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Abstract

Lack of physical activity and inappropriate eating habits are
some of the principal risk factors for development of lifestyle
diseases. These two factors have a great effect on body com-
position and, most importantly, they contribute to the develop-
ment of abdominal obesity, one of the potential causes of car-
diovascular diseases. These factors can be affected by physical
activity and diet. The study aimed at the assessment of the body
composition of persons practicing yoga as an alternative to
physical activity.

The research included persons who had practiced yoga
on a daily basis for at least two years in accordance with the sys-
tem Yoga in Daily Life — sample Yoga — 58 persons (17 males,
41 females) in age group 26-68. These persons were subjected
to a basic internal examination, their anthropological para-
meters (weight, height) were measured, BMI index determined
as the square of weight divided by height in meters. Categories
BMI were determined as BMI < 25 kg/m? — normal weight,
BMI > 25 < 30 kg/m? — overweight, BMI > 30 kg/m? — obe-
sity. To determine the body composition parameters by means
of bioelectric impedance the analyzer Bodystat 1500 MDD was
used [body fat mass in kg and per cent (BFM), fat-free mass
in kg and per cent (FFM), water-free mass ratio in kg, body
water ratio in kg and per cent, total water content in the orga-
nism in liters and per cent]. The BMI categories were compared
with the research of the project Live a Healthy Life realized
by STEM/MARK Company (2013) and with the conclusions
of the European Health Interview Survey in the Czech Republic
EHIS (2008). SPSS software version 15 (SPSS Inc., USA) was
used to process the data statistically. To compare the distribution
of males and females in compliance with the Bodystat norms
the Fisher’s exact test was employed. To compare the measure-
ment results with the outcome of the STEM/MARK (2013) and
EHIS (2008) surveys the 95% reliability intervals were applied.

56.3% of males and 39.0% females showed normal values
for body weight, 62.5% males and 41.5% females for BFM,
87.5% males 92.7% females for FFM and 75.0% males and
75.6% females for body water. While the percentage of men
with overweight or obesity in the Yoga sample was significant-
ly lower in comparison with the results of STEM/MARK and
EHIS, in the female sample no significant difference was found.

The positive effect of practicing yoga can only be proven
for males.

Key words: lifestyle, yoga, body composition, prevention

Uvod

Perk a kol. (2012) doklada, Ze obezita je jeden ze zakladnich
rizikovych faktortt kardiovaskularnich onemocnéni (KVO).
V Ceské republice ma vice nez 56 % dospé&lé populace nad-
mérnou hmotnost. Dobra zprava je, ze od roku 2008 (Evrop-
ské vybérové Setieni o zdravi v CR EHIS, 2008) do roku 2013
(projekt Zij zdravé Vieobecné zdravotni pojistovny CR STEM/
MARK, 2013) obéznich lidi v CR zasadn& nepfibyva. Studie
EHIS 2008 se ucastnilo 1955 respondentt ve veéku 15 a vice
let a nadvaha nebo obezita se vyskytovala u 63 % muzi a 46 %
zen. Podle tdaji zjisténych spole¢nosti STEM/MARK 2013
v ramci pruzkumu v projektu VSeobecné zdravotni pojistov-
ny Zij zdravé na vzorku 2058 respondentii z CR, byl podil Zen
s nadvahou nebo obezitou 46 % a podil muzt s nadvahou nebo
obezitou 65 %.

Vznika potieba hledat nové metody prevence, zaméiené
predevsim na ovlivnitelné faktory vedouci k nadvaze a obezité.
Klicovou soucasti této prevence je ovlivnéni Zivotniho stylu.
Kyle a kol. (2004) doklada, ze pohybova aktivita vede ke zmé-
né télesného slozeni, kdy se snizuje mnozstvi tukové tkang, kte-
ra je povazovana za rizikovou pro vznik KVO.

