Slozeni tela

Slozeni téla: Hodnoceni a vyklad

SloZeni téla ma velky prakticky i funkéni vyznam pro mnohé z nas: védce, klinické pracovniky i verejnost.
Obzvlasté dllezité je vSak pro potapéce, protoze vahu si musi vyhodnotit pred kazdym potdpénim a
zaroven pfitom vzit v Uvahu, zdali se potdpéni uskutecni ve slané nebo sladké vodé.

Nespravné slozeni téla mdze mit nepriznivy dopad na schopnost ¢lovéka splinit své denni pracovni Gkoly a
také na vyuziti moznosti zrekreovat se.

Nadmérny télesny tuk souvisi se zvySenou nachylnosti ke kardiovaskuldarnim onemocnénim, vysokému
krevnimu tlaku, mozkové mrtvici, cukrovce, rlznym ortopedickym potizim a mnoha dal$im zdravotnim
problémdm.

Slozeni téla se zjistuje mnoha rlznymi metodami. Ty se od sebe lisi presnosti dosazenych vysledk i
cenou. V tomto ¢lanku se chceme zaméfit na vyhody a nedostatky nékolika znamych a zavedenych
zplsobU. Poté nabidneme urcitd doporuceni, jak interpretovat ziskané hodnoty.

Index télesné hmotnosti

Index télesné hmotnosti (ve zkratce BMI z anglického Body Mass Index), nékdy také nazyvany jako
Queteletlv index, je nejjednodussim nastrojem pro odhadovani slozeni téla. Slovo “odhadovani” je zde
pouzito zdmérné, nebot BMI vlastné neni méfitkem sloZeni téla, je to pouze jednoduchy vypoclet zalozeny
na vzristu (vysce) postavy a jeji hmotnosti (vaze) a tento vypocet se pouziva pro zarazovani lidi do
rlznych kategorii podle jejich télesného tuku.
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mérici postupy a metody, ale tyto odhady jsou u mnohych jedinct velmi nepresné.

Predpoklad, ze zvySené hodnoty BMI automaticky znamenaji vétsSi mnozstvi tuku casto neplati - hodnoty
BMI se zvysuji, at je vétsi hmotnost zplsobena tukem nebo svalovinou. Pro jednotlivce s velmi vyvinutou
svalovinou je tato metoda velmi nelichotiva.

Hodnoty BMI se snadno vypocitavaji jednoduchou kalkulackou. BMI se uvadi v kilogramech na Ctverecny
metr (kgem?2). Vypocte se tak, ze télesna vaha v kilogramech se vydéli mocninou vysky v metrech:

BMI {v (kgem2)} = vaha {v kg} + (vyska)2 {v m}

Upozoriiujeme, Ze pro vypocet BMI se pouzivaji metrické miry. Dalsi metody, které zde uvedeme, zjistuji
procento télesného tuku presnéji.

Kalibrovaci antropometrie

Tloustka podkozniho tuku se dlouho povazovala za ukazatel celkového obsahu tuku v téle. Tloustka kozni
fasy a pod ni uloZzené tukové tkané se jednoduse méri ru¢nim mérfidlem (viz doprovodnd fotografie).
Hodnoty namérené na nékolika mistech se pouziji v regresni rovnici, pomoci které se vypocte odhadované
mnozstvi télesného tuku. Ve védecké literature existuje ohromné mnozstvi prikladd a metod pro dosazeni
vysledného vypoctu, nékteré doporucuji méfit na 2, jiné az na 12 mistech. Odhady jsou nejpresnéjsi tam,
kde mérena osoba nejpresnéji odpovida typu téla a uklddani tuku referenéni skupiny pouzité pro vytvoreni
regresni rovnice. Pfesnost odhadu se mUze u rlznych lidi vyznamné lisit. A ani pouziti rovnice, ktera
vyzaduje méreni na vice mistech, nezarucuje presné;jsi vysledek.
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Stéle se nejvice pouzivaji jednoduché plvodni rovnice. Ty byly sestaveny na zakladé vyhodnoceni velkych
poctl testovanych osob a jsou pomérné dobrymi ukazately pro odhady u urcitych skupin (typQ) lidi (znovu
pripomindme, ze nemusi presné platit pro kazdého jednotlivce). NejCastéji pouzivané rovnice predpovidaji
télesnou hustotu rozdilné pro kazdé pohlavi (Jackson a Pollock, 1978; Jackson et al., 1980). Vypoctené
hustoty se dosadi pro vypocet odhadu dvou slozek skladby téla - télesné hmoty bez tuku a tukové hmoty (i
kdyz tento dvojsloZzkovy model neni anatomicky presny, pouziva se velmi snadno a pfinasi pomérné validni
vysledky).

