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ABSTRACT

The main aim of this work is comparison selected parameters of body composition by children aged 10-11 years
from different regions. Another aim is comparison selected parameters of body composition boys and girls
separately. Measurement probands belong to two different socio-economic regions (Prague, Most). The
difference is in the percentage of unemployment, average wages, average number of crimes per
1 000 population, average number of physicians per 1 000 population. These facts have impact on the lifestyle
that has a significant effect on body composition. Body composition was measured by bioelectrical impedance
analysis device BIA 2000-M. The followed parameters are the percentage of body fat, the absolute amount
of fat-free mass in kg, the proportion of total body water (% TBW). The Data was processed in NUTRI Plus,
IBM SPSS 22 using the Mann-Whitney t-test and software NCSS (Trial and Past Trial 2005). The sample
consisted of 48 probands. Comparison of results using non-parametric Mann-Whitney test showed that children
in region Most have an average higher proportion of body fat than children from Prague. The Prague’s children
have more average amount of FFM and % TBW than children from Most. Boys from Most have a greater
proportion of fat than boys from Prague. Boys from Prague have more FFM and % TBW. Girls from both
regions reached similar values.

Keywords: body composition; bio impedance; fat mass, fat-free mass; total body water

SOUHRN

Hlavnim cilem této prace je porovnani vybranych parametrii télesného slozeni déti ve véku 10-11 let
z rozdilnych regionti. DalSim cilem je porovnani vybranych parametri télesného slozeni zvlast u chlapct a
zvlast u divek. Méfeni probandi patii do dvou odlisSnych socioekonomickych regiond (Praha, Most). Rozdil se
nachdazi v procentu nezaméstnanosti, v primeérném platovém ohodnoceni, v primérném poctu trestnych ¢ind na
1 000 obyvatel, ale také i ve zdravotni péci, respektive v primérném poctu 1ékaiti na 1 000 obyvatel. To v§e ma
dopad na zivotni styl, ktery ma znacny efekt na télesné slozeni. Ke zjistovani télesného slozeni jsme vyuzili
bioelektrickou impedanéni analyzu, pfistroj BIA 2000-M. Sledované parametry byly procento télesného tuku,
absolutni mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM) v kg, podil celkové télesné vody (% TBW). Data byla zpracovana
programem NUTRI Plus, IBM SPSS version 22, a softwarem NCSS (Trial and Past Trial 2005). Zkoumany
soubor byl tvofen 48 probandy. Komparace vysledkii za pomoci neparametrického Mann-Whitney Test
prokazala, ze déti z regionu Most maji primérné vyssi podil tuku nez déti z Prahy. Déti z Prahy maji vyssi
pramérné mnozstvi FFM a % TBW. Chlapci z Mostu maji vétsi podil tuku nez chlapci z Prahy. Chlapci z Prahy
maji vyss$i hodnoty FFM a % TBW. Divky z obou regiont dosahovaly podobnych hodnot.

Klic¢ova slova: télesné slozeni; bio impedance; tuk; tukuprosta hmota; celkova télesna voda

Uvod (napf. cukrovka, kardiovaskularni potize, hyper-
V soucasné dob¢, kdy prevlada sedavy zpuisob tenze apod.), které maji negativni vliv na zdravi
zivota, zvySuje se vyskyt civilizacnich chorob Cloveéka. Tato onemocnéni jsou spojena hlavné
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s vy$8i prevalenci nadvahy a obezity v populaci.
Oba zminéné pojmy definuje WHO (2011) jako
nadmérném nakupeni tukové tkané v lidském téle.
Primarni pfic¢inou je tzv. energeticka bilance, ktera
udava pomér piijmu a vydeje energie. Brett-
schneider and Naul (2007) uvadi, Ze pfijem energie
z potravy stagnuje, zatimco primérny vydej energie
se v Evropé postupné snizuje.

Tabulka 1. Testy s vysledky pro ovéfeni normality dat.
Table 1. Tests with results for the verification data normality.

