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Abstract

The aim of the study is to determine the selected health in-
dicators of body composition in male and female university
students of Faculty of Physical Culture (FPC) and Faculty of
Education (FE) University Palacky, Olomouc (UP) and analyze
differences in selected parameters of body composition provid-
ed through InBody 720 device between female students of FE
UP and FPC UP in the context of classification into categories
of BMI and fitness score.

The monitored group consisted of male students (n = 287)
and female students of FPC (n = 172) and female students of FE
(n =83) of UP, all of them studying the first year.

The estimation of body composition was performed by In-
Body 720 device (Biospace Co., Ltd., Seoul, Korea), which
works on the basis of multi-frequency bioimpedance analysis
(MFBIA). Parameters obtained through InBody 720 device are
primarily total body water (Total Body Water, TBW, 1); extra-
cellular (Extracellular Body Water, ECW, 1) and intracellular
(intracellular Body Water, IBW, 1); secondarily fat-free mass
(Fat-free mass, FFM, kg, %), fat component (Body Fat Mass,
BF, kg; PBF,%), skeletal muscles (Sceletal Muscle Mass,
SMM, kg, %); indicators of health risk — BMI (kg/m?); Body
Fat Mass Index (BFMI, kg/m?), Fat Free Mass Index (FFMI,
kg/m?), VFA (Visceral Fat Area, cm?). The sum of BFMI and
FFMI (Fat Body Mass Index, Fat Free Mass Index) indicates
the value of BMI (Schutz, Kyle, & Pichard, 2002).

Parameter of fitness score (FS) uses software Lookin‘Bo-
dy 3.0 for evaluation of physical fitness based on the relation-
ships between the various components of body composition
(representation of skeletal muscle and adipose component with
regard to weight). The categorization is as follows: FS < 70:
physical fitness below average (FS_1); FS range: 70-90: physi-
cal fitness average (FS_2); FS > 90: physical fitness above aver-
age (FS 3).

Processing of obtained data was carried out in two pro-
grammes: Statistica vs. 10 and Microsoft Office Excel 2007.
Parametric analysis of variance ANOVA (t-test) was used for
the statistical processing and comparison of the data. Statistical
significance was determined by p < 0.05.
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Students of FTK UP appeared higher from the perspective
of the average values of body height with respect to popula-
tion norms, FPC female students were 1.4 cm taller than female
students of FE, and both groups of women followed the refe-
rence values. Female students of FE have a lower proportion
of fat-free mass (FFM: M = 44.73 kg) and skeletal muscle mass
(SMM: M = 24.55 kg) than female students of FPC (FFM:
M = 47.88 kg). Students of FPC were found to have a higher
proportion of FFM (M = 65.79 kg/m?) and SMM (37.62 kg/m?)
than the general population. From this perspective FFMI is also
higher (20.30 kg/m?) and its value corresponds to 90 percentile.

Trend of lower body weight and lower body fat of stu-
dents of physical education courses at FPC is maintained
in the long term. Female students of FPC were found to have
slightly higher FEMI (M = 16.96 kg/m?) than female students
of FE (M = 16.14 kg/m2) and significantly lower values of FMI
(Z_FTK: M =4.70 kg/m?; Z_PdF: M = 5.95 kg/m?). In the over-
weight category, both sets of students can be described
as being at risk in terms of representation of FMI (Z_PdF:
M =9.40 kg/m?; Z_FTK: M = 7.99 kg/m?).

On the basis of this somatic condition both male and fe-
male students of FPC can be identified as a selected population

group.

Key words: body composition, fat, fat-free mass, adolescent,
fitness score, BMI

Uvod

Aktudlni télesné slozeni a jeho zmény v ramci ontogeneze
jsou ukazatelem zdravotné orientované télesné zdatnosti. Op-
timalni télesné slozeni vymezuje nasledné optimalni kardio-
vaskularni zdatnost, resp. aerobni zdatnost organizmu, ktera je
preventivnim vychodiskem hromadnych neinfekénich onemoc-
néni. Dle Maliny (2001) je zdravotné orientovana télesna zdat-
nost organizmu doplnéna jesté o optimalni muskuloskeletalni
funkénost.

