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Abstract
Our cross-sectional research includes the development of

a selected components of body composition in men in the age
range 20 to 80 years. Age group men aged 40y is in absolute
terms  TBW, ICW, ECW, minerál kontent, bone minerál kon-
tent and BCM constituvely dominant. In next higher age groups
is decreasing. The changes reflexy the ontogeny of the adult
population trends, associated with aging and decline in physi-
cal activity. The highest frequency of significant diferences
found between 40 to 50 years and 70 to 80 years, in a speech
Edema indexes between 50 to 60 years. Age group 50years
due to the realisation of negative changes in body composition
observed fractions seems risky.

Key words: men, body water, mineral elements, body cell mass,
Edema index.

Vypracováno na základì plnìní výzkumného zámìru MSM
619959221 �Pohybová aktivita a inaktivita obyvatel Èeské
republiky v kontextu behaviorálních zmìn� (�Physical activi-
ty and inactivity of the population in Czech republic in context
of behavioural transformation�).

Úvod
V publikaci Riegerové, Kapu�e, Gáby, �èotky (2010) byla

publikována první èást rozboru tìlesného slo�ení dospìlé mu�-
ské populace � tìlesné vý�ky, hmotnosti, Body Mass Indexu
(BMI), svalové hmoty (SMM), tukuprosté hmoty (FFM) a tu-
kové frakce (BFM). Vìková kategorie 40letých mu�ù projevi-
la v absolutních hodnotách tìlesné vý�ky, hmotnosti, svalové
hmoty i tukuprosté hmoty konstituèní dominanci. Zmìny pro-
centuálního vyjádøení podílu tìlesných frakcí byly v souladu
se souèasnými trendy ontogeneze dospìlé populace (projev
zmìn spojených se stárnutím a poklesem pohybové aktivity).
Svalová slo�ka procházela s vìkem plynulým úbytkem, spolu
se vzestupem tukové frakce a výraznì i nárùstem viscerálního
tuku. 50.decénium je mo�no vzhledem k projevu negativních
zmìn pova�ovat za rizikové.

Tento èlánek je vìnován analýze tìlesné vody, mno�ství mi-
nerálù v tìle a v kostní hmotì, bunìèné hmoty a Edema indexù.

Cíl
Cílem studie bylo provedení transverzálního výzkumu tì-

lesného slo�ení dospìlé mu�ské populace ve vìkovém rozpìtí
adultus a� senilis. Vìkové èlenìní subsouborù bylo provedeno
po decéniích. V roce 2009 jsme vy�etøili 174 mu�ù ve vìku 30
a� 80 let, údaje o vìkové kategorii 20letých citujeme z práce
Ma�kové (2009). Soubor 20letých tvoøí pregraduální studenti
Fakulty tìlesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci, 30

a� 40 letí mu�i jsou dálkovými studenty té�e fakulty, 50 a�
80letí mu�i jsou zástupci bì�né populace Èeské republiky. Ve
vìkových kategoriích 20 a� 40 letých mu�ù jsou zastoupeni
probandi s pøedpokladem vy��í pohybové aktivity.

Metoda
Pro stanovení tìlesného slo�ení byl pou�it pøístroj InBody

720, který pracuje na základì bioimpedance (1-1000kHz,
250mA). Tato metoda je ve spojení s InBody 720 pova�ována
za dostateènì validní a reliabilní pro �iroké populaèní spekt-
rum (Malavolti et al. 2003, Gibson et al. 2008, Lim et al. 2009).

Vìkové kategorie ve vìt�inì pøípadù splòují po�adavek na
èetnost minima biologického souboru a� na vìkovou kategorii
80 letých (20letí n = 135, 30letí n = 42, 40letí n = 30, 50letí
n = 20, 60letí n = 30, 70letí n = 27, 80letí n = 5). Zmìny uve-
dených ukazatelù tìlesného slo�ení jsou sledovány ve vìkové
øadì 20,01 a� 89,99 let.

