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Abstrakt

Bakalarska prace se zamétuje na sledovani odchylek v méfeni télesného slozeni pomoci
pfistroje InBody 770, ktery vyuziva technologii bioelektrické impedance (BIA).
Teoreticka ¢ast prace zahrnuje odborné informace o slozkach télesného slozeni, popis
principu bioelektrické impedance a predstaveni pfistroje InBody 770. Prakticka ¢ast
obsahuje pilotni méfeni, jehoz vysledky byly pouzité jako zaklad pro hlavni méfeni.
Hlavni méfeni zahrnovalo tfi typy intervenci: fyzicky kontakt, aplikaci mastného krému
a vypiti jednoho litru vody. Naméfené hodnoty byly analyzovany a vyhodnoceny pomoci
statistickych testi. Vysledky ukazaly, ze kazda z téchto intervenci ma vliv na télesné
slozeni.

Klic¢ova slova

Bioelektrickd impedance, bioimpedancni analyza, BIA, t€lesné slozeni, InBody

Abstract

The bachelor thesis focuses on monitoring variations in body composition measurements
using the InBody 770 instrument, which uses bioelectrical impedance (BIA) technology.
The theoretical part of the thesis includes technical information on body composition
components, a description of the principle of bioelectrical impedance and an introduction
to the InBody 770. The practical part includes a pilot measurement, the results of which
served as the basis for the main measurement. The main measurement involved three
types of interventions: physical contact, application of a fat cream and drinking one liter
of water. The measured values were analysed and evaluated using statistical tests. The
results showed that each of these interventions had an effect on body composition.
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Uvop

Télesné slozeni predstavuje dilezity ukazatel zdravotniho stavu jedince, ktery zahrnuje
riazné parametry, jako je mnozstvi télesného tuku, svalové hmoty, vody a dalSich
komponent. Presné a spolehlivé sledovani télesného slozeni je proto nezbytné pro
individualni hodnoceni zdravotniho stavu, monitorovani zmén a v¢asnou diagnostiku
potencialnich zdravotnich rizik.

V soucasné dobé existuje Siroka Skala metod pro meéteni télesného slozeni, z nichz
kazda ma své specifické vlastnosti, vyhody a nevyhody. Bioimpedancni analyza (BIA) se
stava stale popularnéjsi metodou pro neinvazivni a pohodlné hodnoceni télesného slozeni.
Principem BIA je méfeni odporu a reaktanci bioelektrickych proudd prochazejicich
lidskym télem. Na zakladé téchto hodnot se pak vypocitavaji parametry, jako je celkova
voda v téle, svalovda hmota a procento télesného tuku. Pfistroj InBody 770 vyuziva
multifrekvencni BIA technologii a segmentové méfeni, které umoziuje detailni analyzu
télesného slozeni v jednotlivych Castech téla.

Bakalarska prace se zaméfuje na sledovani odchylek méfeni télesného slozeni
prostfednictvim pfistroje InBody 770, ktery je Siroce vyuzivan ve sportovni medicing,
fitness centrech a klinickém prostiedi. Studie se zaméfi na sledovani odchylek meéteni
télesného slozeni na pfistroji InBody 770, cilem prace bude provést mefeni s cilenym
nedodrzeni postupti doporuéenych vyrobcem, analyzovat variability vysledkt a posoudit
faktory, které ovliviuji presnost a spolehlivost méfeni. Dikladné porovnani vysledku
ziskanych pomoci InBody 770 a analyza faktort ovliviiujicich méfeni budou klicovymi
kroky k dosazeni tohoto cile. Nakonec jsou tyto vysledky porovnany s ostatnimi
védeckymi studiemi zabyvajicimi se podobnou problematikou.

Tato prace si klade za cil pfispét k lepSimu porozuméni piesnosti a spolehlivosti
meéteni télesného slozeni na pfistroji InBody 770 a poskytnout uceleny pohled na jeho
vyuziti v klinické praxi a védeckém vyzkumu.
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1. TEORETICKA CAST

1.1 Cil prace

Cilem této prace je prozkoumat vliv cileného nedodrzeni postupti doporucenych
vyrobcem na vysledky meéteni bioelektrické impedance (BIA). Prace zahrnuje literarni
reSerSi, pilotni méfeni, systematické zavadéni chyb do metodiky meétfeni. Dosazené
vysledky budou interpretovany, porovnany s literaturou a diskutovany s ohledem na jejich
praktické vyuziti.