Mareckova (2010) se shoduji, ze na slozeni téla lze
chéapat v riznych rovinach a hovoii o péti mo-
delech, které maji jasné vymezené slozky a struk-
turalni ramec, ktery pfesahuje jednotlivé roviny, ale
zaroven umoznuje komplexni hodnoceni lidského
téla. Jedna se o tyto modely: anatomicky, mo-
lekularni, bunécny, tkanoveé systémovy a pro nas

vvvvvv

0 T _ o e
Testy Hodnota testu | Level 10 % Kntfcka hod-| 5 % Kriticka hodnota Rozhodnuti
nota v testu v testu
Shapiro-Wilk W 09716036 |0,2921248 0 0 Zamitnuti
normality
. Zamitnuti
Anderson-Darling 0,4412624 | 0,2896259 0 0 .
normality
Martinez-Iglewicz | 1,000336 0 1,097557 1,151337 Zamitnuti
normality
Kolmogorov-Smirnov | 7,857592E-02| 0 0,116 0,127 Zamitnuti
normality
D'Agostino Skewness |  1,251096 | 0,2108993 1.645 1.960 Zamitnuti
normality
D'Agostino Kurtosis 0,0723 0,942333 1.645 1.960 Zamitnuti
normality
D'Agostino Omnibus 1,5705 0,456011 4.605 5.991 Zamitnuti
normality

T¢lesné slozeni Ize vyuzit k posouzeni Zivotniho
stylu ikvality Zivota, ke zjistovani télesného slo-
zeni se v soucasné dob¢ se uziva mnoho metod. My
jsme pouzili metodu multifrekvenéni bioimpedaéni
analyzy (BIA). Sledované proménné byly podil
télesného tuku, absolutni mnozstvi tukuprosté
hmoty a podil celkové télesné vody. Podle Mala,
Zahalka, Maly, and Kollarova (2009) se zjistovani
télesného slozeni stava vyznamnou soucasti vy-
Seteni télesné zdatnosti organizmu. Vyuziva se pfi
vysetieni bézné populace, ale i u vrcholovych spor-
toveu ¢i v nékterych profesich (kosmonauti, vojaci,
apod.) ke zjisStovani predispozicim pro vykon. Také
se vyuziva ve vztahu k vyzivé, ontogenezi, a také
pti vySetfeni kardiovaskularnich chorob, obezité,
podvyzive.

Kuta¢ (2009) a Bunc (2000) se shoduji, ze
télesné slozeni je ovlivnéno geneticky a zaroven je
formovéano ivné€jsimi Ciniteli, mezi Cinitele fadi
predevs§im pohybovou ¢innost, vyzivu, nemocnost.
T¢lesné slozeni se podle Pafizkové (1998) meéni
v zavislosti na véku, pohlavi, stupni télesného vy-
voje a pohybové Cinnosti. Podle Pafizkové (1973)
télesné slozeni je také spojeno s energetickym
obratem pii ontogenetickém vyvoji. U starSich mu-
zu, kteti byli celozivotné trénovani, lze dokazat
vetsi mnozstvi tukuprosté hmoty nez u muzi ne-
sportujicich.

Autoti Wang, Pierson, and Heymsfield (1992),
Riegerova, Pridalova, and Ulbrichova (2006) a

154

Celotélovy model se podle Riegerové et al.
(2006) urcuje s vyuzitim riznych indexi a vzorca
ze ziskanych hodnot jako jsou télesna vyska,
télesna hmotnost, objem téla, kozni fasy, denzita
téla apod. Na celotélovy model se nejcastéji nahlizi
v téchto variantach:

e dvoukomponentovy model — rozliSuje na tuk
(fat mass, FM) a tukuprostou hmotu (fat-free mass,
FFM),

o tiikomponentovy model — rozliSuje na tuk,
vodu a tukuprostou tkan;

e Ctytkomponentovy model — rozliSuje na tuk,
ECT, bunky a mineraly.