Obdobi adolescence je vymezeno rizné dlouhymi perio-
dami v ontogenezi, vétSinou se uvadi rozmezi 15-20 let (Ma-
cek, 2003; Macek & Radvansky, 2011; Malina, Bouchard,
& Bar-Or, 2004; Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2000).
Obdobi adolescence je charakterizovano zklidnénim a ukon-
Cenim télesného rustu. Na zakladé literarni reSerSe ve svéto-
vych databazich je mozno dohledat pocetné studie tykajici se
adolescentt, které jsou zaméfeny epidemiologicky a jejich
cilem je ptedev§im prevalence obezity. Pfedmétem téchto stu-
dii je ptedevsim sledovani prostého body mass indexu (BMI),
resp. zastoupeni mnozstvi tukové frakce. Korelace mezi BMI
a mnozstvim tukové frakce jsou v détstvi a adolescenci stied-
né silné, v prub&éhu dospivani se zvysuji, i kdyz v obdobi pu-
bescence a adolescence muze byt vyse korelace omezena v du-
sledku intenzivngjsiho nartstu svalové slozky. Vyvoj svalové
slozky v obdobi adolescence je sledovan ve zminénych studiich
u specifickych skupin sportujicich jedinct. U adolescenti do-
chazi k intersexualni diferenciaci z pohledu télesného slozeni,
tzn. podil tukuprosté hmoty u chlapci se zvysuje, klesa relativ-
ni podil procenta tuku; u divek klesa tukuprosta hmota a vzrusta
podil tukové frakce. Distribuce tuku se déje u divek do oblasti
hyzdi, u chlapcii do oblasti biicha. Cim dfive v ontogenezi se
tuk zaéne ukladat, tim vétsim mnozstvim tuku bude dospély
jedinec disponovat, resp. ¢im vyssi BMI v détstvi, tim vétsi
riziko nadvahy a obezity v dospélosti. Pfebytecny tuk ptedsta-
vuje inertni zatéz, ktera musi byt uvedena do pohybu (Amisola
& Jacobson, 2003; Bunc, 2009; Dietz, 2004; Guo et al., 2000;
Hainer a kol., 2004; Kyle et al., 2007; Malina, 2001; Malina,
Bouchard, & Bar-Or, 2004; Ogden et al., 2012; Riegerova, Pfi-
dalova, & Ulbrichova, 2006; Wells & Cole, 2002).
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Tak jako se méni v prab&hu historického vyvoje télesnd vys-
ka, hmotnost ¢i BMI, je mozno ptedpokladat také zmény v té-
lesném slozeni. Nadvaha a obezita stanovena prostfednictvim
BMI nemusi byt v souladu s kategorizaci dle mnozstvi tukové
frakce (Bibiloni, 2013; Gaba & Ptidalova, 2013; Hall & Cole,
2006; Maynard et al., 2001; McCarthy & Ashwell, 2006; Rodri-
guez et al., 2004; Rodriguez et al., 2005).

Uvadi se, Zze dlouhodobé dochazi ke snizovani télesné
zdatnosti détské populace piedevsim vzhledem ke snizenému
mnozstvi realizované habitudlni pohybové aktivity. Vyssi ener-
geticky piijem a nedostate¢na habitudlni pohybova aktivita jsou
faktory, které ovliviiuji nartst obezity. Pfitom je ziejmé, Ze po-
hybova aktivita a pfiméteny energeticky piijem je nejlepsim,
nim prostifedkem neinfekénich chorob hromadného vyskytu
(Blaha & Cihlét, 2010; Corbin & Pangrazi, 2003; Dietz, 2004;
Duncan, Schofield, & Duncan, 2007; Lindsay et al., 2001;
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Ogden, Carroll, Kit, & Flegal, 2012; Sigmundova et al., 2011;
Smith & Biddle, 2008; Stejskal, 2004; Strong et al., 2005).

Vzhledem k pfedchozim faktim je mozno ocekavat také
zmény v adolescentnim véku. Piedpokladame, ze snizeni
mnozstvi pohybové aktivity se projevuje nejen u bézné popula-
ce adolescenttl, ale také u adolescentu, ktefi nastupuji profesni
drahu pedagogi télesné vychovy v kombinaci s jinym predmeé-
tem, resp. rozhodli se absolvovat jednooborové studium téles-
na vychova a sport na Univerzité Palackého v Olomouci (UP).
Predpokladem uspésného absolventa obord télovychovného
zaméfeni by méla byt optimalni télesné zdatnost.

Cil

Cilem studie je determinovat vybrané zdravotni ukazatelé
télesného slozeni u studujicich vysokoskolskych studentti a stu-
dentek na Fakulté télesné kultury (FTK) a Pedagogické fakulté
(PdF) UP a analyzovat rozdily ve vybranych parametrech té-

Tabulka 1. Popisné charakteristiky zakladnich parametrii u sledovanych souborii

PdF 7 FTK 7 . § FTK_M .
Parametr (n=83) (n=172) L1 7 ’i LI /2 (n=287) FEReZ ’i Ll il
M SD M SD ® M SD ®
vek (roky) 210 16 196 18 61876 NS 20,1 12 35691 NS
tdlesna vyska (cm) 1664 54 1678 69 1,6109 NS 1814 620 34,6235  *
tlesn hmotnost (kg) 6,1 7.9 61,1 87 0,0157 NS 752 6,6 209549  *
T télesna hmotnost 60,6 44 623 61 22766  * 838 59 99257  *
BMI (kg/m?) 2,1 29 21,7 23 13176 NS 23,0 22 635814  *
BMR (kcal) 13361 962  1401,7 123,7 42462 % 1602,8 1374 24,6011 *

Poznamka: M — primér; SD — smérodatna odchylka; T— target — doporucend hodnota; BMI — Body Mass index (kg/m2); BMR — Basal Metabolic Rate
— bazadlni metabolismus (kcal); * — statistickd vyznamnost na hladiné vyznamnosti p < 0,05; NS — nesignifikantni rozdil

lesného slozeni stanovenych prostfednictvim piistroje InBody
720 mezi studentkami PdF UP a FTK UP v kontextu zafazeni
do jednotlivych kategorii BMI a fitness skore.

Metodika

Sledovany soubor tvofili studenti a studentky FTK a stu-
dentky PdF UP studujici v prvnim ro¢niku. Analyzu télesného
slozeni jsme provedli v rannich hodinach za standardnich pod-
minek, pficemz sledovany soubor byl pfedem obeznamen se
standardizaci méteni. Méfeni absolvovalo 287 studenti FTK
(FTK_M), 172 studentek FTK (FTK_Z) a 83 studentek PdF
(PdF_7) (Tabulka 1). Analyza byla uskute¢néna v antropo-
metrické laboratoii Katedry ptirodnich véd v kinantropologii
FTK UP a Katedry antropologie a zdravovédy PdF UP. K po-
pisnym charakteristikdm jsme doplnili télesnou vysku, kterou
jsme pied analyzou télesného slozeni ur¢ili standardizovanym
antropometrem A-226 (Kopecky, Krejéovsky, & Svarc, 2013)
s presnosti na 0,5 cm. Kategorizace BMI byla provedena na za-
klad¢ WHO (2012). Do vysledkové ¢asti prace jsme zatadili
zpracovani dat pro kategorie BMI (podvaha, normalni télesné
hmotnost, nadvaha a obezita).

