivni télesné hmoty.

Velmi Casto se pouzivaji dilu¢ni izotopové metody pomoci riznych tracert, které
se rozptyli rovhomérné v obsahu vody organismu, a jsou meéfitelné. Pro stanoveni
celkové télesné vody jsou pouZzivany izotopy vodiku - deuterium a tritium. Deuterium je

pouzivano Castéji, protoze je lacingj$i, a mize byt analyzovano fadou postupti jako napf.

plynova chromatografie nebo infracervena absorpce (jsou vSak potfebné podstatné vyssi



davky). Analyza spouzitim tritia za pomoci scintilacniho pocitate je rychla a
jednoduchd, avSak je kontraindikovana u déti, gravidnich Zen, a pfi opakovanych
vySettenich v kratkych ¢asovych intervalech (Wang, 1997; Patizkova, 1998). Princip této
metody spoc¢iva v tom, Ze:
1. testovana substance je rozpustna ve vSech vodnich prostorech téla behem kratké doby
2. testovana substance dosahne relativné rychle stabilni rovnovahy
3. testovana substance neni selektivné ukladana, vylucovana nebo metabolizoviana
4. testovana substance je kompletné zamenitelna za télesnou vodu

V praxi musi vysetfovany subjekt pozit piesné¢ znamé mnozstvi pouzitého traceru
oraln¢ nebo intravenozné. Po ekvilibraci je podana latka analyzovana ve vzorku (moc,
sliny, plasma) jednorazové nebo opakované. Vyhodou téchto méfeni je moznost zméteni
objemu télesnych tekutin a znacny vybér testovacich latek. Nevyhodou je eventualni

exposice radiaci (tritium), resp. invazivni postup pii odbéru krve (Pafizkova, 1998).

K urcovani télesného tuku se v posledni dobé pouziva bioelektrickd impedance (BIA).
Princip této metody spoc¢iva na rozdilech v Sifeni elektrického proudu nizké intenzity v
ruznych biologickych strukturach. Tukoprostd hmota, obsahujici vysoky podil vody a
elektrolytd, je dobrym vodi¢em, zatimco tukova tkan se chovéd jako izolator. V
biologickych systémech je elektrickd vodivost zavisla na distribuci iont a vody. BIA je
schopna rozlisit celkovou télesnou vodu (vysoké frekvence 50 ¢i 100 kHz) a
extracelularni (mimobunécnou) vodu (nizké frekvence 1 ¢i 5 kHz). Aplikace
konstantniho stfidavého proudu vyvoldava impedanci vici Sifeni proudu, zavislou na
frekvenci, délce vodicCe, jeho konfiguraci a prufezu. Metoda je bezpecnd, vyzaduje
relativné nizké ndklady a malou technickou néarocnost. Vseobecné se uvadi, ze BIA
nadhodnocuje procento télesného tuku asi 0 4 % ve srovnani s jinymi bézn€ pouzivanymi
terénnimi metodami urceni procentualniho zastoupeni télesného tuku (Lukaski et al.,

1985).

V soucasnosti se pouzivd monofrekvenéni a multifrekvencni bioimpedance. Pfi
multifrekvenéni BIA dostavame mnozZstvi parametrt, které identifikuji kvalitu vnitra,
teda télesné slozeni (celkovéd télesnd voda sjejimi slozkami, vnitrobunéénd hmota,
mimobunéénd hmota a jejich pomér, tukoprostd hmota, procentudlni zastoupeni
vnitrobunééné hmoty v aktivni hmot¢, segmentdlni rozlozeni indikujici svalovou

dysbalanci atd.).



U dalsi metody — celkové télesné vodivosti (TOBEC) zistujem rozdily elektrické
vodivosti a dielektrickych vlastnosti tukoprosté a tukové hmoty. Pfi srovnani jejich
vysledki s denzitometrii se ukdzala relativné nizka chyba odhadu touto metodou (3,7 %),

avsak cena tohoto zafizeni limituje moznost jeho SirSiho pouziti.

Na principu chovani atomovych jader jako magnetii je zalozend velmi rozsifend metoda -
magnetickd rezonance (magnetic resonance imaging — MRI). Urcita jadra se tadi pfi
prichodu radiofrekvencéni viny v urCitém sméru magnetického pole. Pfi pferuSeni
prichodu této viny se jadra vraceji do své plvodni polohy, pfi¢emz vysilaji
absorbovanou energii, kterou 1ze méfit a odvodit z ni obraz zkoumané tkan€. Nedochazi
k ozateni subjektu a méteni nevyzaduje zvlastni spolupraci subjektu. Tato technika se

pouziva napft. k stanoveni visceralniho tuku (Sohlstrom et al., 1993).

1.4.5 Biofyzikalni metody

Skupina téchto metod je zaloZena na poznatcich z chemickych analyz raznych
tkani lidského téla, vyuZzivajicich pro hodnoceni biofyzikalni metody odhadu jednotlivych
prvkl v organismu. VSechny tyto metody jsou velmi nakladné, slibuji vSak byt jednémi

z nejlepsich ,,standard® pro hodnoceni validity metod ostatnich.

Piikladem biofyzikalnich metod je méfeni celkového télesného draslika. V lidském
organismu se piirozend vyskytuje radiaktovni izotop *° K, ktery lze zméfit izotopovymi
dilu¢nimi metodami s pomoci celotélového pocitace clonénim od externiho zéfeni.
Vzhledem k tomu, Ze se draslik vyskytuje pouze v aktivni, tukuprosté hmot¢ v konstantni
koncentraci, 1ze z vysledkii méfeni drasliku vypocitat jeho mnozstvi v téle. Pro muze se
piedpokladéd koncentrace 66 mmol/kg, u zen 60 mmol/kg hmotnosti. Stanoveni celkové
bunétné masy a aktivni télesné hmoty z celkového télesného drasliku vychazi z
poznatku, ze draslik je ulozen pfedevs$im intracelularné. Vypocet aktivni télesné hmoty
vychdzi z ptedpokladu, ze obsah drasliku v aktivni télesné hmot€ je konstantni veli¢inou.
Chemické analyzy lidského téla udavaji 2,66 g/kg aktivni télesné hmoty u muzu, 2,5 g/kg
aktivni télesné hmoty u zen. Dalsi sada konstant vychazi z poméru drasliku k celkové

télesné vode, a to 3,41, resp. 3,16 g/l t€lesné vody u muzil, resp. u zen. Pii konstantni



hydrataci (73,2 %) to ptedstavuje 2,5 resp. 2,31 g/kg aktivni té€lesné hmoty. Nejnové;si
udaje jsou 2,46, resp. 2,5 g/kg aktivni télesné hmoty u muzi, resp. u Zen (Forbes, 1987;
Patizkova, 1998). Nevyhodou této metody je pfedevsim vysoka cena, ale i jiz zminéna

odlis$na koncentrace drasliku v tkanich u riznych jedincti (Wang, 1997).