Pro osoby bélosského (tzv. kavkazského) typu se zpravidla pouziva rovnice znama jako Siriho rovnice (Siri,
1956). A protoze se zjistilo, Ze beztukova hmota u dospélého ¢ernosského obyvatelstva je vyznamné vyssi
nez u odpovidajici skupiny bélochl (1 113 gecm3 oproti 1 100 gecm3), nékdy se u téchto jednotlivcl
pouziva upraveny vzorec - tzv. Schutteho rovnice (Schutte et al., 1984).

Hydrodenzitometrie

Vztah mezi télesnou hustotou zjisténou vzplyvavosti ve vodé a sloZzenim téla dal vzniknout dalsi praktické
metodé, kterou vyvinulo ndmornictvo Spojenych statl na zékladé vyzkumi provadénych béhem druhé
svétové valky (Behnke et al., 1942).

Tato metoda byla pozdéji jesté zdokonalena kvdli snadné aplikaci (Katch et al., 1967). Potapédi jisté oceni
skutecnost, Zze doktor Albert Behnke je povazovan za jednoho z otcl moderni potapécské fyziologie a
mediciny. Metodu hydrostatického vazeni Gdajné vyvinul poté, co jej frustrovalo, Ze jeho velice zdatni
potapéci byli tehdy pouzivanymi standardnimi rovnicemi klasifikovani jako osoby s nadvahou.

Také hydrodenzitometrie vychazi z dvojslozkového modelu (t.j. z hmoty bez tuku a hmoty tukové).
Odhaduji se procenta kazdé z téchto dvou sloZek vici prdmérné hustoté téla. Porovnavacim standardem
pro hustotu je destilovana voda (tzv. “specificka vaha”, t.j. vaha na jednotku hmoty), jejiz hodnota je 1,000
gecm3.

Tuk ma specifickou vahu pfiblizné 0,9 gecm3 a svalovina pfiblizné 1,1 gecm3. Hlavnim problémem pfi
odhadovani primérné hustoty tkané osoby ponorené do sladké vody je ovliviiovani zjisténého vysledku
plynem obsazenym v dychacim a travicim traktu. Tato pfi¢ina nepresnosti a chyb se da snizit co
nejdikladnéjsim vydechem pred spocinutim na véaze, kterou mérena osoba musi zatizit pod vodou.
Zbytkovy objem plic Ize vypocitat nezavislym testem, na zakladé kterého se opravi nadndasejici Gcinek
plynu (Wilmore et al., 1980).

Objem plynu zachyceného v travicim traktu se povazuje za pomérné maly a prislusna korekce se provadi
odhadem. Rovnéz se provadéji urcité korekce hustoty vody zplsobené jeji rlznou teplotou. Navzdory
rlznym omezenim a nutnosti pouze odhadovat nékteré opravné Udaje (napf. plyn v travicim traktu),
hydrodenzitometrie se povazuje za dobrou referencni metodu pro zjiStovani slozeni téla, zvlasté pfi
srovnani s nékterymi novymi postupy. Jeji hlavni nevyhodou je skutecnost, ze testovana osoba musi
vydrzet pod vodou v klidovém stavu s prazdnymi plicemi (a samoziejmé s ponorenou celou hlavou). Sice
se objevily i nékteré alternativni metody, pri kterych se nevyzaduje dikladny vydech, ale ty se pouZivaji
méné Casto.

Pletysmografie

Jedna se o suchou metodu, kterd napodobuje hydrodenzitometrii a posledni dobou se stala dosti popularni.
Pletysmografie s vytlakem vzduchu (anglickd zkratka ADP) se pouzivd v zafizeni nazvaném Bod Pod
(vyrobce: Life Measurements Instruments, Concord, Kalifornie), pricemz pfi stanovovani primérné télesné



hustoty odpada nutnost ponofeni se pod vodu a vytésnéni vzduchu z plic.

Princip je nasledujici: testovana osoba sedi v malé suché komore, kde se pomoci pocitaCem Ffizenych
nastrojl presné zméri hmotnost a objem téla. Potom se vypocte celkova télesna hustota a odhadne
hmotnost bez tuku i tukovd hmotnost stejné jako v pfipadé hydrostatickych méreni. Rozdily mezi
hodnotami namérenymi hydrostaticky a metodou ADP se u rliznych skupin lisi a rovnéz mohou byt zna¢né
rozdilné vysledky (co se tyCe presnosti) mezi jednotlivci (Collins et al., 2004), nicméné metoda ADP nabizi
velkou vyhodu diky snadnosti provddéného méreni. Zvlasté to plati pro jedince, kterym Cini potize zcela
vydechnout a pak se v klidu udrzet celkové ponoren pod vodu. ADP se naopak nehodi pro osoby trpici
klaustrofobif.