Získaná data byla zpracována pomocí programu Loo-
kin´Body 3.0 a statistického programu Statistica 9. Po ovìøení
normality rozdìlení dat (Shapiro Wilk test) byly prùmìrné di-
ference mezi jednotlivými subsoubory testovány jednofakto-
rovou analýzou variance na 95% hladinì významnosti. Testo-
vány byly v�dy dvojice dat v následných vìkových kategori-
ích. Vícenásobné porovnání bylo uskuteènìno pomocí Fische-
rova LSD post hoc testu.

Výsledky

Celková tìlesná voda,
extracelulární a intracelulární tekutina

Celková tìlesná voda (TBW) je dána souètem intracelulár-
ní tekutiny (ICW) a extracelulární tekutiny (ECW), v tabulce
1 jsou prùmìrné hodnoty uvedeny v litrech.
Graf 1. Vývoj prùmìrných hodnot celkové tìlesné vody (TBW)
u mu�ù ve vìku 20 a� 80 let

V souladu s ontogenetickými trendy projevujícími se u do-
spìlé populace, nacházíme u absolutních hodnot celkové tì-
lesné vody vzestupný trend pouze po vìkovou kategorii 40le-
tých, se vzrùstajícím vìkem pak dochází k poklesu a� o 12,69
litrù u 80letých. Mezi decénii se jako signifikantní projevil
úbytek TBW mezi 40letými a� 80letými mu�i (tab. 1, graf 1).
Tento pokles je v pøíèinné souvislosti s nárùstem tukové slo�-
ky s vìkem, co� fyziologicky podmiòuje sní�ení procentuál-
ního podílu dal�ích látek v tìle, pøedev�ím vody.

Úbytek TBW vyjádøený v procentech naznaèuje výraznìj�í
pokles mezi 40 a� 50letými a 60 a� 70letými mu�i, ani v 80
letech neklesá podíl TBW pod 50% hladinu.
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Vìk 30 40 50 60 70 80 

%TBW 59,38 58,17 55,34 54,48 52,77 53,52 

 
 Graf 2. Vývoj prùmìrných hodnot intracelulární tekutiny (ICW)
a ECW (extracelulární tekutiny) u mu�ù ve vìku 20 a� 80 let

Podobný trend nacházíme i u absolutních hodnot ICW, se
vzestupem do 40.decénia a následným signifikantním pokle-
sem od 50 do 80 let o 8,75 litrù. ECW ve svých prùmìrných
hodnotách rovnì� narùstá do 40ti let, v 50 letech dochází
k poklesu a  následné stabilizaci absolutních hodnot a� do 70
let. K výraznìj�ímu poklesu dochází a� u vìkové kategorie
80letých (tab. 1).

Edema indexy
Index Edema 1 hodnotí vztah mezi ECW a TBW . Standard-

ní hodnoty indexu Edema 1 se podle manuálu InBody 720 po-
hybují v rozmezí 0,36�0,40 jednotek (Biospace (2008). V na�ich
souborech byly nalezeny prùmìrné hodnoty podstatnì ni��í,
k signifikantnímu navý�ení indexu Edema 1 do�lo mezi 50. a 60.
decéniem, nález je stále v mezích normy (tab. 1). Index Edema
2 se vztahuje k hodnocení ECF (extracelulární fluid) a TBF (cel-
kový tìlesný fluid). Tìlesný fluid je tekutina, ve které jsou pro-
teiny a minerály zastoupeny v pomìru 2 : 1. Standardní hodnoty
indexu Edema 2 jsou uvádìny v rozmezí 0,31�0,36 jednotek.
V na�ich souborech byly nalezeny hodnoty vy��í ne� horní hra-
nice normativu, opìt se statisticky významným navý�ením mezi
50. a 60. decéniem (tab. 1). Vy��í hodnoty indexu Edema 2 jsou
dispozièním médiem pro tvorbu otokù.