Odhad télesného slozeni byl proveden prostiednictvim pii-
stroje InBody 720 (Biospace Co., Ltd.; Seoul, Korea), ktery
pracuje na zakladé multifrekvenéni bioimpedancni analyzy
(MFBIA). Osm dotykovych elektrod nezavisle analyzuje pét
zakladnich télesnych segmentl (leva a prava horni koncetina,
trup, leva a prava dolni koncetina). Sttidavy elektricky proud
se §iff na frekvenci 1-1 000 kHz (90 pA pro 1 kHz a 400 pA
pro vice jak 1 kHz). Ziskané parametry prostfednictvim InBo-
dy 720 jsou primarn¢ celkova télesna voda (Total Body Water,
TBW, 1); extraceluldrni (Extracellular Body Water, ECW, 1)
a intracelularni voda (Intracellular Body Water, IBW, 1); sekun-
darné tukuprosta hmota (Fat Free Mass, FFM, kg, %), tukova
slozka (Body Fat Mass, BF, kg; Percent Body Fat, PBF, %);
kosterni svalstvo (Skeletal Muscle Mass, SMM, kg, %); uka-
zatele zdravotniho rizika — BMI (kg/ m?); Body Fat Mass In-
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dex (BFMI, kg/ m?); Fat Free Mass Index (FFMI, kg/ m?); VFA
(Visceral Fat Area, cm?). Sou¢et BFMI a FFMI (Body Fat Mass
Index, Fat Free Mass Index) udava hodnotu BMI (Schutz, Kyle,
& Pichard, 2002).

Parametr fitness skore (FS) vyuziva software Lookin‘Bo-
dy 3.0 pro hodnoceni télesné zdatnosti na zaklad¢ vztahti mezi
jednotlivymi komponentami télesného slozeni (zastoupeni kos-
terniho svalstva a tukové slozky vzhledem k hmotnosti). Kate-
gorizace je nasledujici: FS < 70 — télesnd zdatnost podpramér-
na (FS_ 1), FS v rozmezi 70-90 — télesna zdatnost primérna
(FS_2), FS > 90 — télesna zdatnost nadprumérna (FS_3).

Zpracovani ziskanych dat probéhlo v programech STATIS-
TICA vs. 10 a Microsoft Office Excel 2007. Ke statistickému
zpracovani a srovnani dat byla vyuzita parametrickd analyza
rozptylu ANOVA (t-test). Hladina statistické vyznamnosti byla
stanovena p < 0,05.

Projekt byl realizovan se souhlasem Etické komise FTK
UP. VSichni studenti a studentky byli informovani o prib¢hu
méteni, podepsali informovany souhlas a obdrzeli po analyze
télesného slozeni vystupni protokol s individualnimi vysledky.

Vysledky

Vekove si vSechny tfi soubory odpovidaly. Studentky PdF
ky FTK. Z pohledu télesné hmotnosti se studentky obou fakult
nelisily a vykazovaly shodnou primérnou hodnotu. Vzhledem
k doporucené¢ hmotnosti dle normovych hodnot softwaru je
mozno sledovat vyssi hodnoty doporucené hmotnosti pro stu-
denty i studentky FTK (Tabulka 1).

Pro hodnoceni télesné zdatnosti se jako somatické vycho-
disko vyuziva BMI, télesnd konstituce nebo jednotlivé frakce
télesného slozeni. Primérné hodnoty BMI se nachéazely u vSech
sledovanych souborti v kategorii normalni télesné hmotnosti
(Tabulka 1). Rozdil 0,4 kg/m?>mezi studentkami obou fakult ne-
byl signifikantni (p < 0,05). Nejvyssi podil studentti i studentek
nachazime v kategorii BMI s normalni hmotnosti. Kategorie
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Tabulka 2. Cetnostni rozdéleni probandii do kategorii BMI dle WHO

Soubory BMI_1 BMI_2 BMI_3

n % n % n %

FTIK M 287 233 81,2 53 18,5 1 0,3
FTK 7 172 157 91,3 15 8,7 0 0

PdF 7 83 70 84,3 12 14,5 1 1,2

Pozndamka: BMI 1 — normalni hmotnost (18,50-24,99 kg/m?); BMI 2 — nadvaha (25,00-29,99 kg/m?);

BMI 3 — obezita (30,00-34,99 kg/m?)

