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Abstract

The characteristics of body composition are very useful de-
terminants of health and nutrition status and sensible predictors
of obesity. The aim of this study was to analyze body composi-
tion differences of students to detect individuals with obesity
risk, subjects with an altered tissue electric properties using
bioelectrical impedance vector analysis (BIVA) and to calculate
correlations between anthropometric and bioelectric imped-
ance analysis (BIA) parameters. We studied 293 healthy indi-
viduals (140 males in age 21.0 + 2.6 years, 153 females in age
19.5 + 2.8 years). The whole sample was analysed considering
sex and type of school (secondary schools and universities).

The results of vector analysis showed significantly diffe-
rent tissue electric properties in male and female students,
confirmed by Hotelling T-test (males: T>= 35.6, p = 0.0000;
females: T?=29.7, p = 0.0000). The overall nutrition status of
both male and female university students was better than se-
condary school students. Mean values of BMI, WHR, FMI (fat
mass index) and FFMI (fat free mass index) were within the
categories of normal values in all studied groups. However, af-
ter the distribution of these indices into categories we detected
on average 26.16% males and 36.24% females with increased
obesity risk. The mean values of BCMI (body cell mass index)
in both females groups indicated malnutrition, which was de-
tected in 3.6% of males and 8.5% of females by the method
combining BMI and FMI. Direct masked obesity was found
among 9.2% of males and 22.89% of females what underlined
the importance of examination of body composition mostly
in cases if BMI values are optimal. Strong correlation coeffi-
cient was found between BMI and FM%, BMI and FMI in both
sexes.

Key words: bioelectrical impedance analysis, fat mass, fat
mass index, BIVA

Uvod

Detekcia obezity je mozna pomocou viacerych antropomet-
rickych metdd. Od jednoduchych merani telesnej vysky, hmot-
nosti a obvodovych mier po meranie hrubky koznych rias, ¢i
stanovenie nutri¢ného stavu a rizika obezity pomocou indexov
BMI, WHR alebo podl'a obvodu pasa. V poslednych rokoch je
predmetom zdujmu vyvinovych, $portovych, epidemiologic-
kych a zdravotnych vyskumov analyza celkového telesného
zlozenia jedincov (Amir & Rakhshanda, 2009; Withers et al.,
1998). Jednou z metdd urcovania telesného zlozenia je BIA
metdda zalozena na bioelektrickej impedancii a vodivosti tka-
niv. Ziskané udaje sluzia ako diagnosticky nastroj pri r6znych
poruchach a ochoreniach (anorexia, obezita, zlyhanie obliciek,
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poruchy pecene, rakovina, srdcové zlyhanie, poranenia mie-
chy, osteoporodza a iné) a ako markery na sledovanie u¢innosti
diét a cvi¢enia (Amir & Rakhshanda, 2009; Gaba & Ptidalova,
2013; Pridalova & Gaba, 2011; Withers et al., 1998). Ako vys-
ledky viacerych $tudii naznacuju, Gdaje telesného zloZenia st
vhodnym determinantom zdravotného, funkéného a nutri¢ného
stavu organizmu (Pfidalova et al., 2011) a citlivej$im predik-
torom rizikovych faktorov ako BMI (Kyle et al., 2003; Amir
& Rakshsanda, 2009). Index BMI sa tak viac pouziva ako
hruby odhad klasifikacie obezity, nakolko nedokaze presne
stanovit’ podiel tukovej zlozky organizmu a v niektorych pripa-
doch (stari l'udia, silovi $portovci, jedinci s kratkymi nohami,
pacienti so schizofréniou) dokonca nespravne indikuje nadva-
hu (DeLorenzo et al., 2003; Garn et al., 1986; Sharpe et al.,
2008; Talluri et al., 2003;). Na limity BMI ako markera obezity
poukazuju aj studie sledujuce detskt populaciu a adolescentov
(Freedman et al., 2005; Widhalm et al., 2001). V klinickej praxi
sa preto odporuca nahradit' BMI bud’ stanovenim percenta tuku
(Moreno et al., 2006; Widhalm et al., 2001), indexom BCMI
(Talluri et al., 2003), alebo hodnotit’ mnozstvo tukovej a bez-
tukovej hmoty prepocitané na telesnt vysku — tzv. FMI (index
tukovej hmoty) a FFMI (index beztukovej hmoty) (Shutz et al.,
2002; Wells, 2000).