Dalsim piikladem je neutronovd aktivaéni analyza umoziuje hodnoceni
mnohoprvkového slozeni lidského téla - vapniku, sodiku, chloridd, fosforu a dusiku, s
pouzitim gama-spektrografické metody. Vzhledem k radiaci a cené pfistroje mé tato

metoda omezené vyuziti (Heymsfield et al., 1991, Wang, 1997).

Me¢feni celkového télesného vapniku je vyuzivano pro kvantitativni hodnoceni celkovych
kostnich mineralt. Je zalozen na piedpokladu, Ze vapnik je konstantni frakci jejich
celkového obsahu (38 - 39 %). Je ovSem znamo, Ze vapnik miiZze byt 1 u zdravého jedince

uklddan mimo kostni tkan, coz je hlavni kritikou této metody.

Taky méfeni celkového télesného dusiku umoziiuje odhad svalové hmoty a to na zaklad¢
obsahu proteint. Z odhadu svalové a nesvalové hmoty, kostnich mineral a hmotnosti
téla je mozno odvodit podil tuku. Tento ¢tyitkomponentovy model mé velky vyznam pro
hodnoceni rozdili mezi zdravou populaci a nemocnymi jedinci (shrnula Riegerova,

1998).

Absorpciometrie

Velmi rozsifena, mnohymi autory povazovana za referentni metodu, je dudlni
roentgenovd absorpciometrie (DEXA). M¢Eri diferencidlni ztenceni dvou spekter
rentgenového zareni, které prochazeji organismem. Princip této metody je zalozen na
ptedpokladu, ze obsah kostnich mineralt je pfimo Uumérny mnozstvi fotonové energie
absorbované kostni tkani. Tato metoda se uplatnila pfedevSim pii zkouméni kostnich
minerala v jednotlivych kostech. Zdokonaleni této metody umoznilo odhad podilu tuku.
Je schopna rozlisit kostni mineraly od mékkych tkéani, které dale rozd€luje na tuk a
tukuprostou hmotu. Vysledky méfeni stanovi télesné slozeni jak celého téla, tak jeho
jednotlivych segmentti (Patizkova, 1998). Metoda DEXA je uzndvana jako dostatecné
pfesnd technika pro stanoveni télesného slozeni a je vhodnéd piedevSim jako metoda

referencni (Mazess et al., 1990).



1.4.6 Biochemické metody

Biochemické metody odhadu télesného slozeni jsou zaloZzeny na stanoveni
svalovych metabolitd a jsou tedy zaméfeny predevSim na odhad rozvoje svalstva.
Vzhledem k vysoké intraindividudlni variabilité téchto metaboliti ve zkoumaném
biologickém materidlu a ztoho vyplyvajicim striktnim podminkdm pro sbér tohoto
materialu, nejsou tyto metody pfili§ vyuzivany v praxi a slouzi pfevazné experimentalnim

ucelum.

Piikladem biochemickych metod je kreatininurie. Prekurzorem kreatininu je kreatin,
ktery je obsazen piedevsim ve svalech (98 %). Kreatinin vznik4 hydrolyzou kreatinu a je
ledvinami vylu¢ovan jako odpadni produkt v mnozstvi 1,2 - 1,7 g/24 hod.

Vyuziti kreatininurie pro odhad rozvoje svalstva vychazi z ptedpokladu, ze:
1. vylucovany kreatinin je produktem metabolickych pochodii v kosternim svalstvu a je

endogenniho piivodu

2. jeho mnozstvi odpovida mnozstvi svalové tkané

Tyto predpoklady jsou velmi Casto kriticky diskutovany piedevs§im pro vysokou
intraindividuélni variabilitu kreatininurie (11 — 12 %) v dusledku pfijmu exogenniho
kreatininu v potravé a ovlivnéni trovni pohybové aktivity. Vysetieni tedy predpoklada
nekolikadenni bezmasou dietu a klidové podminky pted vlastnim vySetfenim (Waterlow,
1986). Cela tada praci naznacila, ze vylouCeny kreatinin neni konstantni veli¢inou
vzhledem ke svalstvu a FFM a je vyrazné zavisly na v€ku, pohlavi, stupni dospélosti,

télesné aktivité a metabolickém stavu probanda.

Celkovy plasmaticky kreatinin

Dalsi metoda, zjisStovani celkového plasmatického kreatininu vyuziva zjisténi, Ze
existuje velmi tésny vztah mezi celkovym plazmatickym kreatininem a kreatininurii,
podle kterého 1 mg celkového plazmatického kreatininu odpovida 0,88 - 0,98 kg svalové
hmoty.

Vybér metody a konkrétniho sledovaného komponentu zavisi od konkrétniho cile méfeni
a ledovani souboru resp. dostupnosti metody. Kazda z vyuzivanych metod ma svoje

klady ale 1 zapory. Napi. pfesnost a reprodukovatelnost DEXY neguje limitaci



opakovanych méteni rentgenovych zatfeni, napt. u déti, presnost hydrodenzitometrie a jeji
koralaci s referen¢ni metodou DEXA i terénni metodou kaliperace neguje limitaci faktora
maximalniho vydychnuti a rezidudlniho objemu (problematické nejen obéznich jedinct a
serniortl), nenaro¢nost a transportnost bioimpedacni metody neguje variabilitu vysledka a
v zavislosti od regresnich rovnic a predpokladii hydrataci. Vysledek jednotlivych metod

spolu vyznamné koreluji, ale nedavaji identické vysledky.