Dishman, Heath, and Lee (2013) uvadi, ze
tukuprostou hmotu lidského téla tvoii 73% vody,
7% mineraly, 19-20% bilkoviny a méné nez 1 %
karbohydrata.

T¢lesné slozeni je ovlivnéno kvalitou Zivota,
ktera je dana i prostfedim, ve kterém jedinec vy-
rustd a zije. Proto jsme si vybrali dva odlisSné
socioekonomické regiony, kde rozdilnost spociva
pfedevS§im v nezamé&stnanosti, v praimérném plato-
vém ohodnoceni, dale také v moznosti sportovniho
vyziti. V Praze roku 2013 byl podil nezamést-
nanosti 5,14 % s po¢tem obyvatel 1 243 201. Okres
Most podle CSU (2014c) s poétem obyvatel
114419 mél vroce 2013 podil nezaméstnanosti




13,51 %. Podle CSU (2014a) v okrese Most roku
2012 pripadalo primémé na 1000 obyvatel
3,4 1ékata. CSU (2013) informuje, e v Praze roku
2012 pramérné piipadalo 7,6 1ékait na 1000
obyvatel. Dale existuji zna¢né rozdily v pramér-
nych mésiénich mzdach. V Praze roku 2010 byla
praimérnd hruba mési¢ni mzda 36 124 K¢&. Zatimco
v Usteckém kraji, kde se lokalita okres Most
nachazi, roku 2010 byla primérna mési¢ni mzda
24 874 K¢& (CSU, 2014b).

Metodika

Jedna se o piipadovou studii, pii které bylo
zjiStovano telesné slozeni na 48 probandech ve
véku 10-11 let. Ztoho 10 divek a 10 chlapct
z regionu Praha, dale pak 12 divek a 16 chlapci
z regionu Most.

Zakladnim parametrem, ktery méii BIA je
celkova télesna voda (TBW). FFM lze dopocitat
jako rozdil hmotnosti jedince a hmotnosti tuku.
Nebo podle Riegerové et al. (2006) vzorcem nésle-
dujicim:

FFM = TBW*0,732"!, kde hodnota 0,732
(73,2 %) ptedstavuje prameérnou FFM. K urceni
procenta télesného tuku byly vyuzity predikéni
rovnice stanovené Buncem et al. (2000):

Predikéni rovnice BIA pro star§$i chlapce ve
veéku 10,1-15 let ma nasledujici tvar

%tuku = 6,3899 - 0,0586*vék (roky) -
9,1011*vyska’> (m) + 0,3979*hmotnost (kg) +
0,0091*BIA (kOhm)

Predikéni rovnici BIA stanovenou pro dévcata
stejného veéku nachdzime ve tvaru

%tuku = 10,9551 - 0,0973*vék(roky) +
0,6134*hmotnost (kg) - 4,9263*vyska? (m)*BIA-1
(kOhm).

K uréeni vécné vyznamnosti rozdilu télesného
tuku jsme urcili, Ze rozdil podilu télesného tuku
musi byt vétsi nez 1,5%. Ke stanoveni vécné
vyznamnosti tukuprosté hmoty jsme uréili, ze rozdil
hodnot absolutniho mnozstvi tukuprosté hmoty
(FFM) musi byt vétsi nez 1kg. A zaroven ke
stanoveni vécné vyznamnosti rozdilu podilu cel-
kové télesné vody (TBW) jsme urcili, Ze musi byt
vétsi nez 1 %.

