SLOZENI LIDSKEHO TELA



Osnova:

1. Modely slozeni lidského tela
2. Metody odhadu telesneho slozeni

3. Antropometrické metody

4. Biofyzikalni metody stanoveni tloustky
podkozniho tuku



1. Modely slozeni lidskeho tela

* Pri hodnoceni slozeni lidského tela
zkoumame podil jeho jednotlivych

komponent na celkove telesneé hmotnosti.
* Napr.:
tri zakladni modely slozeni lidského tela:

— Chemicky model
— Anatomicky model
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Péetiurovnovy model telesného
slozeni lidského tela
dle Wang, Pierson a Heymsfield,

* Anatomicky model — lidsky organismus
je tvoren chemickymi prvky. 98 % lidskeho
tela je tvoreno prvky kyslik, uhlik, vodik,
dusik, vapnik a fosfor, a zbytek.



* Molekularni model - hlavnimi komponentami,
ktere vychazeji ze soucasneho pojeti
molekularniho modelu, jsou voda, lipidy,
bilkoviny, mineraly a glykogen. V kostni tkani
mineraly zaujimaji az 65 % hmotnosti kosti. Z
celkového mnozstvi je asi 82- 85 % minerall
vazano Vv kostech. Z pohledu organické chemie
muzeme lipidy v lidském organismu délit do
nékolika ruznych kategorii: jednoduché lipidy
(napfr. triglyceridy, vosky), slozité lipidy (napr.
fosfolipidy, sfingolipidy) a odvozené lipidy jako
Jjsou napr. steroidy, mastne kyseliny a terpeny.



 Bunécny model — molekuly se spojuji v
bunky. Rozdélujeme lidskeé telo do tri
zakladnich prostoru: bunky, extracelularni
tekutina a extracelularni pevné latky,
neboli organicke a anorganicke latky. Diky
velkemu mnozstvi vsech komponent je
hmotnost tela dle bunecného modelu
zjednodusene rozdelena mezi tukove
bunky, ostatni bunky, extracelularni
tekutinu a extracelularni pevné latky.



 Tkanove — svalovy model - V lidskem
organismu rozlisujeme tkane kostni,
tukovou a svalovou, ktere zahrnuji
priblizné 75 % celkové télesné hmotnosti.
Dle tkani pak rozliSujeme system
muskuloskeletalni, kozni, nervovy,
respiracni, obehovy, zazivaci,
vymesovaci, reprodukcni a endokrinni
system.



* Celotelovy model - vychazi z
antropometrickych meéreni, jejichz
vysledky pak podrobnée popisuji telesnou
vysku, hmotnost, hmotnostne-vyskove
indexy, délkove, Sirkové a obvodove
rozmery, kozni rasy, objem tela a denzitu
tela vypovidajici o mnozstvi zastoupene
aktivni hmote a depotnim tuku.



Klinicka a antropologicka praxe:

Vyuziva modely dvou-, tri- a Ctyf komponentove.

 Dvoukomponentovy model - model
rozdeluje lidske telo na dve zakladni
komponenty: tuk (fat mass, FM) a
tukuprostou hmotu

* Trikomponentovy model -
trikomponentovy model v praxi rozlisuje tuk,
svalstvo a kostni tkan.

» Ctyfkomponentovy model - tento model
rozdeluje hmotnost lidskeho tela na tuk,
extracelularni tekutinu, bunky a mineraly.



2. Metody odhadu telesného slozeni

* Odhad provadime pomoci laboratornich
nebo terénnich technik.

» Laboratorni jsou soucasne i referencnimi

L AL AV 4

(vybaveni, odbornici, organizace aj.)

* Soucasne nejuzivanejsi laboratorni:
denzitometrie, hydrostaticke vazeni a
metoda DEXA.



3. Antropometrické metody:

Matiegova metoda (1921) — metoda
odhadu anatomickeho slozeni.

« Tato metoda pracuje s hodnotami:

— telesné vysky, telesné hmotnosti, tloustky
koznich ras, télesnych obvodu a Sirek
kosti,

* na jejichz zaklade vypocitava
procentualni podil tuku, svalu, kosti a
rezidualniho zbytku na celkove telesné
hmotnosti.



Vypocet telesného slozeni
Matiegovou metodou:

Vzorecm=0+D+M+R

m..... celkova telesna hmotnost
O.... hmotnost kostry

M.... hmotnost svalstva

R..... hmotnost zbytku (napr. organu)

» Upravou rovnice ziskdme hmotnost
organu R.