1.2 Komponenty sloZeni téla

V této kapitole se zabyvame komponentami slozeni té€la, které jsou pfedmétem analyzy
prostfednictvim pfistroje InBody 770. Cilem je porozumét jednotlivym slozkam a jejich
vztahu k celkovému zdravi a kondici jedince.

1.2.1 Celkova télesna voda

Celkova télesna voda (Total body water, TBW) zahrnuje veskerou vodu v lidském téle,
je dana sumou dvou kompartment: intracelularni a extracelularni voda.

Intracelularni (ICW, nitrobunécna) voda, ktera se vyskytuje uvnitt bunék, tvofi
pfiblizné dvé tfetiny TWB, neboli 40 % télesné hmotnosti dospélého muze, 50 % telesné
hmotnosti u zen. Extracelularni (ECW, mimobunécnd) voda, kterd se vyskytuje mimo
buriky, tvoii zbyvajici tfetinu TBW a déli se na tekutinu intravazalni (krevni plazma),
tekutinu intersticialni (tkanovy mok) a ostatni tekutiny (mozkomi§ni mok, lymfa atd) [1].

Tyto tekutiny se od sebe liSi obsahem mineralli — v extracelularni pfevazuji ionty
sodiku, v intracelularni ionty drasliku. Nejvice vody je v krvi (83 %), ve svalové tkani
(75 %) a v kazi (72 %). Podstatné mén€ vody obsahuji kosti (22 %) a tukova tkan (10 %).
Nejmén¢ vody ma zubni sklovina (2 %) [2].

Pro odhad hodnot celkové télesné vody plati nasledujici vzorec:

0,372 * vy$ka®
rezistence

TBW() = < ) + (3,05 * pohlavi) + (0,142 * vaha) — (0,069 * vék),

kde vyska musi byt uvedena v centimetrech, vaha v kilogramech, rezistence
v Ohmech. Za pohlavi se dosazuje 1 v piipadé mizu, O u Zen [3]. Tento vzore se Casto
pouziva v bioelektrické impedancni analyze (BIA) k odhadu celkové télesné vody na
zakladé antropometrickych udaju a informaci o té€lesném slozeni.
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1.2.2 Tukova tkan

Nejprve je nutné rozliSovat pojmy tuk a tukova tkan. Tuk je sloZzeny pievazné z lipida,
zajmena triglyceridl, které se nachazeji v tukové tkani. Tukova tkan se sklada z
adipocytt, extracelularni tekutiny, pojivové tkan€, cév a nervovych zakonCeni [4].
Tukova tkarn se déli na bilou a hnédou. Také ji mizeme rozdé€lit na tukovou tkan podle
lokalizace.

Bila tukova tkar je nejbéznéjsi typ a slouzi jako hlavni misto pro ukladani tukl a
zaroven jako hlavni zdroj energie pro télo v pfipadé nedostatku. Nejvyssi koncentrace
tukt se nachazi v podkozi a v biisni oblasti. Celkové mnozstvi v lidském téle se pohybuje
mezi 20-30 %.

Hnéda barva je zaprficinéna vysokym obsahem mitochondrii a cytochromt s bohatym
prokrvenim. Objevuje se vétSinou hlavné u novorozenct, kdy tvoii az 5% celkové
hmotnosti. U dospélych jedinct ji sice také mizeme najit, ale jen v malé mife [5].

Podle lokalizace se tuk déli na podkozni a visceralni. Podkozni tukovéa tkan, ktera
plni funkci hlavné mechanickou, podptrnou, tepelnou a puasobi i jako ochrana proti
narazim. Visceralni tukova tkan se nachazi v dutin€ bfisni a obklopuje vnitini organy,
jako jsou stfeva, jatra, ledviny a také srdce [6].