Statistika

Pro statistické zpracovani vyzkumnych udaji
byla vyuzita metoda deskriptivni a induktivni sta-
tistiky. Statistika byla zpracovana pomoci soft-waru
NCSS (Trial and Past Trial 2005) a SPSS Version
22. Jelikoz normalita dat byla prostfed-nictvim
pouzitych testi z NCSS (viz Tabulka 1) a gra-
fického zobrazeni histogramu (viz Histogram 1 a Q
Plots 1) a zamitnuta, byly pro zjisténi vztahu a
rozdilnosti pouzity neparametrické testy. Podle od-
borné literatury Sun, Paulus, Eyssen, Maervoet, and
Saka (2013) jsme si stanovili kritérium jak vécné
(15% rozdil), tak statistické vyznamnosti a (0,05).
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Pro stanoveni vyznamnosti rozdilu byl vyuzit
Mann-Whitney Test pro neparamatrické hodnoty
udvou nezavislych vybéri. Tento test ovéfuje
shodnost rozdéleni sledovanych proménnych mezi
danymi soubory pfi stanovené hladiné statistické
vyznamnosti p < 0,05. Mann-Whitney Test nam
pomohl zhodnotit, zdali se da hovofit o statistické
vyznamnosti.
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Histogram 1. Test normality rozloZeni dat.
Histogram 1. Test normality of data distribution.
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Q Plots 1. Test normality rozloZeni dat.
Q Plots 1. Test normality of data distribution.

Primérny podil télesného tuku u vSech mé-
fenych jedinci (10-11 let) zokresu Most byl
18,7 + 4,3 %, prumérny podil u métenych jedinct
z Prahy byl 149+59% (Graf 1). Pramérné
mnozstvi FFM v téle u vSech méfenych jedinct
z okresu Most bylo 33,3 + 6,7 kg, zatimco u mé-
fenych jedinct z Prahy bylo 34,6 + 5,9 kg (Graf 2).
Podil celkové télesné vody (% TBW) u vsech
métenych jedinct z okresu Most byl 59,6 £ 3,2 %,
u méfenych jedinch z Prahy byl 62,3 + 4,3 % (Graf
3).

Z Mann-Whitney Test, primérného podilu té-
lesného tuku, primérného mnozstvi FFM v téle,
prumérného podilu celkové télesné vody (% TBW)
u vybranych jedinct vyplyva, Ze statisticka vy-
znamnost (p < 0,05) a vécna vyznamnost vzhledem
k podilu télesného tuku a podilu TBW u vybranych



jedinct ve véku 10-11 let zriznych socio-
ekonomickych regionl shledana je. Vzhledem k ab-
solutnimu mnozstvi tukuprosté hmoty neni sta-
tisticka vyznamnost shledana, zatimco vécna vy-
znamnost shledana je.

59,6 +4,0%, u divek
59,0 +£2.9 %.

Z Mann-Whitney Test, primérného podilu té-
lesného tuku, primérného mnozstvi FFM v téle a
podilu celkové télesné vody u vybranych jedinct

vyplyva, Ze statisticka (p < 0,05) ani vécna vyznam-

z Prahy byl podil
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Graf 1. Celkové porovnani % tuku u déti.
Graph 1. Total comparison % body fat by
children.

Porovnani chlapcii:

Primérny podil télesného tuku u chlapct ve
véku 10-11 let z okresu Most byl 18,7 +3,5 %,
zatimco u chlapcti zPrahy ¢inil 10,4 £ 3,5 %.
Primérné mnozstvi FFM v téle chlapc z okresu
Most bylo 33,5+ 7,9 kg, u chlapcti z Prahy bylo
pramérné mnozstvi FFM v téle 35,8 + 5,6 kg. Podil
celkové télesné vody (% TBW) u chlapci z okresu
Most byl 59,5+2,5%, uchlapcu zPrahy byl
65,6 £ 2.5 %.

Z Mann-Whitney Test, primérmého podilu té-
lesného tuku, primérného mnozstvi FFM v téle a
podilu celkové télesné vody u vybranych jedincd
vyplyva, ze statisticka vyznamnost (p < 0,05)
vzhledem k primémému podilu télesného tuku a
podilu celkové télesné vody existuje. Vzhledem
k primérnému mnozstvi tukuprosté hmoty statis-
tickd vyznamnost nebyla shledana, ale vécna vy-
znamnost shledana byla.