R=m— (O +D + M)



Vypocet hmotnosti kostry:

O =0%.v.k,

kde:

o=(o,+o0,+0,;+0,)/4

Of cevrnn Sirka epikondylu humeru
0, ....... Sifka dolni epifyzy femuru
Lo PO Sirka zapesti

Of ceneens Sirka kotniku

V o....... telesna vyska(cm)

Ki....... koeficient (k = 1,2)



Vypocet hmotnosti kuze:

D=d.S.k,
d=1.d,+d,+d; +d, +ds; +dg

2 6
d,...... KOZni rasa na bicepsu paze
d, ...... Kozni rasa na predlokti
d; ...... Kozni rasa na kvadriceps femoris
dg...... Kozni rasa na lytku
ds ...... Kozni rasa nahrudniku
dg -..... KOZni rasa nabrise
k ...... koeficient (k, = 0,13)

S = povrch téla vcm3
(Meehv vzorec k vypoé&tu povrchu téla) 12,312 . 3\ m?
m .... vaha téla (v cm? nebo g)



Vypocet hmotnosti svalstva:
M=r2.v.k,

r=(ry+r,+r;+r,) /4

r, — r, polomeéry vypoétené z obvodu

r, ... obvod paze — kozni rasa na tricepsu — kozni
rasa na bicepsu

r,...obvod predlokti — kozni rasa na predlokti

r, ... stredni obvod stehna — kozni rasa na stehne
r, ... maximalni obvod lytka — kozni rasa na lytku
v ... telesna vyska (cm)

k... koeficient (k3 = 6,5)



Metoda Parizkove (1962) -

Mereni 10 koznich fas a nasledna logaritnizace
Kozni rasy:

Tvar - pod spankem na spoijnici tragion-alare
Brada - nad jazylkou

Hrudnik I - na pfednim ohraniCeni axilarni jamy nad
okrajem m. pectoralis major

Paze - nad m. triceps brachii v poloviné vzdalenosti mezi
akromiale a radiale

Zada - pod dolnim uhlem lopatky

Bricho - v 1/3 vzdalenosti mezi omphalion a iliospinale
anterior blize k omphalion anterior

Hrudnik Il - v predni axilarni Care ve vysi 10. zebra
Bok - nad hrebenem kosti kyCelni v pruseciku s pfedni
axilarni carou

Stehno - nad patelou

Lytko — cca 5 cm pod fossa poplitea



TVAR — pod spankem, ve vysi tragu
KRK — pod bradou, nad jazylkou

HRUDNIK 1 — v pfedni axilarni éafe nad
m. pectoralis major

HRUDNIK 2 — ve vysi X. zebra, v predni
axil. ¢are

PAZE — nad tricepsem, v poloviné vzdal.
acromion—olecranon
. ZADA — pod dolnim uhlem lopatky
BRICHO - v medialni V3 spojnice
ﬁ pupek— iliospinale ant. sup.
j BOK — nad hiebenem kosti kycelni

v prodiouzZeni pF. axil. ¢ary
STEHNO  — nad patelou
LYTKO — 5 ¢ pod fossa poplitea




Procento telesného tuku se pak vypocita podle
nasledujicich vztahu (x je soucet 10 koznich ras):

vek pohlavi  rovnice
17 -45  muzi %T =28,96 . log x - 41,27
zeny %T =35572. log x-61,25

Kategorie:

Nizky x -21%
Normalni 21% - 27%
Vysoky 27% - x



4. Biofyzikalni metody stanoveni
tloust’ky podkozniho tuku

* Radiografie - na rtg. snimku je mozné zmerit
prufez svalstva a kosti (vyuziti je omezeno z
duvodu nezadouci expozice).

« Utrazvuk — vyuziva vysokofrekvencni
ultrazvukoveé viny, ktere se odrazi na hranicich
mezi tkanemi.

 Infracervena interakce - tato metoda je
zalozena na absorbci a odrazu infraCervenéeho
svetla. Merena opticka denzita odrazenych vin je
ovlivhovana absorpcnimi viastnostmi
zkoumanych tkani.



5. Denzitometrie

* Denzitometrie vychazi ze skutecCnosti, ze
hodnota denzity (hustoty) tukoveé (0,9g/cm3 ) a
tukuproste, aktivni, resp. esencialni (1,1g/cm3)
frakce je relativne konstantni.

« Otazka konstantni denzity netukove hmoty je
prehodnocovana, protoze denzita u deti,
starsich jedincu, prislusniku ruznych ras je
odlisna.

* Podstatou denzitometrie je vztah:

hmotnost = denzita . objem.

* Objem téla je zjiStovan ruznymi zpusoby,

nejCasteji vyuzitim Archimedova zakona.