Normalni rozmezi télesného tuku stanovené spolecnosti InBody je 10-20 % pro muze
(15 % jako idealni hodnota) a 18-28 % pro zeny (23 % jako ideéalni hodnota) [7].

Procentualni podil télesného tuku (Percent Body Fat, PBF) je vypocitan na zakladé
podilu hodnot mnozstvi télesného tuku, a celkové télesné hmotnosti.

Mnozstvi télesného tuku (kg)
PBE(%) = Hmotnost (kg) * 100

V tabulce 1: "Procentudlni podil télesného tuku: srovnani mezi skupinami" je
obsazeno detailni rozdéleni procentualniho podilu télesného tuku pro rizné skupiny
populace. Tabulka umoziiuje porovnat procentudlni podil télesného tuku mezi
jednotlivymi skupinami a lépe porozumét jeho vlivu na zdravi a fyzickou kondici.
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Tabulka 1: Procentualni podil télesného tuku: srovnani mezi skupinami [8]:

Skupina ieny (% tuku) | Muzi (% tuku)
Esencialni tuk 10-13% 2-5%
Vrcholové sportovei | 14 —20% 6—-13%
Rekreacni sportovel | 21 —24% 14-17%
Prameér 25-31% 18 —24%
Obezita 32% a vice 25% a vice

Hmota bez tuku (Free Fat Mass, FFM) - zahrnuje veskerou hmotnost téla, ktera neni
tukem. To zahrnuje svalovou hmotu, kosterni hmotu, télesné tekutiny, organy a dalsi
tkané, které neobsahuji tuk.

1.2.3 Svalova tkan

V lidském téle se nachazi priblizn€ 660 svala, které jsou tvoreny ze 70 % vodou a z 20%
proteiny [9].

D¢li se na tfi skupiny: ptfi€né pruhované, hladké a srdecni svaly.

a) Pricné pruhované svaly

Pricné pruhované svaly, také oznacované jako kosterni svaly, jsou ovladany vili a plni
ptikazy prichazejici z mozku. Jejich pfipojeni k riznym ¢astem kostry pomoci Slach a
ovladani impulsy pfenaSenymi nervovymi vldkny umoziiuje pohyb [10]. Vlakna
kosternich svali jsou zkfizena pravidelnym vzorem jemnych Cervenych a bilych car, coz
dava svalu charakteristicky pruhovany vzhled. Proto se jim fika pruhované svaly [11].

b) Hladké svaly

Hladké svaly, téz zvané visceralni svaly neboli svaly vnitfnosti. Jejich pohyb neni
ovliviiovan vili, je fizen vzruchy produkovanymi v centralni nervové soustavé a
prenaSenymi vegetativnim a autonomnim nervovym systémem. Hladké svalovina se od
kosterni svaloviny li§i v mnoha ohledech, z nichZ asi nejdilezitéjsi je jeji schopnost se
mimovolné stahovat a ovladat. Hladké svaly se vyskytuji ve sténach vnitfnich organt,
jako jsou: tepny a zily, kde hraje dilezitou roli pfi regulaci krevniho tlaku a okysli¢ovani
tkani, stfevo, kde poméha pfi traveni a sbéru zivin, v celém mocovém systému, kde
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pomaha zbavovat télo toxint a podili se na rovnovaze elektrolyta [12]. Také se nachazi v
kazi a o¢ich. Umoziiuji spravné fungovani téchto organti i béhem spanku [10].

¢) Srdecni svaly

Srdec¢ni sval neboli myokard, se sklada ze sarkomer, které umoziuji kontrakci. Na rozdil
od kosterni svaloviny je vSak srdecni sval pod mimovolni kontrolou a pracuje nepietrzité.
Primarni funkci srde¢niho svalu je pumpovat krev do obéhu tim, ze vytvari dostateCnou
silu k zajisténi metabolickych naroku celého téla [13].