Jednou z moznosti pohybové aktivity je joga. Ve svéto-
vé literatufe existuje minimum studii sledujicich vliv cviceni
jogy na nadmérnou hmotnost a s ni spojena rizika. Innes a kol.
(2005; 2007) publikoval dva ptehledné ¢lanky, kdy hodnotil
pozitivni vliv cvieni jogy na vznik kardiovaskularni onemoc-
néni a inzulinovou rezistenci a dale na vyskyt diabetu mellitu
2. typu. Gorgon a kol. (2008) hodnotil vliv cvi¢eni jogy na vnik
oxida¢niho stresu a poruchy lipidového metabolismu u diabeti-
ki 2. typu. Vliv cviceni jogy na BMI publikovali ve své praci
Shinde a kol (2013), ktefi sledovali skupinu 60 obéznich. Tyto
osoby randomizovang rozd¢lili do 1. skupiny — aerobni cviceni
(cvicili 45 minut télesna cviceni ukoncéena chizi) a 2. skupiny
— jogova cviceni (cvicili 45 minut asany a dechova cviceni).
Probandi cvicili rok, 5 dn v tydnu. Skupiny se vstupné nelisily
v prumérné hodnoté BMI (p = 0,073), ale po roce doslo ke sni-
zeni praimérného BMI a to statisticky vyznamné vice u skupiny
joga (p < 0,01). Podobné Seo a kol. (2012) sledovali vliv cvi-
Ceni jogy na télesné slozeni u adolescentli a prokazali snizeni
tukuprosté hmoty.

Nedévno jsme publikovali (Cajka a kol., 2010) praci, kde
jsme srovnavali BMI u skupiny cvi€icich jogu se skupinou béz-
né populace, kde hodnota BMI se vyznamné 1isi (p = 0,008)
ve prospéch osob cvicicich jogu.

Cil
Cilem nasi studie bylo stanovit slozeni téla u osob cvicicich
jogu pomoci bioimpedanéniho pfistroje Bodystat 1500 MDD.

Soubor a metodika

Vroce 2010 bylo na oddé€leni preventivni kardiologie Fakult-
ni nemocnice v Olomouci vySetfeno 58 osob, 17 muzii a 41 Zen
(soubor Joga), ve v€kovém rozmezi 2668 let (vékovy prameér
46,6 + 12,8 let). Osoby v souboru Joga cviéili jogu nejméné
2 roky (rozmezi délky cviceni 2-24 let, pramér 10,2 + 7,5 let),
podle jednotného systému Joga v dennim Zivoté denné nejméné
jednu hodinu. Autorem systému je indicky profesor jogy pa-
ramhans svami Mahé§varananda (2006). Systém byl vytvoten
v 70. letech ve spolupraci s 1ékafi, psychology a fyzioterapeuty,
jako odezva na potiebu vytvofit uceleny systém jogovych cvi-
¢eni. Je vybudovany na principech klasické indické jogy a pfi-
zpusobeny Zivotnimu stylu moderniho ¢lovéka.

U téchto osob bylo provedeno zakladni interni vySetieni,
zméfeny antropometrické parametry (hmotnost, vyska), stano-
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ven BMI index jako hmotnost (kg) délena vySkou v metrech
na druhou Kategorie BMI byly stanoveny jako BMI < 25 kg/
m? — normalni hmotnost, BMI > 25 < 30 kg/m? — nadvaha,
BMI > 30 kg/m? — obezita. Ke zji§téni parametrt télesného slo-
zeni pomoci metody bioelektrické impedance byl pouzit pii-
stroj Bodystat 1500 MDD. Sledovany byly parametry: mnoz-
stvi télesného tuku v kg a procentech (BFM), tukuprosta hmota
v kg a procentech (FFM), podil bezvodé aktivni télesné hmoty
v kg, podil télesné vody v kg a procentech, celkovy obsah vody
v organismu Vv litrech a procentech.

Vysledky kategorii BMI byly srovnavany s vyzkumy
projektu Zij zdravé Vseobecné zdravotni pojistovny CR,
ktery realizovala spole¢nost STEM/MARK (2013) a se zavéry
Evropského vybérového Setieni o zdravi v CR EHIS (2008).

Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit software SPSS
verze 15 (SPSS Inc., USA). Pro porovnani distribuce muza
a zen podle norem Bodystatu pro télesnou hmotnost, BFM,
FFM a télesnou vodu, byl pouzit Fischeriv pfesny test.
K porovnani vysledkt méfeni s vysledky studii STEM/MARK
(2013) a EHIS (2008) byly pouzity 95% intervaly spolehlivosti.

Vysledky

Tabulka 1 uvadi popisné charakteristiky parametrd méfe-
nych na Bodystatu zvlast' pro skupinu muzi a skupinu Zen.
Vzhledem k nenormalnimu rozdéleni hodnot nékterych para-
metrd jsou v tabulce uvedeny kromé prumérné hodnoty také
mediany hodnot, které jsou presnéjsi charakteristikou stfedni
polohy dat.
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Meéfeni prostfednictvim Bodystatu poskytuje k nékterym
méfenym parametrim také rozmezi normalnich hodnot,
které je zavislé na pohlavi a véku probanda. Tabulka 2 uvadi
Cetnostni distribuci probandt v porovnani s normou, tj. pocet
a procento probandi s hodnotou daného parametru v normé,
pod normou a mimo normu. V poslednim sloupci tabulky je
uvedena hodnota hladiny signifikance Fisherova ptesného
testu (p) pro porovnani skupiny muzu a skupiny zen v téchto
Cetnostnich distribucich. Z tabulky je patrné, Ze pro sledované
parametry nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi
muzi a Zenami v rozdéleni podle norem, tedy vliv cviceni je
stejny u obou pohlavi.

Grafické znazornéni distribuce ukazuji obrazky 1-4.

V naSem sledovaném souboru byly hodnoty télesné
hmotnosti nad normou zjistény u 18,8 % muzi (95% CI:
4,1-45,7 %) a 41,5 % zen (95% CI: 26,3-57,9 %). Porovname-
li nase zjisténi se zavéry Setfeni EHIS (2008) a STEM/
MARK (2013), muzeme konstatovat, ze zatimco podil muzi
s nadvahou v souboru osob cvicicich jogu je statisticky

zen s nadvahou v naSem souboru je s témito Gidaji srovnatelny.

Diskuse

Stanoveni télesného slozeni dava presnéjsi informace
pro stanoveni rizika KVO nez BMI. V posledni dobé se
pouziva nékolik metod, z nichz nejvétsi rozmach nyni
zaziva bioimpedanéni analyza. Jak prokazaly nékteré prace,
jeji vysledky jsou srovnatelné s metodou DEXA, kterd je

Tabulka 1. Popisné charakteristiky mérenych parametrii

Muzi Zeny
Parametr (n=16) (n=41)
M + SD ME (MIN-MAX) M+ SD ME (MIN-MAX)
Télesna hmotnost (kg) 75,0+ 14,2 72,6 (53,6-117,3) 63,1 +£9,1 63,0 (45,4-88,0)
BMI (kg/m?) 233+25 23,1+3,5

BFM (kg) 13,6 £5,6 12,7 (4,9-30,6) 18,5+6,3 17,1 (7,3-34,2)
BFM (%) 17,8 +£5,0 16,9 (7,7-27.,3) 29,0+7,1 28,5 (14,8-44.3)
FFM (kg) 57,0+17,9 59,6 (1,8-86,7) 44,6 + 6,0 44,2 (30,5-57,7)
FFM (%) 82,2+5,0 83,2 (72,7-92,3) 71,0+7,1 71,5 (55,7-85,2)
Télesna voda (1) 452 +6,3 44,4 (34,8-60,5) 343 +4,7 34,1 (27,0-52,4)
Télesna voda (%) 60,8 +4,7 60,8 (51,6-69,5) 54,4+52 55,4 (43,8-68,0)

Bezvoda FFM (kg) 16,3 +4,6 15,9 (7,3-26,2) 10,5 + 3,0 10,6 (3,5-14.,9)

Poznamka: BMI — body mass index, BFM — télesny tuk, FFM — tukuprosta hmota, M — primeér, SD — smérodatna odchylka,
ME — median, MIN — minimum, MAX — maximum