Porovnani divek:

Primérny podil télesného tuku u divek ve véku
10-11 let z okresu Most byl 18,6 £ 5.4 %, u divek
z Prahy byl podil 19,4 + 3,9 %. Primérné mnozstvi
FFM v téle divek ve véku 10-11 let z okresu Most
bylo 33,0+5,1 kg, udivek zPrahy bylo 334
+ 6,3 kg. Podil celkové télesné vody (% TBW) u
divek ve veéku 10-11 let zokresu Most byl
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nost nebyla shledana u rozdilii ani jednoho sledo-
vaného parametru.

Diskuze

Celkové porovnani hodnot % tuku, absolutniho
mnozstvi FFM a % TBW lze vidét v nasledujicich
grafech ato i v porovnani s normami stanovenymi
Buncem (2007) celotélovou impedan¢ni metodou.
V grafech uvedené hodnoty norem jsou pro jedince
ve veéku 11 let, to se tykd % tuku a % TBW. Bunc
(2007) stanovil hodnoty norem pro chlapce a divky
méfeni pfistrojem BIA, normy podilu télesného
tuku u chlapct ve véku 11 let dosahuji hodnot 19,5
+ 3,0% a u divek stejného véku 21,3 £+ 3,1 %.
Normy podilu celkové télesné vody u chlapci ve
véku 11 let dosahuji hodnoty 64,3 = 3,1% a
udivek ve stejném véku 61,5 + 3,6 %. Chlapci
zregionu Praha maji niz§i podil télesného tuku
(Graf'1).

Porovnani mezi chlapci

Vrozdilu podilu télesného tuku u chlapca
zregionu Most v porovnani snormami nebyla
statisticka ani vécnd vyznamnost uréena. V rozdilu
podilu télesného tuku u chlapci zregionu Praha
v porovnani s normami existuje statistickd vyznam-
nost. Statisticka vyznamnost byla uréovana pomoci
Mann-Whitney Test (Tabulka 3).

Porovnavani mezi divkami
V rozdilu podilu télesného tuku u divek zre-
gionu Most i zregionu Praha v porovnani s nor-



mami nebyla shledana statistickda vyznamnost,
nicméné vécna vyznamnost shledana byla u obou
skupin.

Statisticka vyznamnost u chlapct i divek byla
uréovana pomoci neparametrického t-testu, Mann-
Whitney Test:

Porovnavani mezi divkami

V rozdilu podilu celkové télesné vody u divek
zregionu Most v porovnani snormami nebyla
shledana statisticka vyznamnost, zatimco vécna vy-
znamnost shledana byla. V rozdilu podilu celkové
télesné vody u divek zregionu Praha v porovnani

Tabulka 2. Zakladni statisticka charakteristika u déti vzhledem k regionu a pohlavi (tuk).
Table 2. Basic statistical characteristics relative to region and gender (body fat).

Pohlavi Region N Mean Std. deviation std. error mean
Tuk (%) | chlapci Most 16 18,7 3.5 0,867
Tuk (%) | chlapci Praha 10 10,4 3.5 1,0930
Tuk (%) | divky Most 12 18.6 54 1,565
Tuk (%) | divky Praha 10 19.4 3.9 1,243

Legenda: Mean — priimeér, Std. deviation — smérodatna odchylka, std. error mean — standardni chyba mérent

Tabulka 3. Vysledky Mann Whitney Test — neparametricky t-test pro dva nezavislé vybéry (tuk).
Table 3. Results of Mann Whitney Test — non-parametric t-test for two independent samples (fat).

Chlapci (boys): hodnoty testu = 19,5 Divky (girls): hodnoty testu = 21,3
95 % Confidence
region ¢ df Sig. Mean Interval of the
g (2-tailed) | difference Difference
Lower Upper
% tuku u chlapct Most -0.9 15 0.465 -0.8 -2,6 1.0
% tuku u chlapet Praha -8.3 9 0,000 0.1 -11.6 -6.6
% tuku u divek Most -1.7 11 0,112 2.7 -6,2 0,7
% tuku u divek Praha -1.5 9 0,165 -1.9 -4,7 0.9

Legenda: t — testovaci kritérium priimeér, df- stupné velnosti, mean difference — primeér rozdilu confidence

interval — interval spolehlivosti

Z hlediska absolutniho mnozstvi tukuprosté
hmoty (v kg) jsou na tom chlapci z Prahy nejlépe ze
vSech sledovanych skupin (Graf 2).