1.2.4 Bilkoviny

Neboli proteiny, jsou makroziviny slozené z aminokyselin, poskytuji podporu buiikdm
lidského t€la, jsou hlavnim strukturalnim materialem vSech bunénych membran. Slouzi
jako hlavni strukturalni slozka svalt, kosti, kiize atd. Kromé toho se pouzivaji k vyrobé
hormont, enzyma a hemoglobinu. Bilkoviny lze také vyuzZit jako zdroj energie, nejsou
vSak primarni volbou jako zdroj energie jako sacharidy a tuky [14]. Spravny piijem
bilkovin ve stravé je nezbytny pro rust a udrzeni bunék, normalni funkci svali, prenos
nervovych impulzd a imunitni systém [15]. Z hlediska vyZivy bilkoviny lze rozdé¢lit na
dvé skupiny podle ptuvodu: ZivocCisné a rostlinné. Nejlepsimi zdroji bilkovin jsou
potraviny zivo¢isného pavodu, jako jsou maso, ryby, vejce a mlécné vyrobky. Nicméné i
rostlinné zdroje, jako jsou lusténiny, ofechy, hrach, fazole, ¢oc¢ka a obiloviny mohou
poskytovat dilezité mnozstvi bilkovin [16].

1.2.5 Mineraly

Mineralni latky jsou zivotné dulezitymi slozkami nasi potravy, které jsou v malém
mnozstvi nezbytné pro normalni fungovani téla, jsou zodpovédné za strukturalni funkce
kostry a mékkych tkani a za regulacni funkce vCetné nervosvalového pienosu, srazeni
krve, prenosu kysliku a enzymatické aktivity [17]. Také ptispivaji k udrzovani normalni
funkce nervové soustavy a imunitniho systému, reguluji vodni rovnovéahu v téle [18].

Mezi nejvyznamnéj§i mineralni latky patii vapnik (Ca), ktery je predev§im obsazen
v kostech a zubech, kde posiluje jejich strukturu a pevnost. Hoi¢ik (Mg) je také pfitomen
v kostech, svalovych buiikach a organech, zelezo (Fe) se nachéazi v hemoglobinu, ktery je
ptitomen v Cervenych krvinkach a zajistuje prenos kysliku z plic do tkani. Sodik (Na) a
draslik(K) jsou dulezité pro udrzeni rovnovahy vody a elektrolyti a jsou pfitomny v
raznych bunkach a tekutinach téla. Zinek (Zn) a méd (Cu) jsou nezbytné pro funkci
enzymu a jsou distribuovany v raznych tkanich a organech [19].

Pro vétSinu lidi je vyvazena strava dostate¢nym zdrojem zivotné dilezitych minerald.
V soucasné dobé vSak roste pocCet osob, které jsou ohrozeny nedostatkem mineralnich
latek. Patfi mezi n€ lidé s chronickymi onemocnénimi, starsi lidé, lidé, kteti se zivi
vegetarianskou nebo veganskou stravou, nebo Zeny v t€hotenstvi. Nedostatkem minerala
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mohou byt ohrozeni také sportovci, ktefi se stravuji jednostranné nebo redukovang,
napftiklad kvuali dosazeni urcité hmotnosti [20].

1.3 Indexy télesného sloZzeni

V kapitole "Indexy télesného slozeni" se zabyvam ruznymi ukazateli pouzivanymi k
posouzeni slozeni téla, jako jsou BMI (Body Mass Index), WHR (Waist-to-Hip Ratio) a
BMR (Basal Metabolic Rate). Tyto indexy jsou Casto vyuzivany k posouzeni zdravotniho
stavu a rizika riznych onemocnéni spojenych s nadvahou nebo obezitou.

Je dulezité si uvédomit, ze indexy télesného sloZeni, jako je BMI, WHR a BMR, jsou
vypocitany pomoci empirickych rovnic, které kombinuji rizné antropometrické udaje,
jako je vaha, vyska, obvod pasu a boku, nebo vypocet bazalniho metabolismu na zakladé
pohlavi, véku a hmotnosti. Tyto rovnice poskytuji uzitecné informace o télesném slozeni
jedince a mohou byt pouzity k posouzeni jeho zdravotniho stavu a rizika spojeného s
obezitou nebo metabolickymi poruchami.

1.3.1 BMI (index télesné hmotnosti, Body Mass Index)

Index télesné hmotnosti, nékdy se také oznacuje jako Queteletiv index, slouzici k uréeni
stupné obezity na zaklad€ vypoctu hmotnosti, vzhledem k vySce. BMI muze identifikovat
relativni mnozstvi télesného tuku na téle jedince, ale nevypocitava pfimo procento
télesného tuku [21].