Ciel

Ciel'om nasej $tadie bolo vyhodnotit telesné zlozenie Stu-
dentov a Studentiek vo veku 16 az 25 rokov, stanovit' pocet
rizikovych jedincov vo vztahu k obezite podl'a zauzivanych
ukazovatel'ov obezity, ako aj podl'a percenta tuku, FMI (index
tukovej hmoty) a FFMI (index beztukovej hmoty) a zistit’ kore-
lacie ukazovatel'ov obezity (BMI, WHR, percento tuku podla
koznych rias, obvod pasa) s vybranymi BIA parametrami.

Metodika

Sledovany stbor tvorilo 293 zdravych jedincov: 140 muzov
a 153 zien vo veku 16 az 25 rokov. VySetrovani jedinci, dobro-
vol'nici, boli Studenti (n = 59) a $tudentky (n = 77) gymnazia
v Partizanskom a v Topol’¢anoch a Studenti (n = 81) a Studentky
(n = 76) vysokych §kdl v Bratislave (Univerzita Komenského
v Bratislave, Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Aka-
démia Policajného zboru) pochadzajici z réznych miest Slo-
venska. Vyskum prebiehal v rokoch 2009-2010.

U kazdého probanda sme zmerali 8 antropometrickych pa-
rametrov: telesna vyska, telesna hmotnost’, obvod pasa, obvod
bokov a 4 kozné riasy. Hriibku koZnej riasy nad tricepsom, nad
bicepsom, pod lopatkou a na boku sme merali kaliperom znac-
ky SOMET. Nasledne sme vypocitali indexy BMI, WHR, CI
a tuku z hriibky koznych rias podla Kleinwachterovej a Braz-
dovej (1992). Klasifikaciu hodnét BMI sme robili podla WHO
(2004), kategorizaciu WHR a obvodu pasa podl'a WHO (2008).
Index FMI sme vypocitali ako (FM/telesna vyska® v kg/m?),
index FFMI ako (FFM/telesna vyska? v kg/m?) podl'a Hattori,
Tatsumi a Tanaka (1997). Vyskyt skrytej obezity sme hodnoti-
li na zaklade Fukuoka a kol. (2012), s upravami kategérii FM
podl'a BIA 101 pre vsetky vekové kategorie nasledovne: muzi
BMI <25 a FM > 22 %, zeny BMI <25 a FM > 30 %.

Parametre zlozenia tela sme zistovali bioelektrickou im-
pedanénou metdodou pomocou monofrekvenéného pristroja
BIA 101 (Akern-RJL, Taliansko) a vyhodnocovali programom
Bodygram pre Windows v.1.3 (Akern-RJL) a bioelektrickou
impedanc¢nou vektorovou analyzou (BIVA) (Picolli & Pastori,
2002). Na kategorizaciu optimalnych hodnét sledovanych para-
metrov sme pouzili BIA manual pre prislusnt vekovu kategoriu
do 30 rokov: optimalne hodnoty FM muzi 15-18 %, FM zeny
16-20 %; BCMI > 8,0 kg/m”.

V tatistickej analyze sme hodnotili kazda skupinu
zvlast. Nasledne sme porovnavali muzov aj zeny podla typu
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navstevovanej Skoly. Na tieto analyzy bol pouzity program
SPSS pre Windows v. 17.0. Na testovanie normalneho
rozdelenia hodndt sme pouzili Kolmogorovov-Smirnovov
test. Na porovnanie dat sme pri nie normalnom rozdeleni
pouzili Mann-Whitneyov test, pri normalnom rozdeleni T-test.
Korela¢né analyzy sme robili Pearsonovym testom v pripade dat
s normalnym rozdelenim a Spearmanovym neparametrickym
testom v pripade dat s nie normalnou distribuciou. Heterogenita
suborov v BIVA diagramoch bola testovand Hotellingovym
T>-testom.

Vysledky

Tabul’ka 1 uvadza zakladné antropometrické charakteristiky
sledovanych skupin. Studenti vysokych $kél (VS) boli itatis-
ticky vyznamne vyssi, tazsi, mali va¢si obvod hrudnika, pasa
a bokov v porovnani so §tudentmi strednych §kél (SS). Student-
ky VS mali §tatisticky vyznamne vi&si obvod hrudnika a obvod
bokov ako stredoskolské studentky. Celkovy sucet koznych rias
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a percento tuku z hrubky koznych rias boli vSak u tychto $tu-
dentiek Statisticky signifikantne niz§ie v porovnani so zenami
na SS.