Tabulka 3. Popisné charakteristiky vodnich kompartmentii a primo na né navazujicich vypoctenych parametrii télesného slozent,

rozdily mezi sledovanymi soubory na zaklade t-testu

S PdF 7 FTK 7 PdF_Z x FTK Z FTK_M FTK Z x FTK M
M SD M SD (t) M SD ()

TBW (kg) 32,78 3,26 35,05 4,32 42377 * 4820 485 -29,2638 *
T TBW (kg) 33,71 2,92 3432 235 1,6902 NS 4451 295 -35,9328 *
TBW (%) 53,66 2,21 57,30 2,92 4,9662 * 64,08 3,98 ~26,9538 *
ICW (1) 20,34 2,04 21,90 2,73 4,6151 * 30,38 3,04 30,0241 *
TICW (1) 20,90 1,37 21,28 1,81 0,0908 * 27,60 1,83 —35,7873 *
ECW (1) 12,44 124 13,15 1,60 3,5544 NS 17,82 1,83 27,6491 *
TECW (1) 12,82 0,84 13,05 1,11 0,0986 NS 1692 1,13 -35,9397 *
FFM (kg) 44,73 4,45 47,88 593 42947 * 65,79 6,63 29,1227 *
PM (kg) 8,80 0,88 947 1,18 4,6484 * 13,14 1,32 ~29,9819 *
T PM (kg) 9,04 0,59 920 0,78 1,7229 NS 1193 0,79 359168 *
MM (kg) 3,15 033 336 045 3,7854 * 446 048 24,1756 *
T MM (kg) 3,18 0,27 3,12 0,20 1,6989 NS 4,12 027 ~35,8775 *
SMM (kg) 24,55 5,56 26,60 3,60 4,6045 * 37,62 3,92 —30,0264 *
T SMM (kg) 2526 2,36 25,76 2,36 0,0901 NS 34,00 238  —359624 *

Poznamka: M — priumér; SD — smérodatna odchylka; T — target — doporucena hodnota; TBW — Total Body Water — celkova télesna voda (kg, %);
ICW — Intracellular Water — intraceluldarni voda (1); ECW — Extracellular Water — extracelularni voda (1); FFM — Fat Free Mass — tukuprosta hmota
(kg); PM — Protein Mass — bilkoviny (kg); MM — Mineral Mass — mineraly (kg); SMM — Skeletal Muscle Mass — kosterni svalstvo (kg); * — statisticka

vyznamnost na hladiné vyznamnosti p < 0,05; NS — nesignifikantni rozdil

Tabulka 4. Popisné charakteristiky ukazatelii zdravotniho rizika télesného slozeni u sledovanych soubori, rozdily mezi sledovanymi

soubory na zakladeé t-testu

E— PdF _Z FIK Z PdF_Z x FTK 7 FTK M FTK _Z x FTK_M
M SD M SD (t) M SD (t)

BFM (kg) 16,38 546 1324 474 470 * 8,76 3,89 10,9787 *
TBFM (kg) 13,70 0,89 13,91 1,17 0,61 NS 10,71 0,76 35,4528 *
PBF (%) 2630 6,11 2129 544  —66l * 11,57 4,14 21,2979 *
VFA (cm2) 44,48 1991 3507 18,13  -3,76 NS 43,06 18,66  —4,4871 *
BCM (kg) 29,14 292 3128 3,77 4,57 * 43,57 430 31,0277 *
TBCM (kg) 2995 1,96 3046 251 1,65 * 39,56 2,61 36,7392 *
BCMI (kg/m?) 10,51 0,82 11,08 0,85 5,09 NS 13,44 098 26,3137 *
FFMI (kg/m?) 16,14 123 16,96 1,27 4,86 NS 20,30 1,48 24,6137 *
FMI (kg/m?) 595 2,10 470 1,62 524 * 2,72 1,22 14,8416 *

Poznamka: M — primér; SD — smérodatna odchylka; T — target — doporucena hodnota; BFM — Body Fat Mass — mnozstvi tuku (kg); PBF — Percent
Body Fat — procento tuku (%); VFA — Visceral Fat Area — viscerdlni tuk (cm?); BCM — Body Cell Mass — mnoZstvi bunécné hmoty (kg); BCMI — Body
Cell Mass Index (kg/m?); FFMI — Fat Free Mass Index (kg/m*); FMI — Fat Mass Index (kg/m?); * — statistickd vyznamnost na hladiné vyznamnosti

p < 0,05; NS — nesignifikantni rozdil

nadvahy byla obsazena studenty FTK z 18,5 %; kategorii nad-
véahy obsadilo 15 studentek FTK a 12 studentek PdF. Je potvr-
zeno, ze BMI je neobjektivni u jedinct disponujicich vétsim
mnozstvim svalové nebo pfi markantnim rozvoji tukové frak-
ce, proto dale pouzivame FMI a FFMI (Berghofer et al., 2008;
Gaba & Pridalova, 2012; Ogden et al., 2012; Pridalova et al.,
2004; Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006). Frekvencni
zastoupeni probandil v jednotlivych kategoriich BMI sledujeme
v tabulce 2.

Studentky FTK disponovaly signifikantné¢ vysSim zastou-
penim télesné vody a jejich kompartmenttl. V této souvislosti
zaznamenavame také vyssi zastoupeni FFM a SMM ve srovna-
ni se studentkami z PdF. Doporucené hodnoty vybranych para-
metra télesného slozeni byly dosazeny studenty i studentkami
FTK. Studentky PdF nedosahly doporuc¢enych hodnot u celko-
vé télesné vody (v ramei kompartmentti jsme zaznamenali mir-
né nizsi hodnoty), FFM, SMM, PM, MM (Tabulka 3).
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Hodnoceni zdravotnich ukazatelii télesného slozeni pro-
kéazalo lepsi vysledky u studentek FTK. Studentky FTK dis-
ponovaly mnozstvim 13,24 kg tuku (BFM), to pfedstavovalo
21,2 % celkové hmotnosti. Studentky PdF mély o 3,14 kg vice
tuku, tzn. 0 5 % vyssi hodnotu ve srovnani se studentkami FTK.
Studentky PdF ptesahly doporuc¢enou softwarovou hodnotu za-
stoupeni tukové frakce. V pruméru mély 0 9,41 cm? vice visce-
ralniho tuku studentky PdF v porovnani se studentkami FTK.
U studentd FTK byla zaznamenana hodnota tuku o 2 kg nizsi
nez doporucena. Rozdily v zastoupeni tukové slozky mezi sle-
dovanymi soubory byly statisticky vyznamné (p < 0,05).