Dany index je urCen k zarazeni do kategorii tézka podvéaha, podvaha, normalni
hmotnost, nadvaha a obezita riznych stupid. Nyni je nejrozsifenéjSim indexem
pouzivanym v hodnoceni stavu hmotnosti.

Hmotnost(kg)
BMI = —
Vyska?(m)

Je dulezité porozumét sou¢asnym hrani¢nim hodnotam jednotlivych kategorii, jak je
stanovila Svétova zdravotnicka organizace (WHO) a Centrum pro kontrolu a prevenci
nemoci (CDC) [21].
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Tabulka 2: Klasifikace BMI indexu [21]

Klasifikace BMI (kg/m?)
Tézkéa podvaha <16

Podvaha 16,0 a7 18.4
Normalni hmotnost 18,5 az 24,9
Nadvaha 25,0 a% 29,9
Obezita 1. stupné 30,0 az 34,9
Obezita 2. stupné 35,0 az39.9
Obezita 3. stupné > 40,0

Nevyhodou je, ze tato metoda nebere v Gvahu télesnou kompozici. U nékterych
skupin populace, jako jsou sportovci nebo osoby s velkym mnozstvim svalové hmoty,
BMI muze poskytnout nepiesnou interpretaci. K spravné interpretaci je proto potieba
pouzit parametry jako svalova hmota anebo tukova hmota [22].

1.3.2 WHR (Waist To Hip Ratio, pomér obvodu pasu a boku)

Pomeér obvodu pasu a boku, také znamy jako index centralni obezity [23], se pouziva jako
ukazatel distribuce tuku v téle.

Doporuceni pro méfeni obvodu pasu zahrnuje umisténi méficiho pasku mezi spodnim
okrajem posledniho Zebra a nejvyssim bodem kycelni kosti. Pro méfeni obvodu boku se
uvadi, ze meteni by se mélo provadét kolem nejsirsi casti hyzdi, paralelné k zemi. Dale
se zdarazinuje, ze méfici pasek by mél byt pevné€ obepinajici, ale ne piilis té€sny. Dulezité
je také dodrzovat spravné drzeni téla a idealné€ provadét mefeni na lany zaludek [24].

Index WHR se pocita dle vzorce:

_ Obvod pasu(cm)
~ Obvod boku(cm)

WHR

Hrani¢ni hodnoty a riziko metabolickych komplikaci jsou definované jako pomeér
pasu a boka nad 0,90 u muzt a nad 0,85 u Zen [24].

Je dulezité poznamenat, ze InBody 770 automaticky vypocitava index WHR na
zakladé zjisténych hodnot, aniz by uzivatel musel ru¢né zadavat obvody pasu a boku.
Tato automaticka funkce muze byt uziteCna, ale zarovern je dulezité si uvédomit, ze
ptresnost tohoto parametru zavisi na piesnosti odhadu InBody na zakladé namétenych dat.
Studie zabyvajici se presnosti odhadu indexu WHR upozoriiuji na fakt, ze metoda BIA
neni dostateCné presna ve srovnani s manualni metodou. Pfesnost odhadu pomoci metody
BIA je ovlivnéna mnoha proménnymi, v€etné pohlavi, procenta télesného tuku, celkové
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télesné vody, BMI a vysky. Je doporuceno vyhnout se pouziti této metody pro vypocet
indexu WHR [51].

1.3.3 Bazalni metabolismus (Basal Metabolic Rate, BMR)

Mnozstvi energie neboli kalorii, které télo potfebuje k zdkladnim Zivotnim funkcim v
klidovém stavu se nazyva bazalni metabolismus. Zabezpecuje zakladni fyziologické
pochody ve tkanich: ¢innost kardiovaskularniho systému, respiracniho systému, funkce
ledvin a zakladnich neurohumoralnich mechanismu. Je vyznamné ovliviiovan
genetickymi faktory a teplotou okoli [25].