Aj pri parametroch telesného zlozenia sme zistili Statistic-
ky vyznamné rozdiely medzi jedincami Studujiicimi na stred-
nej a vysokej Skole. Vzhl'adom na odlisny vek porovnavanych
skupin sme nasledne porovnania parametrov telesného zlozenia
adjustovali na vek (Tabulka 2). Stbor $tudentov sa tak Statis-
ticky vyznamne 1i$il v hodnotach bunkovej hmoty (BCM), ob-
jemu tekutin (TBW a ICW) a mnozstva svalovej hmoty (MM)
v prospech vysokoskolskych studentov. V skupine zien nebol
zaznamenany ziadny $tatisticky vyznamny rozdiel.

Konfidenény BIVA diagram (Obrazok 1) nazorne zobrazu-
je rozdiely v priemernych impedanénych vektoroch SS a VS
studentov sledovaného stboru. Velkost” konfiden¢nych elips je
ovplyvnena variabilitou vektorovych komponentov a velkos-
tou stboru (mensie elipsy z vécSicho poctu jedincov s po-
dobnou SD). Neprekryvajuce sa 95% konfidencné elipsy zna-

Tabulka 1. Zakladné antropometrické charakteristiky sledovanych skupin

Muzi Zeny
e SS VS SS VS
(n=59) (n=281) (n=77) (n=176)

priemer + SD priemer + SD p priemer + SD priemer + SD p
Vek (roky) 17,49 + 0,75 21,98 + 1,67 <0,001 17,03 0,71 22,09 + 1,35 <0,001
TV (cm) 178,98 + 6,02 181,64 7,14 <0,05 167,47 5,51 168,25 + 6,88 ns
TH (kg) 72,38+10,57 78,70 + 12,53 <0,01 57.45+7,17 58,28 + 6,89 ns
Obvod hrudnika (cm) 90,30 + 6,59 97,45+9,19 <0,001 83,45 +4,50 86,17 +4,43 <0,001
Obvod pasa (cm) 82,69 + 6,67 88,23 + 8,69 <0,001 77,07 £ 5,67 77,25+ 5,92 ns
Obvod bokov (cm) 93,08 £ 5,79 98,72 £ 6,33 <0,001 92,55+ 5,47 95,94+ 4,92 <0,001
Sucet HKR (mm) 3322+ 14,18 34,00 + 12,68 ns 48,44 £ 13,06 41,75+ 10,09 <0,001
% tuku HKR 14,07 £ 4,26 14,49 + 3,88 ns 27,30 £ 3,59 25,38 £3,11 <0,001

Pozndmka: SS — strednd Skola, VS — vysokd skola, TV — telesnd vyska, TH — telesnd hmotnost, sicet HKR — siic¢et hriibky koznych rias,

% tuku HKR — percento tuku z hribky koznych rias

Tabulka 2. Parametre telesného zlozenia ziskané metédou BIA

Muzi Zeny
e SS 'S SS VS
(m=159) (n=381) m=77) (n=76)

priemer + SD priemer + SD p* priemer + SD priemer + SD p*
Rz (ohm) 500,53 + 45,10 464,95 £ 62,16 ns 670,53 + 53,68 622,43 + 65,18 ns
Xc (ohm) 60,90 + 5,87 62,81 +£9,68 ns 74,01 + 8,29 73,16 9,67 ns
PA 6,97 £ 0,69 7,74 £ 1,01 ns 6,31+0,70 6,71 £ 0,69 ns
Rz/TV 279,88 £ 26,29 256,26 + 35,19 ns 400,66 = 32,67 370,78 + 43,89 ns
Xc/TV 34,09 + 3,78 34,69 + 5,90 ns 44,26 + 5,33 43,56 + 6,09 ns
Na/K 1,02 +0,11 0,97 +0,12 ns 0,96 +0,10 0,96 = 0,09 ns
BCM (kg) 30,16 £2,95 31,61 £4,46 0,013 19,81 + 1,94 21,38 £2,65 ns
BCM (%) 49,21 +1,98 50,71 +£2,34 ns 48,11 £2,92 48,30 +2,27 ns
TBW (1) 43,69 +4,73 46,30 £ 6,06 0,049 30,88 + 3,61 32,48 +3,45 ns
TBW (%) 60,55 +3,18 59,17 +4,09 ns 53,00 + 6,02 54,87 + 0,05 ns
ECW (1) 16,17 2,45 17,45 +2,94 ns 12,82 £ 1,22 13,02 + 1,63 ns
ECW (%) 36,89 +2,50 37,67 + 3,68 ns 41,91 £2,03 39,74 + 0,04 ns
ICW (D) 27,52 +£2,68 28,84 £ 4,08 0,013 17,70 + 2,09 19,46 +2,36 ns
ICW (%) 63,11 £2,50 62,33 + 3,68 ns 58,09 + 2,03 59,88 + 3,00 n.s.
M (kg) 11,25+£5,17 16,37+ 7,51 ns 16,76 + 6,90 14,21 +4,97 ns
FM (%) 14,88 +4,77 20,19+7,16 ns 27,60 + 6,33 23,92 +6,70 ns
FFM (kg) 61,34 +£5,92 62,33 +8,23 ns 41,17 +£3,19 44,21 £ 4,68 ns
FFM (%) 85,12 +4,77 79,81 £7,16 ns 72,10 +7,14 75,21 + 8,64 ns
MM (kg) 36,70 + 3,62 38,54 +5,30 0,016 24,43 £ 2,30 26,24 + 3,15 ns
MM (%) 50,99 + 3,82 49,34 + 4,79 ns 42,89 + 3,68 45,08 + 3,99 ns
BMR (kcal) 1723,29 119,34 1849,92 + 159,35 ns 1334,41 £82,16  1411,56 = 110,81 ns