Tabulka 2. Cetnostni distribuce probandii v porovndni s normou

Muzi Zeny
Parametr =13 (n=41) p

norma 9 (56,3 %) 16 (39,0 %)

T¢lesna hmotnost pod normou 4 (25,0 %) 8 (19,5 %) 0,299
nad normou 3 (18,8 %) 17 (41,5 %)
norma 10 (62,5 %) 17 (41,5 %)

BFM  pod normou 3 (18,8 %) 7 (17,1 %) 0,247
nad normou 3 (18,8 %) 17 (41,5 %)
norma 14 (87,5 %) 38 (92,7 %)

FFM pod normou 2 (12,5 %) 3 (7,3 %) 0,613
nad normou 0 0
norma 12 (75,0 %) 31 (75,6 %)

Télesnd voda  pod normou 2 (12,5 %) 8 (19,5 %) 0,600
nad normou 2 (12,5 %) 2 (4,9 %)

Pozndamka: BFM — télesny tuk, FFM — tukuprosta hmota
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Obréazek 1. Télesnd hmotnost u souborii jéga
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Obréazek 2. Obsah télesného tuku u souborii joga
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povazovana za zlaty standard meéfeni télesného slozeni, jak
udava Kotler a kol. (1996) anebo s klasickymi metodami, jako
je méfeni pomoci kaliperu, jak uvadi Portal a kol. (2010). Tuto
metodu Ize pouzit u sportovci v nejriznéjsich odvétvich sportt,
jak doklada Garrido-Chamorro a kol. (2009).

Cilem Svycarské studie Picharda a kol. (2000) bylo stanovit
referencni hodnoty pro bioimpedancni analyzu u zdravé bilé
populace. Vysetteno bylo 1838 zdravych muzi a 1555 zdravych
zen ve veéku 15-64 let. FFM u muzt byla 60,3 + 6,2 kg (v nasi
studii 57,0 £ 17,9 kg), u zen 43,7 + 4,5 kg (v nasi studii
44,6 + 6,0 kg), hodnoty BFM umuzii 12,9 + 5,7 kg (v nasi studii
13,6 + 5,6 kg), u zen 15,2 + 5,0 kg (v nasi studii 18,5 + 6,3 kg).
Tento rozdil v obsahu BFM je mozno vysvétlit vyssim vékovym
primérem naseho souboru.

Géba a Pridalova (2014) sledovali télesné slozeni vzorku
1970 zdravych ceskych zen ve véku 18-89 let a udava tyto
primérné hodnoty pro tuto skupinu osob: BFM 19,7 + 8,9 kg
(v nasi studii 18,5 £ 6,3 kg), FFM 45,6 £ 5,5 kg (v nasi studii
44,6 + 6,0 kg).

Riegerova a kol. (2010) sledovali vyvoj télesného slozeni
u 174 ceskych muzi ve veéku 30-80 let v jednotlivych
dekadach zivota. Hodnoty BFM ve 4. deceniu byly stanoveny
18,19 + 8,04 kg (v nasi studii, jejiz ve€kovy prumeér je
46,6+ 12,8 let je hodnota 13,5+ 5,6 kg) a BFM (%) 20,3+ 5,6 %
(v nasi studii 17,8 + 5,0 %). FFM (%) ve 4. deceniu bylo
69,46 + 9,00 % (v nasi studii 82,2 + 5,0 %), z ¢ehoz vyplyva
pozitivni vliv cviceni jogy na télesné slozeni cvicencli muza.

Srovnani nasich vysledkt s vysledky aktivné sportujicich
mladych osob neni mozné, protoze s vékem roste podil tuku na
slozeni téla, jak dokladaji Kyle a kol. (2004) a Gaba, Pfidalova
a Zajac-Gawlak (2014). Primérny veék naseho souboru byl
45 let. V literatufe jsme nenasli ani rozbor télesného slozeni
u osob cvicicich jogu. Vlivem c¢inského cviceni na hmotnost
a svalové funkce u seniorek (primérny veék 62 let) se zabyvala
Riegerova (2010). Primérnd hmotnost v tomto souboru byla
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Obrazek 3. Tukuprostd hmota u souborii jéga
100 %

80 %%

60 %

40 %%

20 %

0 % 4

mugi Feny

——— M v normé& M pod normou W nad normou

Obréazek 4. Obsah télesné vody u souborii jéga
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70,05 £ 8,85 kg, coz je vyssi nez v naSem souboru a autorka
neprokézala statisticky vyznamné snizeni hmotnosti po cviceni.