Jednim z nejpouzivanéjSich vzorci pro vypocet indexu BMR je Miffin-St. Jeorova
rovnice, kterd zohlednuje biologické rozdily mezi Zenami a muzi. Tato rovnice je
definovana nasledovné pro zeny:

BMR = 10 * hmotnost(kg) + 6,25 * vySka(cm) + 5 * vék — 161,
a pro muze:

BMR = 10 * hmotnost(kg) + 6,25 * vySka(cm) — 5 * vék + 5

Pii srovnani odhadi BMR z Miffin-St. Jeorove rovnic a InBody se ukazaly jisté
rozdily. InBody udéava kromé hodnoty BMR i rozmezi, do které¢ho by skutecna hodnota
meéla spadat. Zajimavé je, Zze v kazdém z testovanych ptipadt se hodnota BMR vypocitana
z Miffin-St. Jeorovych rovnic nachazela v rozmezi udavaném InBody. Toto zjiSténi
naznacuje, ze InBody muize poskytovat pomémé presny odhad BMR, i kdyz se lisi od
hodnoty vypocitané z Miffin-St. Jeorovych rovnic. Je vSak dulezité zdiraznit, Ze se jedna
o statistické zjiSténi a individualni vysledky se mohou liSit.

1.4 Bioelektricka impedan¢ni analyza

Bioelektrickd impedan¢ni analyza (bioimpedanc¢ni analyza, Bioelectrical Impedance
Analysis nebo BIA) je nepfima neinvazivni a rychld metoda méfeni slozeni téla, ktera
umoziuje stanovit mnozstvi vody, tukl a svalové hmoty v téle.

BIA metoda je zalozena na principu pruchodu slabého elektrického proudu s vysokou
frekvenci, kde t€lo kvuli obsahu intracelularnich a extracelularnich tekutin (celkové
télesné tekutin€) projevuje elektrickou vodivost. Stfidavy elektricky proud, typicky
kolem 400-800 pA a frekvenci 1-1000 kHz [26], volné prochazi skrz t€lni tekutiny ve
svalovych tkanich, avSak v tukové tkani, kvtli minimalnimu obsahu vody na rozdil od
ostatnich tkani lidského téla, dochazi k vyznamnému zvyseni odporu [27]. Na zakladé
tohoto odporu, znamého jako bioelektrickd impedance, umoziuje ziskat informace o
télesném slozeni: zastoupeni tuku, svalové hmoty, vody v organismu a dal§ich slozek.

19



Narozdil od jinych metod méfeni slozeni téla, jako DEXA (neboli DXA), magneticka
rezonance (MR) a vypocetni tomografie (CT), bioelektricka impedan¢ni analyza
nepiedstavuje tak vysoké naklady a nedochazi k ozafeni pacienta [28].

Sméry pouziti bioimpedancnich analyzatord jsou docela Siroké: sportovni medicina,
diabetika, intenzivni péce, kosmetologie a preventivni vySetfeni neboli prohlidky.

Ptistroje, které jsou zalozeny na principu BIA, se mohou li§it umisténim a poctem
elektrod. Dvouelektrodové pfistroje pouzivaji elektrody umisténé bud’ jenom na hornich
koncetinach (bipolarni) nebo na dolnich koncetinach (bipedalni). Na rozdil od toho, u
tetrapolarnich (Ctyfelektrodovych) pfistroju jsou elektrody umistény jak na hornich, tak i
na dolnich koncetinach soucasné. Pouzitim ctyt elektrodového pristupu lze dosahnout
presngjsich vysledkt [29].

1.4.1 Fyzikalni zaklady elektrické impedance

Impedance (Q) je pomér mezi proudem a napétim, jeji hodnota je dana Ohmovym
zadkonem [32]:

Z_U
i

Z tohoto lze bioimpedanci popsat jako pasivni elektrickou vlastnost biologickych
materialt odporovat elektrickému proudu [48].

Bioelektrickd impedance Z (Q) biologickych tkani je komplexni velicina, ktera se
sklada z dvou slozek: odporu R (Q) a kapacitni reaktance X ¢ (Q) a je definovana vztahem:

Z =R+ jXc,
kde j je imaginarni slozka [30].