Bioelektricka impedance

Bioelektrickd impedancni analyza (BIA) je bezesporu nejpohodInéjsi metodou pro zjiStovani slozeni téla.
Méfici pristroj pfipomina béznou vahu pozivanou v koupelné nebo jakousi malou krabici se dvéma drzadly.
Princip, jak to funguje, je jednoduchy: lidské télo je vlastné vodi¢em elektrického proudu. BIA vychazi ze
skutecnosti, ze celkova vodivost téla se zvySuje rostoucim procentem svaloviny a snizuje rostoucim
podilem tukové hmoty.

Pfi pouziti tohoto méficiho zafizeni je potfeba umistit na téle dva kontakty v urcité vzdalenosti od sebe
(zpravidla jeden na kazdé noze nebo ruce). Poté se mezi obéma kontakty vysle velmi slaby el. signal o
vysoké frekvenci (testovand osoba nic nepociti). Pfitom se zmérfi rychlost prlichodu el. proudu télem a na
zakladé zmérené rychlosti se vypocte relativni procento beztukové a tukové hmoty.

| kdyz toto zafizeni vétSinou poskytuje pomérné presné odhady slozeni téla, mohou byt vysledky silné
ovlivnéné momentdlnim stavem hydratace, zménami vlastnosti elektrolytu a dokonce i poslednim jidlem.
U¢inek zmény elektrolytu je zfejmy, jestlize se zafizeni pouZije tésné pfed a ihned po tficetiminutovém
béhu. Validitu hodnot namérenych metodou BIA néktefi odbornici ostre krizuji (Gelbrich et al., 2005). | kdyz
jsou tato méfici zarizeni nékdy nepresna, své opodstatnéni pro méreni slozeni téla si zachovavaiji diky
tomu, Ze jsou levna a snadno pouzitelna. Pohodind méreni provadénd doma pravidelné rano hned po
procitnuti mohou poskytovat dosti spolehlivé informace o tom, jakym smérem se vyviji slozeni téla.

Ultrazvuk

Pro méreni sloZeni téla Ize pouzivat (na rlznych ¢astech téla) i ultrazvuk. Oproti jinym zde zminénym
metodam to je vSak ponékud komplikovanéjsi a méné ovérené. Jako nejuzitecnéjsi se tato metoda jevi pfi
méreni obéznich jedincl, pro které jsou jiné techniky pouZitelné jen s obtizemi. Ultrazvukovou metodou se
nékdy odhaduje i tzv. viscerdlni (Utrobni) obsah tuku, coz mlzZe byt ukazatelem nebezpedi
kardiovaskularniho onemocnéni (Kim et al., 2004).

Dvojenergeticka rentgenova absorpciometrie

Pristroje ur¢ené k aplikaci tzv. dvojenergetické rentgenové absorpciometrie (DEXA) vyuzivaji dvoji
rentgenovou energii pro méreni obsahu tuku, svaloviny a kosti pfi skenovani celého téla nebo jeho rdznych
¢asti. DEXA je oproti tradi¢nim metodam zjistovani tloustky tukové rasy a hydrodenzitometrii vyhodné;jsi -
pri odhadovani beztukové i tukové hmoty se mlze pfi ni zohlednit i hustota kosti (¢imz se snizuje chyba
vyskytujici se pfi dvojslozkovém modelu). | kdyz se pomoci této techniky dosahuje pomérné presnych
odhadl télesné hustoty (Prior et al., 1997), jeji finan¢ni naro¢nost zatim zabranila, aby se stala novou
standardné pouzivanou metodou (k jeji aplikaci dochazi témér vyhradné ve védeckovyzkumném prostredi).

Zobrazeni magnetické rezonance



Pri zobrazeni magnetickou rezonanci (MRI) se vyuZziva magnetické pole pro aktivaci vybranych jader v téle
tak, Ze se jeho prostiednictvim vytvareji pfesnd vyobrazeni télesnych tkani, aniz by se télo vystavovalo
ioniza¢nimu ozareni. Timto zplsobem lze velmi presné stanovit rozlozeni tuku v téle (Ross et al., 2000).
Jedna se o bezpecnou metodu, jejiz pouziti je vSak omezené kvili vysokym nakladlm na potrebné zarizeni
a pocitacem provadénou analyzu.

Vyklad vysledku ziskanych vy$etienim

slozeni téla Informace ziskané pfi zjisStovani indexu télesné hmotnosti (BMI) se musi vyhodnocovat s
pouzitim velké davky selského rozumu. Nejlepsim zplsobem, jak tuto metodu pouzivat, je jednoduse ji ¢as
od ¢asu opakovat. Lidem s hodnotami BMI prekracujicimi doporuceny rdmec, nebo jedinclm, jejichz
hodnoty se béhem jejich dospélosti nepretrzité zvysuji (bez patrného nardstu svaloviny) mlze tato metoda
pomoci k pfehodnoceni stravy a fyzickych Cinnosti (cviceni).