Poznamka: Rz — rezistancia, Xc — reaktancia, PA — fazovy uhol, Rz/TV — rezistancia/telesna vyska, Xc/TV — reaktancia/telesnd vyska, BCM — bunkovad
hmota, TBW — celkova telova voda, ECW — mimobunkova tekutina, ICW — vautrobunkova tekutina, FM — tukova hmota, FFM — hmota bez tuku, MM

— svalova hmota, BMR — hladina bazdlneho metabolizmu, * — adjustované na vek
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Tabul’ka 3. Priemerné hodnoty indexov obezity v jednotlivych skupindch
Muzi Zeny
S SS VS SS VS
(n=159) (n=281) n=177) (n=176)
priemer + SD priemer + SD p priemer + SD priemer + SD p
BCMI 9,38 +0,79 9,57+ 1,16 ns 7,03 £0,56 7,49 £0,75 <0,001
FMI 3,48 +1,55 4,96 +£2,25 <0,001 5,96 +2,42 5,03+£1,77 <0,05
FFMI 19,13 + 1,45 18,87 £ 1,99 ns 14,68 + 0,87 15,67 1,86 <0,001
BMI 22,55+2,76 23,82 +£3,29 <0,05 20,49 £2,41 20,56 + 1,85 ns
WHR 0,89 + 0,04 0,89 + 0,05 ns 0,81 +0,13 0,81 £ 0,05 ns

Poznamka: BCMI — index bunkovej hmoty, FMI — index tukovej hmoty, FFMI — index beztukovej hmoty, BMI — body mass index, WHR — waist to hip

ratio

Tabul’ka 4. Korelacie ukazovatelov obezity a vybranych BIA parametrov u muzov a Zien

Muzi BMI % HKR Rz Xc PA FM % BCMI FMI FFMI
0,546 -0,579 -0,255 0,269 0,729 0,666 0,829 0,696
BMI r - sekk sk ksk ksk skksk skksk skksk skksk
WHR r 0;:116 0;121 ns ns ns 0;126 ns 0;12,,‘4 ns
R R G
, 0,728 0,686 -0,350 -0,197 0,744 0,450 0,769 0,526
ObVOd pasa r sk sk skekesk * ns skeksk sk skeksk skksk
Zeny BMI % HKR Rz Xc PA FM % BCMI FMI FFMI
0,450 -0,205 0,519 0,547 0,177
BMI r - sokok * ns ns skokok ns sokok *
WHR . 0,3*66 0,180 ns 70::7 8 70:: 65 0,356 ns 0,: SO ns
% HKR r 0;110 - ns ns ns 0;'114 ns 0;'110 ns
, 0,667 0,417 -0,214 0,419 0,356
Obvodpasa r sk sk ot ns ns sk ns ek ns

Poznamka: BMI — body mass index, WHR — waist to hip ratio, % HKR — percento tuku podla hrubky koznych rias, Rz — rezistancia, Xc — reaktancia,
PA — fazovy uhol, FM % — percento tuku, BCMI — index bunkovej hmoty, FMI — index tukovej hmoty, FFMI — index beztukovej hmoty, r — korelacny
koeficient, *** = < 0,001, ** =< 0,01, * =< 0,05