V shrnuti téhle kapitoly teoretického rozboru uvadime klady a zapory nejcastéeji

pouzivanych metod pro urceni télesného slozeni

Tabulka 2 Klady a zapory nejCastéji pouzivanych metod pro méfeni slozeni téla

Metody Klady Zapory
pfesna, reprodukovatelna, rentgenové zareni — limitovani
referencni metoda, stanovi opakovanych méfeni, pfedpoklad
DEXA slozeni jednotlivych segmentd, konstantni hydratace netukové
vyZaduje minimalni spolupraci hmoty, podminka nehybného
jedince snimani, draha, nemozné vySetfeni
déti, obéznich a vysokych jedincu
pfesna reprodukovatelna maximalni vydychnuti jako
relativné levna, zlaty standard limitujici faktor, pomofeni pod
nepfedstavuje Zadné zdravotni vodu a v uzavieném prostoru,
riziko, koreluje s referenéni relativné dlouhé méreni, pfedpoklad
HD metodou DXA a s terénni konstantni hydratace netukové
metodou méfeni tloustky hmoty a hustoty tukové a netukové
podkoZznich fas - vyuziti v praxi hmoty, ndroéné na vybaveni,
nepfenosna, nevyuZzitelna u déti,
starsSich, adip6znich, jedincich se
zménénou hydrataci
pfesna, reprodukovatelna, kratce | citliva na teplotu a tlak vzduchu,
ADP trvajici - nezatéZuje "probandy" draha
vyuZzitelna pfi détech, obéznich
i nemocnych
BIA transportu schopna, nenaroéna variabilita vysledku v zavislosti od
na obsluhu, nenakladna regresnich rovnic, pfedpoklad konstantni
neinvazivni, moznost hydratace netukové hmoty, pfedpoklad
segmentalniho srovnani modelu téla, kterym proudi proud ve




stejném mnozZstvi vSemi segmenty

Méreni koznich
fas

transportu

schopna, nenaro¢na

na obsluhu, nenakladna,
nenarocna

na ¢as

variabilita vysledk( v zavislosti od
regresnich rovnic, intra- a
interindividualni

variabilita examinatora

Legenda:

DXA — Dual- Energy- X-ray Absorptiometrie

HD — hydrodenzitometria
ADP — Air Displacement Plethysmography
BIA — bioelektricka impedancia

Podle: Malé L., Zahalka, F. & Maly, T. (2008)

Cile, hypotézy a ukoly prace

2.1 Cil prace

Cilem zavérecné prace bylo zjistit a navzajem komparovat télesné slozeni u sportovcl a

bézné populace.

2.2Hypotézy prace

1. Pfedpokladdme vyssi zastoupeni tukové hmoty u bézné populace nez u sportujici

populace.

2. Predpokladame nizs$i zastoupeni aktivni hmoty u bézné populace nez u sportujici

populace.

3. Predpokladame vyssi laterdlni asymetrii u sportujici populace nez u bézné populace.

2.3Ukoly prace

1. studium dostupné literatury k vybrané problematice

2. vybér probanda

3. vybér vhodné metody k identifikaci télesného slozeni




N o » ok

sbér dat, realizace méfeni
zpracovani dat a jejich interpretace
srovnavani dat s dostupnou literaturou

Zavery pro praxi



Metodika

3.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Sledovany soubor tvofilo 80 probandi, z toho 40 zastupcti bézné populace (20 zen
a 20 muzt) a 40 zéastupcti pravidelné sportujici populace (20 zen a 20 muzl). Vybér
probandii byl zamérny, zaloZzeny na dobrovolnosti ucasti na testovani. Kritériem pro
vybér bylo vékové rozmezi 20 — 30 roku a kritériem pro zatazeni probanda do sportovni
populace bylo aktivni vykonavani, organizované pohybové aktivity v trvani 120 min. 3 —
krat tydn¢ dlouhodobé min. 5 let zpétn€ 1 v soucasném obdobi. Zastupce nesportovni
populace nikdy nevykonavali pravidelnou, fizenou pohybovou aktivitu. Primémy vék
nesportovni populace byl 24,65 + 3,64 rokl (z toho primérny vék zen byl 24,05 + 3,26
rokli, prumérny vék muzl byl 25,25 £+ 3,88 rokll), primérna télesnd vyska nesportovni
populace Cinila 171,18 = 10,45 cm ( z toho primérna télesna vyska u zen byla 165,31 +
9,76 cm, primérna télesnd vyska u muza byla 177,05 £ 7,39 cm) a pramérna télesna
hmotnost byla 75,40 + 12,14 kg (z toho primérna télesnd hmotnost u zen byla 67,45 +
10,20 kg a primérna télesna hmotnost u muzt byla 83,36 £ 8,01 kg).
Primérny vék sportovni populace byl 24,65 + 3,64 rokl ( z toho primérny vék Zen byl
24,05 + 3,26 roku, primérny vék muzi byl 25,25 + 3,88 rokl), primérna télesna vyska
nesportujici populace Cinila 171,18 + 10,45 cm, (z toho primérna télesna vyska u Zen
byla 165,31 £ 9,76 cm, primérna télesnd vyska u muza byla 177,05 = 7,39 cm) a
pramérnd télesnd hmotnost byla 75,40 = 12,14 kg (z toho primérna télesnd hmotnost u

zen byla 67,45 + 10,20 kg a primérna télesnd hmotnost u muzii byla 83,36 + 8,01 kg).