Odpor R je realnou casti impedance, popisuje hodnoty tkariového odporu proudu a
nemeni se s frekvenci. Reaktance X ¢ je imaginarni ¢ast impedance a predstavuje kapacitni
vlastnosti télesné tkané€ a tato hodnota se meéni s frekvenci [48].

Materialem aktivniho odporu R v biologickém objektu jsou tekutiny (intracelularni a
extracelularni), které maji iontovy vodivy mechanismus. Materidlem reaktance Xc jsou
bunéné membrany.

Velikost bioelektrické impedance tedy miZzeme ziskat pomoci Pythagorovy véty [30]:

Z) = JRZ + (Xc)?
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Fazovy uhel mize indikovat relativni distribuci tekutin v téle. Hodnota fazového ahlu
se teoreticky pohybuje od 0° do 90°. V klinické praxi muze byt fazovy uhel velmi
uziteny, protoze odrazi pomér extracelularni k intracelularni vodé¢ (ECW/ICW), coz
muze byt citlivym ukazatelem podvyzivy nebo nemoci [48]. Velikost fazového thlu (°),
ktery svira vektor R a Z lze jej vypocitat podle rovnice:

Xc
@ = arctg (?)

Odpor homogenniho vodivého materialu R (1) s rovhomérnym prufezem je definovano

vztahem:

[
R:pg,

kde p je rezistivita materialu vodi¢e v ohmmetrech za metr (Qm), [ je délka vodice v
metrech (m), S je plocha prufezu vodicCe v metrech ¢tverecCnich (m?).

Zakladni princip BIA spociva v odhadu objemu téla Vp na zaklad€ zmereného odporu
R tkani. Pro zjednodus$eni si mizeme lidské télo predstavit jako valec s vyskou [ a plochou
podstavy S. Upravou piedchoziho vztahu pro odpor vodie s ohledem na specifické
vlastnosti lidského téla a vodivost tkani ziskame vzorec pro odhad objemu téla [30]:

lZ
VB = pﬁ

Imaginary part:
REACTANCE

IMPEDANCE
Z

Real part:
RESISTANCE

R

Obrazek 1: Grafické znazornéni komplexni impedance [31].
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1.4.2 Jednofrekvencni bioelektricka impedanc¢ni analyza (single frequency
bioimpedance analysis - SF-BIA)

Jednou z prvnich metod méfeni slozeni t€la je jednofrekvencni bioimpedancni alalyza
(monofrekvencni, jednokmitoctova, SF-BIA). Tato technika vyuziva nizkou intenzitu
stiidavého elektrického proudu s konstantni frekvenci 50 kHZ, ktera ma nejvySsi
reaktanci a pomoci ni lze zjistit télesné charakteristiky. Frekvence 50 kHz neni schopna
prestoupit bunécnou membranu a §ifi se pouze extracelularni tekutinou, a proto neni
mozné presné zméfit obsah intracelularni tekutiny. SF-BIA umoziuje odhadnout
beztukovou hmotu (FFM) a celkovou télesnou vodu (TBW) [32]. Vysledky jsou
ziskavany kombinaci teoretickych principt a empirickych rovnic [26]. Jednofrekvencni
metody jsou spolehlivé pro odhad teélesného slozeni u zdravé populace, ale k
nepfesnostem muze dojit u jednotlivct s odchylkami od primérnych hodnot populace,
zalezi také na hydratacnim stavu pacienta a rovnovaze elektrolyta [33],[26].

1.4.3 Multifrekvenc¢ni bioelektricka impedanc¢ni analyza(multiple frequency
bioimpedance analysis - MF-BIA)

ME-BIA vyuziva impedanci na riznych frekvencich a to napiiklad 1, 5, 50, 100, 200 az
500 kHz. Diky vysokym frekvencim (od 100kHz) proud mlize proniknout skrz bunécnou
membranu, a na rozdil od jednofrekvencni bioelektrické impedancni analyze, tato metoda
umoziiuje rozliseni celkové télesné vody (TBW) na intracelularni a extracelularni
kompartmenty a poskytuje také idaje o mnozstvi tukové tkané. Tato metoda také vyuziva
empirické rovnice a je vyhodné&jsi pii hodnoceni svalové hmoty [26],[33].