Obrazok 1. Priemerné impedancné vektory s 95% konfidenc-
nymi elipsami sledovanych suborov

Obrazok 2. Percento muzov a zien v rizikovych kategoriach sle-
dovanych indexov obezity
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Poznamka: BMI — body mass index (kg/m?); WHR — waist to hip ratio;
% HRK — percento tuku podla hrubky koznych rias; SS— stiednd skola,
VS — vysoka Skola; M — muzi; 7 — Zeny; muzi: BMI > 25; WHR > 0,90,
obvod pasa > 94; % tuku > 18 %, % tuku HKR > 18 %, Zeny: BMI > 25,
WHR > 0,85, obvod pdsa > 80,% tuku > 20 %, % tuku HKR > 26 %
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menaju Statisticky signifikantné rozdiely medzi priemernymi
vektormi na grafe. To indikuje heterogenitu stiborov, ktora bola
potvrdena Hotellingovym T2-testom (muzi: T? = 35,6; F=17,7;
p = 0,0000; D = 1,02; zeny: T> = 29,7; F = 14,7; p = 0,0000;
D = 0,88). Muzi mavaju kratsi impedancny vektor a va¢si fazo-
vy uhol, ¢o sa potvrdilo aj v naSom stbore, nakol’ko maju viac
svalovej hmoty a lepsi hydratacny status v porovnani so zenami
rovnakého veku. VA¢si fazovy uhol u muzov a zien Studujucich
na vysokych §kol poukazuje na viac bunkovej hmoty, lepsiu
bunkovt integritu a teda lepsi nutricny stav jedincov v tychto
skupinach.

Priemerné hodnoty indexov obezity — BMI, WHR, FMI
a FFMI (Tabul'ka 3) nenaznacuju zdravotné riziko vyplyvajuce
z nadhmotnosti &i obezity v sledovanych skupinach. Studenti
VS mali $tatisticky vyznamne vy$§ie hodnoty FMI a BMI ako
Studenti SS, o koresponduje s vys§ie uvedenymi antropomet-
rickymi a BIA charakteristikami. FMI a aj FFMI u $tudentiek
VS potvrdzuju, Ze tato skupina ma v porovnani so §tudentkami
SS menej tukovej hmoty a viac beztukovej hmoty. Podl’a prie-
mernych hodnét BCMI maju vSak obidve skupiny zien sklon
k podvyzive (BCMI nizsie ako 8,0 kg/m?).

Kategorizacia hodndt sledovanych indexov obezity vSak za-
chytila priemerne 26,16 % muzov a 36,24 % zien so zvySenymi
hodnotami indexov (Obrazok 2). Najviac rizikovych §tudentov
na SS a VS zachytiva WHR index a % tuku zistené BIA me-
todou. Najviac rizikovych Zien na SS a VS je podla % tuku
(BIA), nasleduje % tuku podla hrabky koznych rias, pricom
najmenej rizikovych Zien oznacuje index BMI.

Nakol’ko percento zachytenych jedincov podl'a BMI indexu
a podl'a percenta tuku ziskaného BIA metddou sa znacne lisilo,
zamerali sme sa na kategorizaciu podla metodiky Kyle a kol.
(2004), ktora hodnoti hodnoty BMI a zaroven aj hodnoty inde-
xu tukovej hmoty (FMI) a indexu beztukovej hmoty (FFMI).
Podl'a BMI a FMI sme zachytili v nasom subore 12,1 % muzov
s vysokym rizikom a 2,9 % muzov s vel'mi vysokym rizikom
vyplyvajicim z nadhmotnosti. U zien sme zachytili iba 1,96 %
s vysokym rizikom. Pri kategorizacii hodnét FFMI podla pris-
lachajiicej BMI hodnoty sme nasli 10 % muzov a ziadne zeny
s vysokym rizikom. Z hl'adiska nutri¢ného stavu sme vsak pod-
l'a tejto metodiky detekovali v subore 3,6 % muzov a 8,5 %
zien s nizkymi hodnotami BMI a zaroven s nizkymi hodnotami
FMLI, teda s naznakom podvyzivy. Pri hodnoteni podvyzivy iba
podl'a BMI sme nasli v subore 3,6 % muzov a 16,3 % zien
s nizkymi hodnotami tohto indexu, pri¢om viac jedincov s pod-
vyzivou bolo v stibore stredoskolskych studentov.