3.2 Zpusob ziskavani vyzkumnych udaju

Data identifikace télesné¢ho slozeni zastupcii vyzkumného tymu jsme zaznamenali
za stejnych podminek, v dopolednich hodinach, probandi neuzili zddné medikamenty,
organizmus byl v relativni homeostdze (ne po zatézi ve formé tréninku u sportovni
populace). Probandi byli pouceni o standardnich podminkéch bioimpedan¢ného méteni.
Pfed samotnym meéfenim jsme zjistili aktudlni télesnou vySku probandi ve stoji s
piesnosti na 1 mm. Pro stanoveni celotélové bioimpedance jsme pouzili multifrekvecni

bioimpedan¢ni analyzator In Body 3.0, ktery pracuje na Ctyfech frekvencich (1,5,50, a



100 kHz) a funguje na principu osmibodovych tetrapoldrnich dotykovych boda. Vlastni
méteni trvalo pfiblizné 120 s, aktudlni té€lesnou hmotnost zaznamenal samotny analyzator
s presnostina | g.

Na zéaklad¢ ziskanych hodnot jsme zjistili aktudlni slozeni téla zastupctim tymu. Sledovali
jsme mnozstvi aktivni hmoty (LBM), hodnotu bunécné hmoty (BCM) a jeji procentualni
zastoupeni v LBM (CQ), zastoupeni svalové hmoty (MM), procentudlni zastoupeni tuku
u probandi (% BF), celkovou télesnou vodu (TBW) s rozliSenim extracelularni (ECW) a
intracelularni (ICW) vody, distribuce tuku (WHR), Body Mass Index (BMI), Waist to
Hip Ratio (WHR), bazalni metabolizmus probandi (BMR), segmentalni distribuci tekutin
v téle probandii. Pti pfepoctu jednotlivych nepfimo méfenych parametrti identifikujicich
kvalitu télesného slozeni jsme vychdzeli z predik¢énich rovnic softwaru.

Metodou tizeného rozhovoru jsem zjistili druh, délku a pravidelnost vykovani pohybové

aktivity u jednotlivych probandi a jejich vztah k pohybu v minulosti.

3.3 Zpusob zpracovani vyzkumnych udaju

Zhodnoceni jsme vykonali v absolutnich hodnotach a procentualnim vyjadifenim.
Pro vyjadieni miry polohy jsme pouzili aritmeticky primér a z miry variability jsme
pouzili smérodatnou odchylku (SD) a variacni rozpéti. Pro zpracovéani jsme pouzili
statisticky program SPSS v Laboratofi sportovni motoriky Jako kriterium pro zhodnoceni

rozdilu jsme si zvolili dvounasobek smérodajni odchylky.



Vysledky

Primé&rna hodnota BMI u nesportovni populace byla 25,58 + 3,27 kg/m?, z toho 26,66 +
2,81 kg/m? u nesportujicich muzii a 24,5 + 3,34 kg/m® u nesportujicich zen. Praimérna
hodnota BMI u sportujici populace byla 22,85 + 2,49 kg/m?, z toho 23,61 + 2,02 kg/m* u
sportujicich muzti a 22,10 £ 2,68 kg/m? u sportujicich zen. Primérna hodnota WHR
byla u nesportujici populace 0,86 = 0,08, z toho 0,88 + 0,07 u nesportujicich muzt a 0,84
+ 0,07 u nesportujicich zen. Primérnd hodnota WHR u sportujici populace byla 0,79 +
0,03, z toho 0,8 + 0,03 u sportujicich muzii a 0,77 = 0,03 u sportujicich Zen.

Zastoupeni aktivni hmoty (LBM) u nesportovni populace ¢inilo 57,19 + 11,36 kg, z toho
66,16 = 6,99 kg u nesportujicich muzii a 48,22 + 6,96 kg u nesportujicich zen. Pfi
porovnani se sportujici populaci jsem v sledovaném souboru sportovcli zaznamenali
hodnotu LBM o 8,34 % vyS$$i neZ v souboru nesportovcl (60,07 £ 13,82 kg). Pii
porovnani sportujicich a nesportujicich muzi a Zen jsem zaznamenali vyS$i hodnoty
LBM u sportuyjicich muzti (hodnota vyssi o 8,32 %), pii porovnani sportujicich a
nesportujicich Zen jsem zaznamenali témét identické primérné zastoupeni LBM (tabulka
3). Relativni hodnoty aktivni hmoty (LBM/kg) rovnéz neprokazali rozdil v zastoupeni
LBM u sportovni a nesportovni populace (u nesportujicich muzii hodnota o 0,1 + 0,03
vy$si u sportujicich, u zen hodnota o 0,06 = 0,01 vyssi u sportujicich). Nesportujici muzi

vykazovali vyssi hodnoty LBM/kg jak sportujici Zeny.

Primérné mnozstvi svalové hmoty (MM) pro sledovany soubor nesportovcti bylo 53,36 +
10,68 kg, z toho 61,66 £ 6,86 kg u nesportujicich muzd a 45,06 =+ 6,59 kg u
nesportujicich zen. Primérné mnozstvi MM pro sledovany soubor sportovct bylo 55,96

+ 13,30 kg, z toho 67,71 £ 8,13 kg u sportujicich muzt a 44,21 + 3,37 u sportujicich Zen.

Primérnéd hodnota bazalniho metabolizmu (BMR) byla u nesportujici populace 1730,4 +
321,93 kcal, z toho 1920,85 + 265,86 kcal u nesportujicich muzi a 1539,95 + 253,10 kcal

u nesportujicich Zzen. U sportujici populace byl odhad bazalniho metabolizmu primérné



1846,04 + 384,89 kcal, z toho 2026,98 + 469.98 kcal u sportujicich muzi a 1665,09 +
99,56 kcal u sportujicich Zen.

Hodnota vnitrobunééné hmoty (BCM) v souboru bézné populace ¢inila 39,98 + 7,96 kg, z
toho 46,32 £+ 4,86 kg u nesportujicich muzt a 33,63 + 4,76 kg u nesportujicich zen. V
procentualnim vyjadieni ma BCM zastoupeni v LBM (CQ) u nesportujici populace 69,93
+ 1,17 %, z toho 70,03 £ 1,22 % u nesportujicich muzii a 69,78 £ 1,14 % u
nesportujicich Zzen. Pfi porovnani zastoupeni BCM s hodnotami zaznamenanymi u
sportujici populace jsem zjistili primérnou hodnotu souboru sportovct 41,77 + 9,76 kg
(hodnota o 4,48 % vyssi nez u nesportujici populace), z toho 50,43 + 5,88 kg u
sportujicich muzi (hodnota o 8,87 % vyssi nez u nesportujicich muzt) a 33,11 + 2,46 kg
u sportujicich zen (hodnoty sportujicich a nesportujicich Zen témér identické). BCM
¢inilo u sportujici populace 69,83 = 0,92 % LBM, z toho 69,91 + 0,87 % LBM u
sportujicich muzt + 3,27 % LBM u sportujicich Zen.