U studentek FTK byla primérna hodnota bunééné hmoty
(BCM) 31,28 kg (51,1 %), u studentek PdF 29,14 kg (47,0 %),
diference byla statisticky vyznamna. U studenti dosdhlo mnoz-
stvi BCM vyrazn¢ vyssi primérné absolutni hodnoty nez u di-
vek, a to 43,57 kg (52,8 %). Mnozstvi BCM, ktera piedstavuje
metabolicky aktivni buné¢nou hmotu, bylo u souboru studentek
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Tabulka 6. Rozdily ve vybranych parametrech télesného slozeni v jednotlivych kategoriich BMI u studentit FTK

BMI_1 M BMI 2 M
Parametr (n =233) (n=53) BMI_1 x BMI 2
M SD M SD
Télesna vyska (cm) 180,18 5,96 178,73 5,48 0,05*
Télesna hmotnost (kg) 72,27 9,15 83,85 6,39 0,05*
BMI (kg/m?) 22,24 1,46 26,22 1,10 0,05*
FS 82,82 5,38 88,30 5,70 0,05%
TBW (1) 47,39 4,52 51,52 4,65 0,05*
FEM (kg) 64,68 9,53 70,40 6,32 0,05*
SMM (kg) 36,93 3,68 40,48 3,76 0,05*
BCM (kg) 42,82 3,97 46,66 4,14 0,05%
BFM (kg) 7,59 2,39 13,45 3,96 0,05*
PBF (%) 10,48 3,10 16,03 4,38 0,05*
VFA (cm?) 37,35 13,10 66,08 15,01 0,05*
FFMI (kg/m?) 19,89 1,25 22,00 1,08 0,05%
FMI (kg/m?) 2,35 0,75 4,22 1,26 0,05*
BCMI (kg/m?) 13,17 0,81 14,58 0,74 0,05%

Poznamka: M — priimeér; SD — smérodatna odchylka; BMI — Body Mass Index (kg/m’); FS — fitness skére; TBW — Total Body Water — celkova télesnd
voda (1); FFM — Fat Free Mass — tukuprosta hmota (kg); SMM — Skeletal Muscle Mass — kosterni svalstvo (kg); BCM — Body Cell Mass — mnozstvi
bunécné hmoty (kg); BFM — Body Fat Mass — mnozstvi tuku (kg); PBF — Percent Body Fat — procento tuku (%); VFA — Visceral Fat Area — visceralni
tuk (cm?); FFMI — Fat Free Mass Index (kg/m?); FMI — Fat Mass index (kg/m?); BCMI—Body Cell Mass Index (kg/m?) * — statistickda vyznamnost na

hladiné vyznamnosti p < 0,05; NS — nesignifikantni rozdil

Tabulka 8. Rozdily ve vybranych parametrech télesného slozeni v jednotlivych kategoriich FS u studentii FTK

FS_1 FS 2 FS_3 FS_ 1 FS 2 FS_1

Parametr (n=4;1,3 %) (n = 248; 86,4 %) (n=35;12,2 %) X X X
M SD M SD M SD FS 2 FS 3 FS 3

Télesna vyska (cm) 180,88 1,75 179,58 5,98 182,29 4,99 NS NS NS

Télesna hmotnost (kg) 58,30 3,98 73,41 7,45 84,60 6,13 0,05* 0,05* 0,05*
BMI (kg/m2) 17,82 1,19 22,76 1,98 25,45 1,27 0,05* 0,05* 0,05*
FS 66,25 3,77 82,79 4,51 93,09 2,67 0,05* 0,05* 0,05*
TBW (1) 39,93 2,65 47,34 4,09 55,22 3,44 0,05* 0,05* 0,05*
FFM (kg) 54,43 3,53 64,62 5,59 75,41 4,66 0,05* 0,05* 0,05*
SMM (kg) 30,54 2,18 36,91 3,31 43,50 2,73 0,05* 0,05* 0,05*
BCM (kg) 35,73 2,40 42,79 3,56 49,98 3,00 0,05* 0,05* 0,05*
BFM (kg) 3,88 0,69 8,79 3,99 9,19 3,02 0,05* 0,05* 0,05*
PBF (%) 6,61 0,93 11,77 4,25 10,76 2,98 0,05* NS 0,05*
VFA (cm2) 18,40 9,29 42,61 18,71 49,09 16,36 0,05* NS 0,05*
FFMI (kg/m2) 16,64 1,05 20,02 1,15 22,68 0,80 0,05* NS 0,05*
FMI (kg/m2) 1,19 0,22 2,74 1,25 2,76 0,88 0,05* NS 0,05*
BCMI (kg/m2) 10,92 0,71 13,26 0,75 15,03 0,55 0,05* NS 0,05*

PdF niz8i nez doporucena hodnota. Také BCMI je mozno posu-
zovat podobné, avsak rozdily mezi studentkami u tohoto indexu
nebyly statisticky vyznamné (Tabulka 4).