Pri tejto metdde hodnotenia vSak zostalo nezaradenych
20 % resp. 35 % muzov a 24,2 % resp. 45 % zien (FMI a FFMI
resp.), ktoré nespliiali kritéria ani jednej z tried a mali hodnoty
BMI a FMI alebo FFMI v inych kategériach (napr. BMI v ka-
tegorii optimalnych hodnoét, avsak FMI ako rizikova hodnotu).

Cast’ tychto jedincov, 19 % Studentov VS, 29,9 % stu-
dentick SS a 15,8 % studentick VS, malo skrytd obezitu
[BMI < 25 kg/m? a FM > 22 % (muzi)/FM > 30 % (Zeny)]. Ak
sme v8ak ako rizikovua hranicu pouzili referenéné hodnoty pre
nas BIA pristroj, ktory hodnoti aj prislusna vekovua kategoriu
(muzi FM >18 %; zeny FM > 20 %), vyrazne vzrastlo percento
rizikovych jedincov nasledovne: $tudenti SS: 5,1 %, studenti
VS 24,7 %, tudentky SS 83,1 % a Studentky VS 72,4 %, ¢o
je uz porovnatel'nejsie s vysledkami na obrazku 1 pre % tuku
podl'a BIA.

Medzi ukazovateI'mi obezity a vybranymi BIA parametrami
(Tabul’ka 4) bola zistena u muzov S$tatisticky vyznamna kore-
lacia s najvysSim korelaénym koeficientom medzi hodnotami
BMI a FMI (r = 0,829; p < 0,001), BMI a FM% (r = 0,729;
p <0,001), obvodom pasa s FM% (r = 0,744; p <0,001) a s ob-
vodom pasa a FMI (r = 0,769; p < 0,001). Najvyssie hodnoty
korelaénych koeficientov u Zien boli zistené medzi parametra-
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mi BMI a obvodom pasa (r = 0,667; p < 0,001), medzi BMI
a FM% (r=0,519; p <0,001) a medzi BMI a FMI (r = 0,547;
p <0,001).

Diskusia

Vysledky tejto Stadie poukazuji na odlisné antropometrické
a bioimpedancné charakteristiky slovenskych jedincov studuju-
cich na strednej a vysokej Skole. Nakol'’ko sme v praci hodnotili
aj skupinu adolescentov, v ktorej moze este dochadzat’ k pro-
porénym zmenam, vys$Sie hodnoty telesnej vysky a ostatnych
parametrov u $tudentov VS mohli byt spdsobené neukonée-
nym rastom. V subore Zien sme zaznamenali rovnaké priemer-
né hodnoty telesnej vysky, telesnej hmotnosti a aj indexu BMI
u vSetkych Studentiek. Nakol’ko vplyv veku na jednotlivé pa-
rametre bol Statisticky vyznamny, jednotlivé hodnoty sme po-
rovnavali medzi SS a VS po adjustacii na vek, &im sa vyrazne
znizil pocet parametrov, v ktorych sa skupiny lisili.

V porovnani so suborom Studentov rovnakého veku a teles-
nej vysky, sledovanych v roku 2008 v Bratislave (Rodinova,
2008), boli nami sledovani muzi Statisticky vyznamne t'azsi
o0 3.2 kg, mali viac tukovej a menej svalovej hmoty (o 2,66 %).
Tiez mali vic¢si obvod pasa, bokov a vyssie hodnoty indexov
BMI a CI. Pri porovnani antropometrickych parametrov s muz-
mi z Ceskej republiky s priemernym vekom 20,10 rokov (Rie-
gerové et al., 2010), boli nami sledovani $tudenti V'S tatisticky
vyznamne t'az$i o 3,6 kg, mali vysSie hodnoty BMI a viac tu-
kovej hmoty 0 9 %. Porovnanie s europoidnou populéciou vo
veku 18-39 rokov (Kyle et al., 2003) poukazalo, e $tudenti VS
z nasho suboru boli Statisticky vyznamne vyssi a tazsi, avSak
rozdiel v hodnotdich BMI nebol zaznamenany. Aj porovnanie
udajov telesného zlozenia s tymto suborom poukazuje na Statis-
ticky vyssie hodnoty FM, FFM, ako aj FMI u nami sledovanych
Studentov VS. Z tychto porovnani by sa dalo predpokladat’, Ze
za poslednych niekol'ko rokov dosSlo u mladych slovenskych
muzov k narastu priemernych hodnét spominanych parametrov,
¢o pri FM a FMI nie je vel'mi pozitivne vzhI'adom na celosve-
tovo sa zvySujucu prevalenciu obezity. Pri porovnani priemer-
nych hodnét percenta tuku s hodnotami udavanymi pre beznt
populaciu v prislusnej vekovej skupine (Heyward & Wagner,
2004) sa zarad’'ujt nasi stredoskolski Studenti do kategorie prie-
mernych hodnét, §tudenti VS do kategorie vysokych hodnét.