Primérné hodnota celkové vody v téle (TBW) u nesportujici populace byla 42,12 + 8,50
1 (55,86 % primérné télesné hmotnosti sledovaného souboru), z toho byla TBW 48,81 +
5,25 1 u muzi (58,55 % primérné télesné hmotnosti nesportujicich muzf) a 35,44 + 5,25
I u zen (52,54 % primémé télesné hmotnosti nesportujicich zen). Zastoupeni
intracelularni tekutiny (ICW) u nesportujici populace bylo 28,57 + 5,68 1 (67,83 % z
TBW) u zZen, z toho 33,10 £ 3,47 1 (68,87 % z TBW) u muzii a 24,04, + 3,40 1 (67,83 %
z TBW) u Zen. Zastoupeni extracelularni tekutiny (ECW) u nesportujici populace bylo
13,56 +2911,ztoho 15,72+ 1,99 l umuzi a 11,39 + 1,91 1 u Zen.

U sportujici populace jsem zaznamenali srovnatelnou priimérnou hodnotu TBW jako u
nesportujici populace — 43,53 + 10,68 1 (57,73 % primérné télesné hmotnosti
sledované¢ho souboru). Srovnatelné bylo i1 zastoupeni TBW pii porovnani sportujicich a
nesportujicich muzi a zen (52,48 £ 7,53 1 u sportujicich muzi a 34,58 = 3,35 1 u
sportujicich zen).

Zastoupeni ICW u sportujici populace bylo 29,34 + 7,22 1 (67,40 % z TBW). Pti
porovnani ICW u sportujici a nesportujici populace jsme zaznamenali téméi identické
hodnoty v sledovanych skupinach sportujicich a nesportujicich Zena a muza (hodnota o
5,62 % vyssi u sportujicich muzi a porovnani s muzskymi zéstupci vSeobecné populace a
hodnota o 1,75 vyssi u nesportujicich Zen jako u Zen sportujicich) — tabulka 3.

Priimérnd hodnota tukového tkaniva v souboru bézné populace Cinila 24,07 + 6,65 %, z

toho 20,42 + 5,98 % u nesportujicich muzi a 27,73 + 5,09 u nesportujicich zen. Primérna



hodnota tukového tkaniva v souboru pravidelné sportujici populace byla 15,35 + 4,51 %,
z toho 11,36 &+ 2,08 % u sportujicich muzt a 19,35 + 2,08 u sportujicich zen.

Pti sledovani rozlozeni tekutin na hornich koncetindch jsme zaznamenali pfi jejich
lateralnim rozliSeni téméft stejné pramérné hodnoty (u nesportujicich muzi 2,97 + 0,33 1
na pravé stran¢ a 2,94 + 0,35 1 na levé strané; u sportujicich muza 3,29 + 0,49 1 na pravé
stran¢ a 3,23 + 0,48 1 na levé strané; u sportujicich zen 1,83 + 0,20 1 na pravé strané a
1,81 £ 0,18 1 na levé stran¢) s vyjimkou nesportujicich Zen, kde byla asymetrie na
hornich koncetinach vyssi (2,02 + 0,76 1 na pravé strané a 1,84 + 0,32 1 na levé stran¢).
Na dolnich koncetinach jsme zjistili taktéZz rovnomérné zastoupeni objemu tekutin, kdyz
pramérné hodnoty ptedstavovali u nesportujicich muzi 7,92 + 0,95 1 na pravé strané a
7,90 £ 0,96 1 na levé strané; u nesportujicich zen 5,94 + 1,14 1 na pravé stran¢ a 5,95 +
1,13 1 na levé stran€; u sportujicich muzt 9,22 + 1,03 1 na pravé stran¢ a 9,15 £ 1,01 1 na
levé strané; u sportujicich zen 5,83 + 0,62 1 na pravé strané a 5,92 £ 0,59 1 na levé
strané. Na trupu jsme zaznamenali pfi sledovani primérného rozlozeni tekutin objem
22,9 + 2,23 1 u nesportujicich muzi, 15,49 £+ 1,76 1 u nesporujicich zen, 24,44 £ 2,73 1 u
sportujicich muzi a 16,07 = 1,19 1 u sportujicich zen (tabulka 3).



Tabulka 3 — T¢lesné slozeni sportujici a nesportujici populace

sportovci Zeny 1665,09
BMR 1846,04 Muii 2026,98
nesportovci Zeny 1539,95
1730,4 Muzi 1920,85
sportovci Zeny 33,11
BCM 41,77 lj/luii 50,43
nesportovci Zeny 33,63
39,98 Muzi 46,32
Zeny 34,58 ICW 23,62
sportovci ECW 11,52
458 Muzi 52,48 HEW 35,06
TBW ECW 19,78
Zeny 48,81 ICW 24,04
nesportovci ECW 11,4
42125 Muzi 35,44 HEW 33,1
ECW 15,72
Zeny 202| P
nesportovci 1,93 1,84 | L
2,44 Muzi 297| P
Horni 2,95 294 L
koncetiny Zeny 184| P
sportovci 2,54 1825 181 L
Muzi 3,29| P
N 3,26 3,23| L
g Zeny 59| P
g nesportovci 5,94 595| L
2 6.92 Muzi 792| P
i Dolni 7.9 79| L
o) koncetiny Zeny 583| P
sportovci 7,53 587 592 L
Muzi 922| P
9.18 915| L
Trup nesportovci | Zeny 15,49
1919 Muzi 22,9
sportovci | Zeny 16,07
20,25 Muzi 24,44
Legenda:

BMI - ukazatel obezity



WHR - obvod pasu déleny obvodem boku
LMB - aktivni hmota

MM - svalova hmota

BMR - bazalni metabolismus

TBW - celkova voda

ICW - intracelularni

ECW - extracelularni

P - prava strana

L - leva strana

Diskuze

Pti nejjednodussi interpretaci kvality zivota by nam stacila informace o télesné hmotnosti
probandou rep. hodnota Waist to Hip Ratio (WHR) a nebo hodnota Body Mass Index
(BMI). WHR vypocitany jako pomér obvodu pasu a obvodu bokl se v minulosti
povazoval za spolehlivy indikator mnozstvi tzv. visceralniho tuku, zasobarny, kterd je
nejcastéji spojend se zménami metabolismu a glukézy. BMI udavéa idedlni rozmezi
télesné hmotnosti, uruje piipadnou nadvahu nebo obezitu a riziko ohrozeni zdravi (Mala
et al., 2008). Hodnoty WHR (u nesportovni populace 0,86 + 0,07, z toho 0,88 + 0,07 u
nesportujicich muzi a 0,84 + 0,07 u nesportujicich zen; u sportujici populace byla 0,79 +
0,03, z toho 0,8 + 0,03; z toho 0,8 &+ 0,03 u sportujicich muzt a 0,77 + 0,03 u sportujicich
zen) a hodnoty BMI (u nesportujici populace byla 25,58 + 3,27 kg/m?, z toho 26,66 +
2,81 kg/m? u nesportujicich muzt a 24,5 + 3,34 kg/m? u nesportujicich zen; u sportujici
populace byla 22.85 + 2,49 kg/m?, z toho 23,61 + 2,02 kg/m? u sportujicich muzt a 22,10
+ 2,68 kg/m? u sportujicich zen) zaznamenava v nami sledovaném souboru prokazuji
zvySené riziko ohrozeni zdravi u nesportujici populace.

Samotna télesna hmotnost, WHR anebo BMI nam vSak nepodavaji piesnou informaci o
télesném sloZeni. SloZeni té€la nam blize identifikuji jednotlivé parametry ziskané pomoci
bioimpedan¢niho méfeni. Jednim z nich je aktivni hmota (LBM). Zastoupeni aktivni
slozky LBM, definované denzitou mensi jak 1,100 g/cm? a obsahem malého mnoZstvi
esencidlniho tuku (Lohman, 1993), ¢inilo u nesportujici populace 57,19 + 11,36 kg, z
toho 66,16 = 6,99 kg u nesportujicich muza a 48,22 + 6,96 kg u nesportujicich zen.
Hodnoty zaznamenané u sportujici populace byli o 8,31 % wvyssi. Pfi porovnani
sportujicich a nesportujicich muzli a zen jsem zaznamenali vyS$i hodnoty LBM u
sportujicich muzl (hodnota vyssi o 8,32 %) a téméf identické primérné zastoupeni u

sportujicich a nesportujicich Zen. Absolutni hodnota LBM vSak déva nepiesnou



informaci, nakolik jedinec s vySSi télesnou hmotnosti a vyssi télesnou vyskou ma
moznost vazat vy$§i mnozstvi LBM jako jedinec nizsi a lehéi. Proto jsme hodnotu LBM
prepocitali na kg télesné hmotnosti (LBM/kg). Relativni hodnoty LBM také neprokézali
rozdil v zastoupeni LBM jen u sportovni a nesportovni populace ( u muzt hodnota o 0,1
+ 0,03 vyssi u sportujicich, u zen hodnota 0 0,7 £ 0,01 vyssi u sportujicich).

Nesportujici muzi vykazovali vy$s$i hodnoty LBM/kg jako sportujici zeny, coz odpovida
intersexualnim rozdilim dle dostupné literatury.

LBM povazujeme za dulezity predpoklad pro svalovou praci, nakolik zahrnuje vSechny
tkaniva téla kromé depotniho tuku a mé v porovnani s celkovou télesnou hmotnosti uzsi
vztah k mnozstvi fyziologickych parametrt jako je spotieba kysliku, minutovy srde¢ni
objem, vitalni kapacita a pdo. (Pafizkova, 1973). Podil LBM je zavisly na genetice, ale je
mozné ho rozvijet pohybovou aktivitou a ovlivnit i vyzivou.

Podle Blahy (1986) je rozvoj aktivni slozky resp. svalstva muzi mezi 17. a 40. rokem a u
zen mezi 15. a 60. rokem relativné stabilni ( ndmi zaznamenand hodnota je 61,66 + 6,86
kg u nesportujicich muzi, 45,06 = 6,59 kg u nesportujicich zen, 67,71 + 8,13 kg u
sportujicich muzl a 44,21 + 3,37 kg u sportujicich zen). Pak nasleduje postupny pokles.
Podle Heywarda (1996) k pozvolnému zbytku LBM zacind dochazet u obou pohlavi jiz
ve stfednim v€ku, a to o cca 3 kg béhem kazdych deseti let u zdravich fyzicky
neaktivnich osob. Tento pokles je 1,5 - krat vétsi u muzi nez u zen, jelikoz bylo zjisténo,
ze muzi ztraci cca 0,34 kg tukoprosté hmoty / rok, zatimco Zeny 0,22 kg tukoprosté
hmoty / rok. Shrnutim teda miZeme konstatovat dostatecné mnozstvi LBM v nami
sledovaném souboru i u nesportujici populace s piedpokladem zmén v pribehu
ontogenezi, kde se v€kem bude mnozstvi LBM sniZzovat. Samoziejmé je mozné jeho
udrzeni vlivem pohybové aktivity. Bylo zjisténo, ze pravidelné cviceni stfedni a vyssi
intenzity mize omezit ztraty LBM zpisobené starnutim az o 25 % a zZe ke ztratam LBM
dochazi taky rychleji u fyzicky neaktivnich jedinct (Heyward,1996).