Primérna hodnota FMI jako jednoho ze zdravotnich uka-
zateli t€lesného sloZeni u studenti dosahla pouze 2,72 kg/
m?, u studentek FTK jsme determinovali hodnotu 4,70 kg/m?
a u studentek PdF 5,95 kg/m?* Hodnoty FMI koresponduji s niz-
kym zastoupenim tukové frakce. U studentti dosahla primérna
hodnota FFMI hranice 20,30 kg/m?, tedy relativné vysoké hod-
noty. Studentky FTK disponovaly primérnou hodnotu FFMI
16,96 kg/m?, u studentek PdF jsme zaznamenali niz§i hodnotu
16,14 kg/m? (nesignifikantni rozdily mezi studentkami).

V tabulce 5 sledujeme primémé hodnoty sledovanych
somatickych parametrti u studentek v ramci jednotlivych ka-
tegorii BMI. U vétsiny parametra u studentek PdF byly nale-
zeny statisticky vyznamné diference, s vyjimkou TBW, SMM
a BCMI. U studentek FTK se rozdily ve vybranych parame-
trech v ramci kategorii BMI nevyskytovaly pouze u t€lesné
vysky a FS. V obou kategoriich BMI u studentek FTK byla
prumérna télesna vyska téméi shodna.
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V kategorii normalni hmotnosti nebyly determinovany
rozdily u télesné vysky, hmotnosti, TBW, SMM, BCM, VFA,
FFMI a BCMI. Studentky FTK se jevily Stihlejsi a s vyS$§im
rozvojem tukuprosté hmoty a s ni souvisejicich parametru.
V kategorii nadvahy se studentky nelisily u BMI, VFA, FFMI
a BCMI. U vsech ostatnich parametri nachazime signifikantni
rozdily.

Studentky FTK v kategorii nadvahy byly v priméru o 6 cm
vyssi nez studentky PdF, o 7 jednotek se lisilo fitness skore
(FS), mély tedy vyssi zastoupeni FFM a SMM a vyrazné nizsi
zastoupeni mnozstvi tukové frakce. FMI jako zdravotni ukaza-
tel télesného slozeni a jeden z rizikovych faktort obezity byl
u obou soubort studentek v kategorii nadvahy nadprameérny.
S nejvyssi hodnotou FMI se setkavame u studentek PdF v kate-
gorii nadvahy (9,40 kg/m?).

U studentl jsme zaznamenali mezi kategoriemi BMI nor-
malni hmotnost a nadvéha statisticky vyznamné diference
u vsech sledovanych parametri télesného slozeni (Tabulka 6).

Z tabulky 7 je ziejmé, ze se studentky FTK v kategorii FS_1
a FS 2 neodliSovaly ani v t€lesné hmotnosti, ani v mnoZzstvi



Ceska antropologie 63/2, Olomouc, 2013

tukové slozky ani v mnozstvi VFA ¢i SMM; také rozdily v pri-
mérnych hodnotich FFMI, FMI a BCMI nebyly signifikant-
ni. Studentky PdF se s vyjimkou télesné vysky a BCMI lisily
v ramci kategorii FS ve vSech sledovanych parametrech. Pies-
toze je uvedeno, ze FS je stanoveno na zakladé podilu kosterni
svalov¢ frakce a tukové slozky, v ramci kategorie FS 1 (70-90)
se zastoupeni SMM, FFMI a BCMI u studentek FTK a PdF
nelisilo. U kategorie FS_2 nachazime signifikantni diference
mezi v§emi parametry vztahujicimi se k tukové a svalové sloz-
ce, s vyjimkou indexti zdravotnich ukazatell télesného slozeni.

U muzu jsou rozdily u jednotlivych parametrti mezi jednot-
livymi kategoriemi FS vyraznéjsi a signifikantni, s vyjimkou
rozdild u VFA, FFMI, FMI a BCMI mezi kategoriemi FS 2
a FS_3 (Tabulka 8).

Diskuze

Télesna vyska studentek FTK (167,8 cm) odpovidala re-
ferenénim hodnotam c&eské populace (Blaha et al., 1986),
studentky PdF byly v priméru o 1,4 cm mensi. Studenti FTK
(181,4 cm) se jevi vzhledem k populaénim normam bé&zné do-
spélé populace vyssi (Blaha et al., 1986; Kovatik, 2011). Blaha
et al. (1986) uvadi pramérnou télesnou vysku pro muze dané
vékové kategorie 178 cm, Kovatik (2011) 180,0 cm. Srovnani
s prumérnou télesnou vyskou studenti a studentek Univerzi-
ty obrany v Brné (jedna se o selektovanou populaéni skupinu)
prokazalo pouze minimalni rozdily (Pfidalova et al., 2004).

U studentd a studentek télovychovnych obord studujicich
na FTK je dlouhodobé pozorovan trend snizené hmotnosti
a niz§iho zastoupeni tukové slozky (Kuta¢ et al., 2008; Pfi-
dalova et al., 2004; Ptidalova, 2005; Ptidalova et al., 2006).
Primérné hodnoty BMI u nasich souboru kopiruji referen¢ni
hodnoty ¢eské populace a jsou zatazeny do kategorie normalni
hmotnosti. Obsazeni kategorie nadvahy dle BMI studenty a stu-
dentkami v 90. letech a u nasich soubortl je téméf shodné (Pfi-
dalova, 2005). Pramérné hodnoty BMI si rovnéz zachovavaji
stabilitu vzhledem ve srovnani se studenty a studentkami sle-
dovanymi v 90. letech. Jak uvadi Pfidalova (2005), studentky
FTK dosahly mirn¢ vy$si hodnoty BMI vzhledem ke sledova-
nym souboriim (22,4 kg/m?) a studenti 22,9 kg/m?.