Zavér

Nase prace potvrdila pozitivni vliv cviceni jogy na hmotnost
a télesné slozeni u skupiny muzi. Joga se jevi jako dobra
pohybova aktivita, ktera je vhodna v prevenci i v 1écbé kar-
diovaskularnich a ostatnich civiliza¢nich onemocnéni.

Podékovani
Vypracovano na zékladé plnéni grantového projektu IGA
MZ CR &islo NT 11098-4.

Souhrn

Nedostatek pohybové aktivity a nevhodné stravovaci navy-
ky jsou jednim ze zakladnich rizikovych faktori vzniku civili-
zacnich onemocnéni. Tyto dva faktory maji velky vliv na téles-
né slozeni a hlavné se podileji na vzniku abdominélni obezity,
ktera je jednim z rizikovych faktorti pro vznik kardiovaskular-
nich onemocnéni. Pravidelnou pohybovou aktivitou a stravova-
cim rezimem muzeme tyto faktory ovlivnit. Cilem studie bylo
vyhodnotit hodnoty slozeni téla u osob cvicicich jogu, jako jed-
né moznosti pohybové aktivity.

Do studie byly zatazeny osoby, které¢ cvicily denné jogu nej-
méné dva roky podle systému Joga v dennim zivoté — soubor
Joga — 58 osob (17 muzi, 41 zen) ve véku 2668 let. U téchto
osob bylo provedeno zakladni interni vySetfeni, zméfeny an-
tropometrické parametry (hmotnost, vyska), stanoven BMI in-
dex jako hmotnost (kg) délena vyskou v metrech na druhou.
Kategorie BMI byly stanoveny jako BMI < 25 kg/m? — nor-
malni hmotnost, BMI > 25 < 30 kg/m? — nadvaha, BMI > 30
kg/m? — obezita. Ke zjisténi parametrt télesného slozeni pomo-
ci metody bioelektrické impedance byl pouzit pfistroj Bodystat
1500 MDD [mnozstvi télesné¢ho tuku v kg a procentech (BFM),
tukuprosta hmota v kg a procentech (FFM), podil bezvodé ak-
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tivni télesné hmoty v kg, podil télesné vody v kg a procentech,
celkovy obsah vody v organismu v litrech a procentech]. Ka-
tegorie BMI byly srovnavany s vyzkumy projektu Zij zdravé,
ktery realizovala spole¢nost STEM/MARK (2013) a se zavéry
Evropského vybérového Setieni o zdravi v CR EHIS (2008).
Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit software SPSS ver-
ze 15 (SPSS Inc., USA). Pro porovnani distribuce muzi a zen
podle norem BodyStatu byl pouzit Fischeriiv piesny test. K po-
rovnani vysledkl méteni s vysledky studii STEM/MARK 2013
a EHIS 2008 byly pouzity 95% intervaly spolehlivosti.

Byly zjiStény normalni hodnoty télesné hmotnosti u 56,3 %
muzi a 39,0 % zen, BFM u 62,5 % muzt a 41,5 % Zen, FFM
u 87,5 % muzi a 92,7 % zen a télesné vody u 75,0 % muzt
au 75,6 % zen. Zatimco podil muzi s nadvahou nebo obezitou
byl v souboru Jéga signifikantné nizsi ve srovnani s vysledky
STEM/MARK a EHIS, v souboru Zen nebyl signifikantni rozdil
zjistén.

Pozitivni vliv cviceni jogy na télesnou hmotnost lze proka-
zat pouze u muzu.

Klicova slova: Zivotni styl, joga, télesné sloZeni, prevence
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