Vnitrobunéénd hmota (BCM) jako soucast LBM je souctem metabolicky aktivni
aerobnich bunék kosternich svali a svalina srdce, vnitfnich organti, kosternich tkaniv,
bunky krve a CNS. Sportovei vykazuji vyssi zastoupeni BCM jako bézna populace.
Andreoli et al. (2003) uvadi signifikantni rozdil zastoupeni BCM u profesiondlnich
sportovcl v porovnani s béznou populaci. Podle autora urovein BCM patii mezi nejlepsi
predikatory svalové ucinnosti, kterd mize predikovat sportovni vykon. Proto zvySeni

cv v

nesportovcll znamend snizeni vykonu. Pii pifipadné redukci télesné hmotnosti, ¢i u



vSeobecné populace nebo u sportoveti by BCM nemélo byt snizené vic nez o 20%, spiSe
by méla byt redukovana tukovd hmota (Mala et al., 2008). Pirlich et al., (2002) uvadéji,
ze redukce BCM indikuje skute¢nou ztratu proteinové hmoty.

Jako kritérium pro svalovou praci uvadi odborna literatura taky pomér vnitrobunécné
hmoty (BCM) a hmoty mimobunécné (ECM), které se u bézné populace pohybuji pod
1,0, ve vrcholovém sportu pdo 0,7 (Bunc, 2007). Urceni tohoto parametru vSak neni

soucasti vystupu nami pouzité bioimpedan¢ni metody.

BCM ma vysokou afinitu k bazalnimu metabolickému vydaji (Mala et al., 2008). Bazalni
metabolizmus, ktery dosahl primérnou hodnotu u nesportujici populace 1730,4 + 321,93
kcal a u sportujici populace 1846,04 + 384,89 kcal tak bude pti BCM a dalSich
parametrech identifikujicich télesné slozeni sledovanych probandi parametrem pro
optimalné fizeni a regulaci pohybové aktivity u sportujici populace i u bézné populace pti
realizaci piipadnych doporucenych redukénich cviceni. Mnozstvi bunééné hmoty je
podminéné jednak geneticky (konstituéni typ) a vékem, jednak zaméfenim tréninku (také
typem aktivity z pohledu jejiho energetického kryti), ktery sportovci absolvuji (Mala et
al., 2008). Je zfejmé, ze pravideln¢ sportujici populace by meéla disponovat vysokou
hodnotu BCM v porovnani s béznou populaci. Vykonnostni sportovci by neméli mit
zastoupeni BCM méné nez 60 % LBM resp. FFM (Datainput,2004). V sledovaném
souboru €inila primérna hodnota BCM 69,94 % primérné hodnoty LBM, ptficemz pod
hodnotu 69% LBM se nedostal ani jeden ze sledovanych probandi. Tyto hodnoty jsou v
porovnani s dostupnou literaturou vysoké, kde doporuc¢ené hodnoty CQ pro vSeobecnou
populaci jsou 50 -59 % LBM a doporucend minimalni hranice jako ptfedpoklad pro
vrcholovy sport je 60 % LBM a vic (Datainput,2004). Pfi komparaci naSich dat s
doporu¢enym rozmezim procentualniho zastoupeni BCM v LBM vSak nesmime
opomenout na rozdily, které miZze zplsobit pouziti jiné bioimpedancni metody a
pouzitych predikénich rovnic pro pfepocet nepiimo méfenych parametri (pro Datainput

konkrétné multifrekvencni BIA 200M).

Nejvariabiln€j$i komponent hmotnosti téla je tuk, ktery je hlavnim faktorem inter —
intraindividuélni variability télesného slozeni v pribéhu celého vyvoje. Je snadno
ovlivnitelny vyzivou a pohybovou aktivitou, je vSak vyznamnym faktorem vzniku a

prubéhu fady onemocnéni ( Patizkova,1998).



I z hlediska estetického resp. 1 sportovniho vykonu je tuk nezaddoucim a snazime se ho
minimalizovat. Procento télesného tuku je ¢asto uvadéno jako limitujici faktor VO, max
vyjadiené na kg télesné hmotnosti, uvadéno v nékterych studiich u déti ( Goran et al.,
2000; Maffeis et al., 1994) ¢i u netrénovanych Zen s normalni hmotnosti (Bunc, 2000).
Avsak tuk zékladni (esencialni), ktery je soucasti organii (kostni dien, srdce, plice,
mozek) je nevyhnutny pro spravnou funkci organismu a tuk zasobni (podkozni) ma svoji
ulohu v ochrang¢ organti a izolace télesného tepla.

Vychazejici z dvojkomponentového modelu téla tukova hmota, kterou jsme zaznamenali
bioimpedancni metodou, zahrnuje vSechny extrahované tuky z tukovych a jinych tkani
v téle (Heyward, 1996).

Obecné lze fici, ze odpovidajici rozsah pro normalni populaci je 15 — 18 % pro muze a 20
— 25 % pro Zeny. Hodnoty vyssi nez 25 % pro muze a 29 % pro Zeny jsou povazovany za
riziko ohrozeni na zdravi (Spirduso, 1995). U sportovcl je zastoupeni tuku nizsi v
zévislosti od typu sportu (Gpolové sporty, vytrvalostni bézci vykazuji nizsi procentualni
zastoupeni tuku) a od pohlavi (zeny maji vice tuku jak muzi). Nami zaznamenana
hodnota procentudlniho zastoupeni tuku je niz$i u sportujicich muzii v porovnani s
nesportujicimi a nizsi u sportujicich zen a v porovnani s nesportujicimi. Zaroven vidime
intersexualni rozdily u sportujicich 1 nesportujicich jedinct (tabulka 3). Hodnota
zaznamenand u nesportujicich muzi a nesportujicich Zen je vyssi jak doporucena,
piedstavuje tedy riziko ohrozeni zdravi a vzniku vicerych nemoci s nadvahou a obezitu

navazujici.