V shbore Zien sme zaznamenali medzi Studentkami SS
a VS Statisticky vyznamny narast obvodovych mier — obvodu
hrudnika a obvodu bokov a pokles hodnét hriibky koznych rias
a tukovej hmoty. V porovnani so suborom Rodinovej (2008),
ktora sledovala Zeny s priemernym vekom 21,1 + 1,61 rokov,
sa vysledky naich §tudentiek VS Statisticky vyznamne nelii-
li v parametroch telesna vyska, telesnd hmotnost’, BMI a ani
WHR indexu, hoci hodnoty obvodu péasa a bokov boli v na-
Som subore Statisticky vyznamne vysSie. Pri porovnani BIA
parametrov mali nami sledované dtudentky VS nizsie hodnoty
rezistancie, percenta tuku a mnozstva tuku a vyssie hodnoty fa-
zového uhla, reaktancie, ako aj viac BCM a MM. Pri porovnani
s europoidnou populéciou (Kyle et al., 2003) boli nami sledova-
né $tudentky VS $tatisticky vyznamne vyssie, pricom hodnoty
indexu BMI mali Statisticky vyznamne nizSie. Rovnako mali
nizsie hodnoty FM a FMI, a vyssie hodnoty FFM. Porovnanim
mnozstva tukovej hmoty v percentach s kategorizaciou podla
Heywarda a Wagnera (2004) pre prislusnu vekovi kategériu
a pohlavie, st priemerné hodnoty FM % stredoSkolskych $tu-
dentiek v kategorii strednych hodndt, vysokoskolskych studen-
tiek v kategorii strednych az nizkych hodnét.

Vysledky BIVA analyzy sme mohli porovnat’ iba so subo-
rom vysokoskolskych Studentov vo veku 20-30 rokov zo Sardi-
nie (Buffa et al., 2004). Hottelingov T?-test poukazal, rovnako
ako neprekryvanie sa 95% elips, na odli$nost medzi nasimi §tu-
dentmi a $tudentkami VS a $tudentmi zo Sardinie (Hottelingov



Ceska antropologie 63/1, Olomouc, 2013

T2-test pre muzov: T2 = 100,1; F = 49,8; P = 0,000, D = 1,5; pre
zeny T?=43,8; F=21,8; P=0,000; D =1). Priemerny impe-
danény vektor talianskych Studentov bol dlhsi a fazovy uhol
mensi v obidvoch skupinach. To poukazuje na vacsiu dehyd-
rataciu a horsi nutricny stav jedincov v porovnani s nasimi su-
bormi.

Porovnanim viacerych metdd ur¢ovani a rizikovosti nad-
hmotnosti a obezity sme zistili, ze najviac rizikovych jedincov
identifikuje percento tuku (FM) ziskané BIA metodou. Podl'a
referenénych hodnot tejto metodiky je potrebné rozlisit aj ve-
kovt kategériu sledovanych jedincov, pricom rozdiel v riziko-
vych hodnotach predstavuje aj 10 %. V stbore zien sme teda
ako rizikovu hranicu pocitali percento tuku vyssie ako 20 %,
u muzov vyssie ako 18 %. Ak by sme robili kategorizaciu bez
$pecifikacie vekovej skupiny a pouzili by sme hrani¢né hodno-
ty uddvané v literatiire pre Zeny 30 % a pre muzov 20% (Kyle
et al., 2004), pocet rizikovych jedincov by klesol v nasom si-
bore nasledovne: muzi SS: 8,50 %, muzi VS 44,45 %, Zeny
SS 35,06 % a zeny VS 15,79 %. Tieto daje uz blizsie kores-
ponduju s ostatnymi indexmi obezity, ako aj s kombinovanou
metodikou (Kyle a kol. 2004), ktora hodnoti BMI a zaroven
aj FMI alebo FFMI. Nevyhodou tejto klasifikacie vSak je ne-
dostatoéné rozdelenie vsetkych jedincov do kategérii. Zda sa,
Ze pre nas subor tato klasifikacia nebola vel'mi vhodna, aj ked’
sucasné hodnotenie BMI a percenta tuku sa nam javilo ako naj-
lepSia mozna kombinacia pre hodnotenie rizika vyplyvajiceho
z nadhmotnosti az obezity.