Klasifikace BMI je dosti libovolnd a ndzor na zadouci az idedlni hodnoty se stale vyviji. V souasnosti se
jako nejpouzivanéjsi norma pouziva stupnice uznavana Americkym narodnim institutem pro vyzkum srdce,
plic a krve (U.S. National Heart, Lung and Blood Institute = NHLB) a Svétovou zdravotnickou organizaci
(World Health Organization = WHO) z roku 1998 (viz tab. 1).

Kategorizace podle NHLB/WHO vSak neni jedinym platnym vykladem. Definice “normalnosti” je klasickym
jablkem svaru. Napr. mnozi odbornici doporucuji, ze by se hodnoty, které jiz sice patfi do kategorie
“nadvaha”, ale jen nevyznamné, mély stale jeSté povazovat za normalni. Jestlize se pouziva tak
jednoduchy a potencialné zavadéjici ukazatel, jakym je BMI, je stanoveni jediného platného systému
klasifikace pro rlznorodé obyvatelstvo velmi obtizné.

| vysledky o zjisténém mnozstvi tuku v téle se musi vykladat racionalné. U kazdé metody je tfeba mit stale
na mysli moznost potencialniho zkresleni az omylu. Nejvice zavadejici mohou byt odhady ziskané mérenim
tukové rasy nebo bioelektrickou impedancni analyzou. Vysledky dosazené pomoci hydrodenzitometrie
zachovat si rozumny pfistup. Pro nds pro vSechny je typické, ze bychom chtéli vazit méné. Nezapominejme
vSak, Ze pro zdravi je zapotrebi i ur¢ité mnozstvi tuku.

Kategoriza¢nich systém{ zaloZenych na vyhodnocovani procentualniho obsahu tuku v téle existuje celad
fada. Stupnice, kterou uprednostiiuje Americka rada pro télesna cviceni, nabizi velmi rozumné a primérené
rozsahy jednotlivych kategorii (viz tab. 2). Nékteré jiné systémy nabizeji jesté vétsi rezervy, vétsinou s
rostoucim vékem.

Doporuceni pro snizovani tuku

Je-li potfeba snizit nadbytecny tuk v téle, nejlepsim zplsobem, jak toho dosdhnout, je kombinovat dietu s
programem fyzickych cvi¢eni. Samotna dieta totiz prinese ztratu jak tukovych, tak i svalovych tkani.
Snizeni rychlosti metabolismu, které v pripadé ztraty svaloviny nasleduje, pak znamena, Ze se nadmérna
vaha vraci rychleji zpét. Hlavnim cilem by nemél byt Gbytek na vaze sam o sobé: cilem je zlepsSit pomér
mezi netukovymi a tukovymi tkdnémi.

VSichni, kdo se rozhodli vstoupit do néjakého programu snizovani télesné vahy, by méli po celou dobu
tohoto procesu pravidelné sledovat a kontrolovat sloZeni svého téla. Absolutni ¢isla jsou mnohem méné
ddlezitd, nez zmény, které se déji a zjistuji po delsi dobu. A i kdyz jednotlivé namérené absolutni hodnoty
nemusi byt presné, opakovana méreni se daji pouzit pro pomérné spolehlivé zjisténi zmén, které se déji



béhem delsi doby - pokud se pouZivaji stejné postupy a metody vypoctu.

Kazdy program by mél byt koncipovan jako dlouhodoby: cile by mély byt stanoveny prfimérené a mélo by
se jich dosahovat kratkodobymi “krdcky” smérem ke vzdalenéjSimu a trvalému vysledku. Néjaké
momentdlni zastaveni nebo prferuseni UspéSného procesu by nemélo odradit od pokracovani v
dlouhodobém snazeni.

Tabulka 1: Klasifikace nadvahy a obezity pomoci indexu télesné hmotnosti (BMI)

Klasifikace BMI (kg * m-2)
Podvaha <18.5

Normalni vaha 18.5 - <25.0
Nadvaha 25.0 - <30.0

1. stupen obezity 30.0 - <35.0

2. stupen obezity 35.0 - 40.0
Extrémni obezita >40.0

(US NHLB, 1998; WHO, 1998)

Tabulka 2:: Klasifikace nadvahy obezity podle procenta télesného tuku

Klasifikace Zeny (% tuku) Muzi (% tuku)
Zakladni tuk 10-12 2-4

Atleti 14-20 6-13

Zdatni 21-24 14-17

Pfijatelni 25-31 18-25

Obézni 32+ 25+