Z hlediska podilu celkové télesné vody maji
vSechny méfené divky a chlapci zregionu Most
niz§i celkové mnozstvi télesné vody, nez udavaji
normy (Graf 3).

Statisticka vyznamnost rozdilu u % TBW
v porovnani s normami u chlapct i divek byla ur-
¢ovana pomoci neparametrického t-testu, Mann-
Whitney Test.

Porovnavani mezi chlapci

V rozdilu podilu celkové t€lesné vody u chlapcii
z regionu Most v porovnani s normami byla shle-
dana statistickd vyznamnost. V rozdilu podilu cel-
kové télesné vody u chlapcii z regionu Praha v po-
rovnani s normami nebyla shledana statistickd vy-
znamnost, ale vécnd vyznamnost shledana byla
(Tabulka 5).

157

s normami statistickd vyznamnost shleddna byla
(Tabulka 5).

Bunc et al. (2000) uvadi, Ze nejslabsim
,mistem*“ BIA metod je dopoditavani tukuprosté
hmoty, které se provadi pomoci vzorce
FFM = TBW*0,732"!, dalsi nepfesnosti mohou
vzniknout $patnym umisténi elektrod nebo aktu-
alnim stavem hydratace jedince.

Zaroven jsme si védomi limitace této prace, kte-
ra spo¢iva v malém mnozstvi méfenych probandu, a
proto je vhodné provést dalsi méfeni v dané pro-
blematice.
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Graf 3. Celkové porovnani % TBW déti.
Graph 3. Total comparison % TBW by children.
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Tabulka 1. Zakladni statisticka charakteristika déti (TBW).
Table 4. Basic statistical characteristics of children (TBW).

pohlavi | Region | N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
% TBW chlapci Most 16 59,5 2,5 0,635
% TBW chlapci Praha 10 65,6 2,5 0,800
% TBW divky Most 12 59,6 4,0 1,146
% TBW divky Praha 10 59,0 2,9 0,909

Legenda: Mean — prumeér, Std. deviation — smerodatna odchylka, Std. error mean — standardni chyba méreni

Tabulka 2. Vysledky Mann Whitney Test — neparametricky t-test pro dva nezavislé vybéry (tuk).
Table 5. Results of Mann Whitney Test — non-parametric t-test for two independent samples (fat).

Chlapci: hodnota testu = 64,3 Divky: hodnota testu = 61,5
Si Mean 95 % Confidence Interval
Region t df & oea of the Difference
(2-tailed) | difference
Lower Upper
% TBW u chlapci Most -7,5 15 0,000 -4,9 -6,1 -3.4
% TBW u chlapci Praha 1,6 9 0,140 1,3 -0,5 3,1
% TBW u divek Most -1,7 11 0,123 -1,9 -4.4 0,6
% TBW u divek Praha 2.8 9 0,022 -2,5 -4.6 -0,5

Legenda: t — testovaci kritérium (priimer), df- stupné volnosti, mean difference — priimer rozdilu, confidence

interval — interval spolehlivosti

Zavér

Z vysledkd vyplyva, ze déti zregionu Praha
maji primérné nizsi podil télesného tuku, vic tuku-
prost¢é hmoty vtéle a vétsi zastoupeni celkové
télesné vody nez déti z regionu Most. Dife-
rencujeme vysledky vzhledem k pohlavi, tak jsme
zjistili, Ze chlapci z regionu Praha maji nizsi podil
télesného tuku, vic tukuprosté hmoty v téle a vetsi
zastoupeni celkové télesné vody nez chlapci z re-
gionu Most. Zatimco meéfené divky zobou roz-
dilnych socioekonomickych regionti maji podobné
hodnoty vsech sledovanych parametri télesného
slozeni.
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