Zaver

V sledovanom subore sme zaznamenali Statisticky vyznam-
ny vplyv veku na antropometrické a bioimpedancné parametre
a odlisné bioelektrické charakteristiky tkaniv v jednotlivych
skupinach. Aj ked’ priemerné hodnoty indexov obezity nenaz-
nacuju riziko vyplyvajuce z nadhmotnosti ¢i obezity, podla
kategorizacie hodnot tychto indexov je v subore priemerne
26,16 % rizikovych muzov a 36,24 % rizikovych Zien. Najviac
rizikovych jedincov oznacila hodnota percenta tuku ziskaného
BIA metddou, ¢o vSak bolo spdsobené klasifikdciou skupin nie-
len podla pohlavia, ale aj podl'a vekovej kategorie BIA manu-
alu. V sledovanom stbore bola zarovei zistena aj skryta obezita
(9,20 % muzov a 22,89 % zien), ¢o poukazuje na nevyhnut-
nu potrebu detailnejSicho poznania telesného zlozenia a to aj
v pripade, ak hodnoty BMI st optimalne. Ako vysledky tejto
prace naznacuju, na stanovenie obezity by bolo vhodné pouzi-
vat’ nielen klasické hodnotenie indexu BMI, ale zamerat’ sa aj
na analyzy telesné¢ho zlozenia. Vhodné by vSak bolo realizovat’
dalsie studie s va¢sim poctom jedincov vo viacerych vekovych
kategoriach, ktoré by sa zamerali nielen na posudenie vhodnos-
ti metodiky na detekciu obezity, ale aj na skutocné kardiovas-
kularne riziko jedincov s vys$imi hodnotami tukového tkaniva
a jedincov so skrytou obezitou.

Sihrn

Parametre telesného zlozenia st vyznamnym ukazovatel'om
zdravotného a nutricného stavu jedincov a vhodnym ukazova-
telom obezity. Zamerom predlozenej $tidie bolo vyhodnotit’
telesné zlozenie Studentov s cielom zistit' pocet jedincov s ri-
zikom obezity, vyhodnotit’ odlisné vodivé vlastnosti tkaniv po-
mocou bioelektrickej impedancno-vektorovej analyzy (BIVA)
a sledovat’ korelacie medzi antropometrickymi a bioimpedanc-
nymi parametrami. Sledovany subor pozostaval z 293 zdravych
jedincov (140 muzov s priemernym vekom 21,0 + 2,6 rokov
a 153 zien s priemernym vekom 19,5 + 2,8 rokov), ktory bol na-
sledne rozdeleny podl'a pohlavia a navstevovanej skoly (stred-
na Skola, vysoka skola).

Vysledky vektorovej analyzy poukazali na Statisticky odlis-
né vodivé vlastnosti tkaniv Studentov a Studentiek, ¢o potvr-
dil aj Hotellingov T?-test (muzi: T?> = 35,6; p = 0,0000; Zeny:
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T2 =29,7; p = 0,0000). Celkovy nutri¢ny stav Studentov a §tu-
dentiek na vysokych Skolach bol lepsi ako stredoSkolskych
Studentov. Priemerné hodnoty BMI, WHR, FMI (index tukovej
hmoty) a FFMI (index beztukovej hmoty) boli v kategorii nor-
malnych hodnét vo vsetkych Styroch sledovanych skupinach.
Po zadeleni hodnét tychto indexov do kategorii sme zistili, ze
priemerne 26,16 % muzov a 36,24 % zien malo zvySené rizi-
ko obezity. Priemerné hodnoty BCMI (index bunkovej hmoty)
v obidvoch skupinach Studentiek naznacovali podvyzivu, ktora
bola zistend aj metddou spajajicou BMI a FMI a to u 3,6 %
muzov a 8,5 % zien. Priama skryta obezita bola zaznamenana
u 9,2 % muzov a 22,89 % zien, ¢o potvrdilo vyznam hodno-
tenia telesného zloZenia a to aj v pripadoch, ak BMI hodnoty
st optimalne. Najvacsi korelacny koeficient bol zisteny medzi
hodnotami BMI a FM % (percento tuku) a medzi BMI a FMI
(index tukovej hmoty) a to u muzov aj u zien.

Klucové slova: bioelektricka impedancna analyza, tukova
hmota, index tukovej hmoty, BIVA
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