Celkové minerály a minerály v kostní hmotì
Pøístroj InBody 720 poskytuje rovnì� odhad váhového

mno�ství minerálù v tìle (MM) a v kostní hmotì (BMC).
Mno�ství kostních minerálù se sní�ilo od 30. do 80.decénia
o 1 kg (na 73,68% prùmìrné hodnoty u 30letých mu�ù). Mno�-
ství celkových minerálù v tìle se sní�ilo o 1,17 kg (na 74,62%
prùmìrné hodnoty u 30 letých). Signifikantní pokles konstatu-
jeme od 50. decénia (tab. 1).

Graf 3. Vývoj prùmìrných hodnot mno�ství minerálù v tìle
(MM) a v kostní hmotì (BMC) u mu�ù ve vìku 30 a� 80 let

Bunìèná hmota
Bunìèná hmota (BCM), pøedstavuje sumu v�ech bunìk,

obsahujících ICW a proteiny, nacházející se v orgánech. Hod-
nota BCM slou�í pro diagnostiku stavu nutrice. Absolutní hod-
noty byly nejvy��í u 40letých mu�ù, v prùbìhu stárnutí se opìt
projevil pomìrnì plynulý pokles (tab. 1). Pro hodnocení nut-
rièního stavu je vyu�íván index ECM/BCM (ECM = FFM �
 BCM). Optimálnímu stavu vý�ivy odpovídá podle manuálu
pro InBody 720 indexové rozmezí 0,7�0,8 jednotek. V na�í
vìkové øadì mu�ù jsme zjistili pro index ECM/BCM následu-
jící hodnoty: 0,50
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V tomto výsledku se zøejmì projevuje i mírná nadváha 30le-
tých a star�ích subsouborù souborù, vyjádøená BMI, stupnìm
obezity i vývojem mno�ství viscerálního tuku (Riegerová et
al. 2010).

Tabulka 1. Základní statistické charakteristiky uvedených parametrù u  mu�ù ve vìku 20 a� 80 let

 
Vìkové kategorie 

n = 135 n = 62 n = 30  n = 20  n = 30 n = 27  n = 5 
 

20,00�29,99 30,00�39,99 40,00�49,99  50,00�59,99  60,00�69,99 70,00�79,99  80,00�89,99 
Znak x  s x  s x  s  x  s  x  s x  s  x  s 
Vìk 20,10 1,20 33,69 2,47 44,67 2,96  54,65 2,87  65,20 2,64 74,67 3,16  82,00 2,00 
Vý�ka 180,58 5,80 179,35 6,70 180,99 5,63 * 175,86 7,62  175,30 5,67 172,78 5,65 * 163,04 5,11 
Váha 75,09 7,80 84,03 10,58 87,65 13,91  84,88 12,63  84,52 13,66 82,68 9,32  71,56 15,53 
TBWl 48,86 4,88 49,90 5,76 50,99 6,59 * 46,98 4,82  46,05 5,66 43,63 4,52  38,30 5,05 
ECWl 18,05 1,82 18,61 2,18 19,14 2,48 * 17,77 1,78  17,80 2,20 17,13 1,85  15,20 2,11 
ICWl 30,81 3,08 31,29 3,61 31,85 4,14 * 29,21 3,06  28,25 3,49 26,50 2,72 * 23,10 2,96 
MMkg   4,61 0,55 4,70 0,63 * 4,28 0,46  4,23 0,54 4,05 0,45 * 3,44 0,34 
BMCkg   3,80 0,46 3,86 0,52  3,51 0,38  3,49 0,45 3,35 0,38  2,80 0,25 
PMkg   13,55 1,57 13,77 1,79 * 12,63 1,32  12,22 1,51 11,47 1,17 * 9,96 1,28 
BCM 44,12 4,42 44,82 5,17 45,62 5,93 * 41,83 4,38  40,47 5,02 37,96 3,89 * 33,05 4,23 
Edema 1 0,33 0,01 0,33 0,01 0,33 0,01  0,33 0,01 * 0,34 0,01 0,35 0,01  0,35 0,01 
Edema 2 0,37 0,01 0,37 0,01 0,38 0,01  0,38 0,01 * 0,39 0,01 0,39 0,01  0,40 0,01 