Metody denzitometrie:

* Hydrostatickeé vazeni - objem téla je
urcen na zaklade zvazeni pod vodou s
korekci na denzitu a teplotu vody, od
vysledku jeste odecCitame tzv. rezidualni
objem plic, ktery telo samozrejme nadnasi.

* Voluminometftrie - objem tela zjistujeme
za pomoci Archimedova zakona (objem
vody, ktera je telem vytlacena).



6. Hydrometrie

 Hydrometrie se zaklada na poznatku, ze voda
neni obsazena v rezervnim tuku, ale tvori
relativné fixni frakci tukuprosté hmoty. Celkova
télesna hydratace tvori 73 %.

— Izotopy vodiku - se stanovuji pomoci dilucni
izotopové metody, kdy se izotopy rovhomernée rozptyli
v obsahu vody v organismu a jsou tak meritelne.

— Bioelektricka impedance (BIA) - tato metoda
vyuziva rozdilu sireni elektrickeho proudu nizke
intenzity v ruznych biologickych strukturach.

— Celkova telesna vodivost — je zalozena na elektricke
vodivosti a dielektrickych vlastnostech aktivni telesné
hmoty a tukove tkane.



— Magneticka rezonance — vyuziva vlastnosti
atomovych jader (konkrétné vodiku), ktera se
chovaji jako magnety. Pokud se ocithou pod
vlivem silného vnejsiho magnetického pole,
dochazi k orientaci atomoveho jadra ve smeru
silocar vnejsiho magnetického pole.



7. Biofyzikalni metody:

(nutné vyuziti celotélovych pogéitacu)

* Celkovy telesny draslik — metoda vychazi
z poznatku, ze draslik je v tele ulozen
predevsim intracelularne a jeho mnozstvi v
aktivni telesné hmote je konstantni.

* Celkovy telesny vapnik — metoda se
vyuziva ke kvantitativnimu hodnoceni
celkovych kostnich mineralu.

» Celkovy telesny dusik — tato metoda
umoznuje odhad svalové hmoty na zaklade
obsahu proteinu.



« DEXA (Dual Energy X-Ray Absorptiometry) —
dualni rentgenova absorpciometrie — meri
diferencialni ztenCeni dvou rtg paprsku, ktere
prochazeji organismem, rozlisuje kostni
mineraly od mekkych tkani, a ty rozdeluje na tuk
a tukuprostou hmotu.

« Bioelektricka impedence:

Multifrekvencni bioimpedancni technologie
(MF-BIA) InBody - segmentalni analyzu
telesného slozeni, oddelené tak méri hrudnik a
koncetiny, a je schopna merit tekutiny mimo |
uvnitr bunky.

Bipolarni pristroje, tertapolarni pristroje, i pro
domaci pouziti ...



InBody: the world’s first 4 electrodes 8-point touch type electrode method!
Precise measurement and complete BIA through birth of InBody.

In 1996, Biospace developed independent technology that could
accurately calculate the water content inside and outside cells
through measurement of the body trunk, arms, and legs using
multi-frequency technology.

Biospace introduced the "body compaosition analysis” concept when
the idea of "body fat” was not familiar to people. Now, many people
can have a body composition test with the ‘InBody. It also spread to
the domestic medical industry which was not familiar with BIA and
acknowledged it for its high sensitivity. The InBody has helped
enable the growth of obesity clinics and kidney internal medicine
and is currently being utilized in a diverse range of medical tests.

The InBody has been recognized for its technology
and is being used by scholars worldwide.



8. Biochemické metody:

* Kreatininurie - kreatinin je odpadni produkt
metabolismu, jehoz prekursorem je kreatin
nachazejici se predevsim ve svalech. Je
vyluCovan ledvinami.

(1,2- 1,79/ 24hod), jeho mnozstvi odpovida
mnozZstvi svalstva.

« Celkovy plasmaticky kreatinin - vychazi ze
stejneho predpokladu jako kreatininurie, jeho
mnozstvi zjistujeme primo v krevni plazme

(1mg kreatininu odpovida 0,88-0,98 kg svalove
hmoty).



Doporucene procentuelni zastoupeni
télesného tuku u muzu a zen (upraveno dle
http://www.sport-fithess-
advisor.com/bodyfatpercentage.htmi)

VEk (roky) <30 30 - 50 > 50
zeny 14-21% 15-23% 16-25%
muzi 9-15% 11-17% 12-19%
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Tukuprosta tkan :

* 60% svalovina

« 25% operna a pojivova tkan
* 15% vnitfni organy

« Odkaz na magisterskou praci, ktera posuzuje
vybrané metody navzajem u senioru:

http://theses.cz/id/zxftp3/53300-314869984.doc
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