Na zakladé hodnoceni dle zastoupeni tukové slozky se sou-
Casni studenti a studentky jevi podobné. Studenti FTK sledova-
ni v 90. letech dosahli 9,8 % tuku; studentky FTK 18,8 % (BIA,
QuadScan 4000). Mirn¢ vyssi hodnoty mnozstvi tukové slozky
u nasich soubort je mozno zatadit k toleranci v ramci chyby
méfeni. Heyward a Wagner (2004) jako primérnou hodnotu
pro danou vekovou kategorii uvadéji 13 % pro muze a 28 %
pro zeny. Podprimérna hodnota pro muze je 8 % a pro zeny
20 % tuku. Soucasni studenti a studentky se nachazeji na hra-
nici podpruméru.

Ve srovnani se slovenskymi vysokoSkolskymi studenty
a studentkami, u kterych je zastoupeni mnozstvi tukové frakce
20,2 % a 24,0 %, je mozno nase studenty a studentky ohod-
notit jako mén¢ ,,tuéné“. Zastoupeni mnozstvi tukové slozky
u studentek PdF odpovidé zastoupeni 24 % tuku u slovenskych
studentek (Dankova et al., 2013).

Limity BMI odstranuje vyuziti FMI a FFMI. Pro dospélou
muzskou populaci ve véku 18-34 let uvadi Schutz, Kyle a Pi-
chard (2002) referen¢ni hodnoty FFMI 18,9 kg/m? pro zeny
15,4 kg/m?. U naSich studentl byla zjisténa pramérnd hodno-
ta FFMI 20,3 kg/m?, kterou zminéni autoti uvadéji jako pri-
mérnou hodnotu u 90. percentilu. Podobnou situaci nachazime
u divek, kde byla zjisténa primérna hodnota FFMI studentek
FTK 16,96 kg/m?, kterou autofi popisuji rovnéz u 90. percen-
tilu. Primérna hodnota FFMI 16,14 kg/m? zjisténa u studentek
PdF je fazena k 75. percentilu.

Dankova et al. (2013) uvadi primérmé hodnoty FFMI
pro vysoko$kolské studenty 18,87 kg/m? a pro studentky
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15,67 kg/m?; tyto hodnoty odpovidaji dle Schutze et al. (2002)
50. percentilu. Je ziejmé, ze studenti a studentky FTK jsou také
z pohledu zastoupeni FFM vztazené k druhé mocning télesné
vysky selektovanou populaci.

Mezi FFMI a FMI v ramci BMI existuje recipro¢ni vztah,
takze u naSich soubort sledujeme niz§i hodnoty FMI, nez
uvadéji Schutz et al. v 50. percentilu. Primérna hodnota FMI
u studentek FTK dosahla 4,7 kg/m?a u studentd 2,72 kg/m?, coz
predstavuje zpohledu vySe zminovanych autort 10. a 25. per-
centil.

U kategorie nadvahy BMI ptesahla primérna hodnota FMI
u obou soubord studentek doporuéenou hranici 5,8 + 1,7 kg/m?
a dosahla hranice zdravotniho rizika. Praimérné hodnoty FFM,
SMM a FFMI v kategorii nadvahy byly nesignifikantné vyssi
nez u kategorie normalni hmotnosti, coz odpovida zjisténym
poznatkim (Géba, & Pridalova, 2013; Kyle et al., 2004; Pfida-
lova et al., 2011; Schutz et al., 2002).

U soubort FTK v kategorii normalni hmotnost (BMI_1)
anadvaha (BMI_2) nachazime shodnou primérnou hodnotu
fitness skore (FS = 78), ptestoze se studentky z pohledu zastou-
peni dil¢ich frakei télesného slozeni lisi. V naSem souboru se
nachazelo 10 studentek PdF, 7 studentek FTK a 4 studenti FTK
v kategorii FS pod 70, coz ptedstavuje v budoucnosti moznost
rozvoje sarkopenické obezity. Vice nez 70 % naSich studentek
se vyskytovalo v kategorii FS do 75 jednotek. U studentl se
jedna o probandy s nizkym zastoupenim jak tukové, tak svalové
slozky. U studentek jde piedevSim o navySeni tukové frakce
v ramci této kategorie FS.

Habib (2013) sledoval zastoupeni probandi b&ézné zdravé
dospélé populace (428 probandl) v jednotlivych kategoriich
FS a dospél k vysledku, ze primérna hodnota tohoto indexu se
pohybovala pod 70 jednotkami a 42 % populace se nachazelo
v kategorii pod 70 jednotek. 93 % souboru mélo FS nizsi nez
80. Také Sundborn et al. (2010) a Lim et al. (2010) uvadgji vy-
sokou frekvenci vyskytu sarkopenické obezity u dospélé popu-
lace, ktera je velmi Casto spojena s metabolickym syndromem.
V literatuie se rovnéz setkavame s terminem high fat muscle
poor phenotype (Kulkarni et al., 2010).

Zavér

Studenti FTK se jevili z pohledu pramérné hodnoty télesné
vysky jako vyssi vzhledem k populaénim normam, studentky
FTK byly o 1,4 cm vyssi nez studentky PdF.
tuku u studujicich télovychovné obory na FTK je dlouhodobé
zachovan. Srovnani studentu a studentek na zakladé vybranych
somatickych charakteristik se soubory sledovanymi v 90. letech
minulého stoleti prokazalo nizsi hmotnost, vyssi télesnou vys-
ku, stabilitu primérnych hodnot BMI, nizs§i zastoupeni mnoz-
stvi tukové slozky, vyssi zastoupeni tukuprosté hmoty (FFM).
V kontextu hodnoceni vySe zminénych parametrii nachazime
vy$8i hodnoty FFMI a niz§i hodnoty FMI.