Poznámka: TBW � celková tìlesná voda v litrech, ECW � extracelulární voda v litrech, ICW � intracelulární  voda v litrech, MM � absolutní 
zastoupení minerálù v tìle v kg, BMC � kostní minerály v kg, PM � absolutní zastoupení proteinù v tìle v kg, BCM � bunìèná hmota, Edema 1 
� index ECW/TBW, Edema 2 � index ECF/TBF, *p < .05 
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Diskuse
Obecnì se uvádí, �e TBW pøedstavuje cca 60 % tìlesné

hmotnosti, ICW cca 40 % hmotnosti a ECW cca 20 % hmot-
nosti. Na�e prùmìrné hodnoty TBW jsou v tomto kontextu ni��í
o více ne� 10 litrù. Skorocká (2004) zjistila 64,29% podíl TBW
na hmotnosti tìla 11letých chlapcù.

V publikaci Schoellera (1989) nacházíme procentuální za-
stoupení TBW u mu�ù témìø shodné s na�imi nálezy, jeho data
odeètená z grafu se pohybují od 60 % u 20letých po 56 % u 70
a 80letých. Prùmìrné hodnoty projevují s vìkem sestupnou
tendenci. Watson et al. (1980) pracuje bohu�el s prùmìrnou
hodnotou �irokého vìkového rozpìtí (17 a� 86let, s prùmìrem
39,0 ± 16 let). Uvádí prùmìrnou hodnotu TBW 41,60 litrù ,
co� èiní 58,30 % prùmìrné hmotnosti. Uvedená procentuální
hodnota odpovídá na�emu procentuálnímu podílu pro 40leté
mu�e (58,17 %).

I u Chumlea et al (1999) nacházíme u 20 a� 60letých mu�ù
prùmìrné hodnoty TBW v podobném trendu (20letí 41,90 l,
30letí 43,30 l, 40letí 43,94 l, 50letí 43,83 l, 60letí 42,87 l. Onto-
genetický vývoj je shodný, i zde se projevuje nárùst do 40.decé-
nia, s následným poklesem. Autoøi vyu�ili pro stanovení tìles-
ného slo�ení DXA (Lunar DPX 734), pro stanovení vody metodu
NMR (deuterium nuclear magnetic resonance). Tìlesná vý�ka
mu�ù byla v citované publikaci Chumlea et al. (1999) v podstatì
shodná s na�imi údaji, hmotnost na�ich mu�ù byla do 30.decé-
nia vy��í o 2,62 kg, v dal�ích vìkových kategoriích byla témìø
shodná. 60letí mu�i na�eho souboru pak mìli hmotnost ni��í o
8,54 kg. Lajdová (2010) uvádí pro 70leté slovenské mu�e 56,78
% TBW, na�i 70letí mu�i mají uvedený podíl o 7,06 % ni��í.

Závìr
Ná� prùøezový výzkum zahrnuje vývoj vybraných slo�ek

tìlesného slo�ení mu�ù ve vìkové øadì od 20 do 80 let. Vìko-
vá kategorie 40 letých mu�ù je v absolutních hodnotách TBW,
ICW, ECW, celkových tìlních minerálù, kostních minerálù i
BCM konstituènì dominantní v dal�ích vìkových kategoriích
dochází k poklesu. Zmìny vyjadøují trendy ontogeneze dospì-
lé populace, spojené se stárnutím a poklesem pohybové akti-
vity. Nejvy��í podíl signifikantních diferencí nacházíme mezi
40. a 50. rokem a 70. a 80. rokem, v projevu Edema indexù
mezi 50. a 60. decéniem. 50.decénium se vzhledem k realizaci
involuèního procesu u sledovaných frakcí tìlesného slo�ení ji�
jeví jako rizikové.

Klíèová slova: mu�i, tìlesná voda, minerály, bunìèná hmota,
Edema indexy.
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