U muzi dochézi k ristu mnozstvi podkozniho tuku v pribéhu starnuti mezi 30. a 50.
rokem Zzivota v priméru o 11 %, u Zen je obdobny pfirtstek primémé 10 % (Bouchard,
2000). Mazeme teda konstatovat, ze v ptipad¢€, ze nesportujici populace nebude nadale
vykonévat pravidelné n&jakou fizenou pohybovou aktivitu, bude podil tukového tkaniva
narustat. Pravidelny pohyb dokéze omezit vytvafeni tukové tkdn€ a pfispiva k redukci jiz
vytvofenych tukovych zasob. Jeji charakter, intenzitu a dobu trvani je tfeba volit s

ohledem na v¢k jedince, stupen obezity a pfitomnost komplikace (Hainer, 2004).
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Obrazek 3 Procentualni zastoupeni tukového tkaniva u vybranych skupin

Na mnozstvi zastoupeni aktivni hmoty a svalové hmoty se vaze obsah celkové vody v
téle (TBW). Primérnd hodnota TBW u nesportujici a sportujici populace byla v
pozadovaném rozmezi 60 % télesné hmotnosti u dospélych muzii a 50 % tclesné
hmotnosti u dospélych zen. Zastoupeni intracelularni tekutiny (ICW) poukazuje na
kvalitnéjsi télesné slozeni z hlediska distribuce vody u sportujici populace. V prubéhu
ontogenezi resp. starnuti se bude mnozstvi TBW meénit. Zména v mnozstvi celkové
télesné vody (TBW) bude odrazet ztratu interceluldrni tekutiny, coz bude odpovidat
nezadoucimu poklesu hmoty kosterniho svalstva.

Pti sledovéani rozlozeni tekutin na hornich koncetinach jsem zaznamenali pifi jejich
laterdlnim rozliSeni téméf stejné primérné hodnoty s dominanci jedné strany. Asymetrii
na hornich a dolnich koncetindch jsme nezaznamenali u sportujici ani u nesportujici
populace (nezaznamenali jsme hodnotu vyssi jak stanoveny dvounasobek smérodajné
odchylky). Predpoklad, ze LBM a BCM budou vazat vice TBW v jednotlivych

segmentech u sportujici populace, tedy predpoklad o zastoupeni vysSich asymetrii u



sportovcl vlivem jednostranného zatizeni resp. preferovani pravé nebo levé strany pii
konkrétnim sportu se tedy v sledovanych skupinidch nepotvrdil. Distribuce tekutin v
jednotlivych segmentech ukazala téméf identické zastoupeni tekutin v jednotlivych
segmentech. Pfi¢inou miize byt typ vykonavané pohybové aktivity (vice lateralnich
asymetrii by se vyskytlo u Sermife jako v sportovnich hrach, které probandi pfi fizeném
rozhovoru uvedli). Vzhledem na casty vyskyt svalovych dysbalanci u sportovci
predpokladame, ze svalova dysfunkce by se projevila pii podrobnéj§im vySetieni, napf.
pii vySetfeni funkcnosti svalii zkracenych a oslabenych urcité ve vyssi mife u sportujici

jako u nesportujici populace.

Muzeme konstatovat dostatecné vyvinuty svalovy korzet trupu (22,9 + 2,23 1 u
nesportujicich muza, 15,49 + 1,76 1 u nesportujicich zen, 24,44 + 2,73 1 u sportujicich
muzi a 16,07 = 1,19 1 u sportujicich Zen) pfi porovnani s normami pro béZnou populaci a
prevahu aktivni hmoty na dolnich koncetindch pfi porovnani s béznou populaci, co si
opé€t vysvétlujeme typem vykonavané pohybové aktivity u sportujici populaci. Mizeme
teda konstatovat, ze pravidelné vykovavani pohybové aktivity je vhodnym prostiedkem
pro vSeobecn¢ silovy rozvoj organismu a v ptipad¢ bilateralniho vykonavani pohybovych

ukont rozviji symetricky ob¢€ poloviny téla.

5.1 Shrnuti

Existuje mnozstvi metod pro urceni télesného sloZeni. Vybér konkrétni metody
zavisi od toho, co vlastné sledujeme, jestli nds zajima tukova slozka a jeji rozlozeni v
organismu obéznich jedinci nebo distribuce tekutin v jednotlivych segmentech téla
indikujici dysbalanci u obecné i sportujici populace.
Na zédklad¢ ziskanych hodnot jsme zjistili aktualné slozeni téla zastupcti obecné i
sportujici populace. Sledovali jsme mnozstvi aktivni hmoty, hodnotu vnitrobunééné
hmoty, zastoupeni svalové hmoty, tukové hmoty, celkovou télesnou vodu a jeji slozky,
Body Mass Index, Waist to Hip Ratio, bazalni metabolismus a segmentalni rozlozeni
tekutin v téle probandi.
Zastoupeni aktivni hmoty jsme zaznamenali hodnotu LBM u sportovct o 8,31 % vyssi
nez u nesportovcl. Hodnota bunééné hmoty u sportovcil je o 4,48 % vyssi jako u
nesportovcll a z toho sportujici a nesportujici Zeny méli hodnoty téméf identickeé.

Primérné mnozstvi svalové hmoty pro soubor nesportovcti bylo naméfeno 53,36 kg a u



sportovcl 55,96 kg. U sportujici populace jsme zaznamenali srovnatelnou primérnou
hodnotu TBW jako u nesportujici populace. Srovnatelné bylo i zastoupeni TBW pfi
porovnani sportujicich a nesportujicich muzii a Zen. Primémé hodnota bazalniho
metabolismu u nesportujici populace byla 1730,4 kcal a u sportujici populace byla
1846,93 kcal. Tedy u sportujici populace o0 6,26 % vyssi. BMI u nesportovcii byla o 10,68
% vys$i nez u sportujici populace. Primémeé u nesportujici byla 25,58 + 3,27 kg/m?> au
sportujici byla 22, 10 + 2,49 kg/m?. Nejvétsi procentudlni rozdil jsem zaznamenali u
hodnoty WHR. U nesportujici populace byla 0,86 = 0,07 a u sportujici populace byla
0,79 + 0,03, tedy o 11,62 %. Hodnoty BMI a WHR zaznamenali v nami sledovaném
souboru zvysené riziko ohrozeni zdravi u nesportujici populace, predev§im z divodu
obezity a nadvéhy.

Obezita resp. jeji predchiidce nadvaha jsou zavazné chronické metabolické
onemocnéni vznikajici v disledku pozitivni energetické bilance. Vyrazné se na jejich

vzniku podili nedostatecna pohybova aktivita a zvySeny pfijem energeticky bohaté

potravy.