Na zaklade¢ tohoto somatického stavu je mozno oznacit stu-
denty a studenty FTK jako selektovanou populacni skupinu.

V kategorii nadvahy je mozno oznacit oba soubory studen-
tek jako rizikové z pohledu zastoupeni FMI. Studentky PdF
disponuji niz§im zastoupenim tukuprosté hmoty (FFM) i kos-
terniho svalstva (SMM).

Limity studie

Klienti i klientky byli informovani o dodrzeni standardnich
podminek méfeni, avsak 100% provéfeni dodrzeni téchto pod-
minek neni objektivné mozné.

Podékovani

Studie byla podpofena vyzkumnym projektem Pohybova
aktivita a inaktivita obyvatel Ceské republiky v kontextu be-
havioralnich zmén (MSM 6198959221).
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Souhrn

Cilem studie je determinovat vybrané zdravotni ukazatelé
télesného slozeni u studujicich vysokoskolskych studenttl a stu-
dentek na FTK UP a PdF UP a analyzovat rozdily ve vybra-
nych parametrech télesného slozeni stanovenych prostiednic-
tvim pfistroje InBody 720 mezi studentkami PdF UP a FTK
UP v kontextu zafazeni do jednotlivych kategorii BMI a fitness
skore.

Sledovany soubor tvotili studenti (n = 287) a studentky Fa-
kulty télesné kultury (n = 172) a studentky Pedagogicke fakulty
(n = 83) Univerzity Palackého v Olomouci studujici v prvnim
ro¢niku.

Odhad télesného slozeni byl proveden prostfednictvim pri-
stroje InBody 720 (Biospace Co., Ltd.; Seoul, Korea), ktery
pracuje na zakladé multifrekvencni bioimpedancni analyzy
(MFBIA).

Ziskané parametry prostfednictvim InBody 720 jsou pri-
marné celkova télesnd voda (Total Body Water, TBW, 1); ex-
tracelularni (Extracellular Body Water, ECW, ) a intracelularni
voda (Intracellular Body Water, IBW, 1); sekundarné tukupros-
tda hmota (Fat-free mass, FFM, kg, %), tukova slozka (Body
Fat Mass, BF, kg; PBF, %); kosterni svalstvo (Sceletal Muscle
Mass, SMM, kg, %); ukazatele zdravotniho rizika — BMI
(kg/m?); Body Fat Mass Index (BFMI, kg/m?); Fat Free Mass
Index (FFMI, kg/m?); VFA (Visceral Fat Area, cm?). Soucet
BFMI a FFMI (Body Fat Mass Index, Fat Free Mass Index)
udava hodnotu BMI (Schutz, Kyle, & Pichard, 2002).

Parametr fitness skore (FS) vyuziva software Lookin‘Bo-
dy 3.0 pro hodnoceni télesné zdatnosti na zaklad¢ vztahti mezi
jednotlivymi komponentami télesného slozeni (zastoupeni
kosterniho svalstva a tukové slozky vzhledem k hmotnosti).
Kategorizace je nasledujici: FS < 70: télesna zdatnost podprii-
mérna (FS_1); FS v rozmezi: 70-90: télesna zdatnost primérna
(FS_2); FS > 90: télesna zdatnost nadprimeérna (FS_3).

Zpracovani ziskanych dat probéhlo v programech STATIS-
TICA VS. 10 a Microsoft Office Excel 2007. Ke statistickému
zpracovani a srovnani dat byla vyuzita parametrickd analyza
rozptylu ANOVA (t-test). Hladina statistické vyznamnosti byla
stanovena p < 0,05.

Studenti FTK UP se jevili z pohledu primérné hodnoty té-
lesné vysky jako vyssi vzhledem k popula¢nim normam, stu-
dentky FTK byly o 1,4 cm vyssi nez studentky PdF a obé sku-
piny Zen kopirovaly referen¢ni hodnoty.

Studentky PdF disponuji niz§im zastoupenim fat-free
mass (FFM: M = 44,73 kg) i kosterniho svalstva (SMM:
M = 24,55 kg) nez studentky FTK (FFM: M = 47,88 kg, SMM:
M = 26,60 kg). U studentt FTK nachazime vyssi podil FFM
(M = 65,79 kg/m?) i SMM (37,62 kg/m?) nez u bézné populace.
Z tohoto pohledu je vyssi také FFMI (20,30 kg/m?), jehoz hod-
nota odpovida 90. percentilu.
tuku u studujicich télovychovné obory na FTK UP je dlouho-
dob¢ zachovan. U studentek FTK nachazime mirné vyssi hod-
noty FFMI (M = 16,96 kg/m?) nez u studentek PdF (M = 16,14

kg/m?) a vyrazné nizsi hodnoty FMI (Z_FTK: M = 4,70 kg/m?;

Z_PdF: M = 5,95 kg/m?). V kategorii nadvahy je mozno ozna&it
oba soubory studentek jako rizikové z pohledu zastoupeni FMI
(Z_PdF: M =940 kg/m?% Z_FTK: M =7,99 kg/m?). Na zaklad&
tohoto somatického stavu je mozno oznacit studenty a studenty
FTK UP jako selektovanou populacni skupinu.

Klicova slova: télesné slozeni, tuk, fat-free mass, adolescent,
fitness skore, BMI
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