14y
AL
INtracelltilar s g A ‘A
EXtracellular sesscsssesssacsnsesccncncommadt ‘ “
i
i
High frequency «---eeeeeesmmen bl bl e A :‘
LOW freqUenCy -----c-eeseeeedcenadd A‘A
AAA
A‘A
A‘A
A‘A
A

Obrazek 2: Pritok stiidavého proudu tkani pfi nizkych a vysokych frekvencich [52]
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1.44 Prima segmentova bioelektricka impedanc¢ni analyza DSM-BIA (Direct
Segmental Multi Frequency Bioelectrical Impedance Analysis)

Nejnovejsi technologii DSM-BIA, rozdéluje télo do 5 kompartmenti — leva ruka, prava
ruka, leva noha, prava noha a trup, timto zptsobem se vysledky segmentalni analyzy jesté
vice zptesiuji. Pristroje ke stanoveni télesné kompozice nepouzivaji empirické rovnice,
impedance je opravdu méfena nezavisle na pohlavi a véku. DSM-BIA umoziuje méteni
raznych skupin lidi, v€etné déti, sportovct, extrémné obéznich jedincd a seniorti [26].

1.5 InBody 770

Telesny scanner InBody 770, vyvinutého spolecnosti InBody Co. Ltd, Jizni Korea, ktery
byl vyroben v roce 2014, v soucCasné dobé je jednou z nejmodernéjSich verzi
bioimpedanc¢nich analyzatora této firmy. Princip InBody je zalozen na metodé DSM-BIA,
ktera na rozdil od ostatnich metod rozd€luje t€lo na pét riznych segmentt neboli valcti a
postupné meéfi odpor v kazdé Casti téla bez pouziti empirickych odhadd, coz umoziuje
ziskat presnéjsi vysledky oproti jinym zafizenim.

Doba provedeni jednoho méfeni je 60 vtefin, kde skrz télo proudi slaby stfidavy
proud o Sesti riznych frekvencich: 1 kHz, 5 kHz, 50 kHz, 250 kHz, 500 kHz a 1000 kHz.

Obrazek 3: Piistroj InBody 770 (archiv autorky)
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Systém je vybaven ¢tyfpolarnim osmibodovym dotykovym systémem elektrod, je to
zpusob, kdy jsou elektrody umistény ve Ctyfech riznych bodech na téle: pravé a levé
chodidlo, prava a leva dlan, tim je zvySena pfesnost a reprodukovatelnost pomoci
pevnych méficich mist proudu a napéti [34].

Obrazek 4: Horni elektrody InBody 770 (archiv autorky)

Obrazek 5: Dolni elektrody InBody 770 (archiv autorky)

Zatizeni InBody 770 je navrzeno tak, aby poskytovalo analyzu télesného slozeni s
ohledem na Siroké spektrum vékovych skupin, tedy ve véku od 3 let, az po ty nejstarsi ve
veéku 99 let. VySkové rozmezi tohoto pfistroje se pohybuje od 95 do 220 cm, zatimco
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vahoveé rozmezi je od 10 do 300 kg, coz zajisti pohodlnou manipulaci s pacienty riznych
postav a velikosti [34].

1.5.1 Doporuceni pred mérenim

Dodrzovani specifickych pokynt pred bioimpedancnim méfenim je klicové pro dosazeni
co nejpresnéjSich vysledkt. Tato pravidla by méla byt zdiraziovana nejen vyrobci
pfistroju, ale 1 personalem ve zdravotnickych a sportovnich zafizenich.

Zdravotni kontraindikace:

Z davodu zdravotnich rizik se bioimpedancni méfeni nedoporuCuje osobam s
kardiostimulatorem, jelikoz nizké proudy prochéazejici t€lem béhem testu by mohly
narusit funkeci pfistroje a ohrozit Zivot pacienta. Z totoznych divoda se test nedoporucuje
ani t€hotnym Zenam.

Priprava na méreni:
o Hydratace: Pro dosazeni optimalni hydratace je vhodné pit dostatek tekutin
behem dne pred analyzou, avSak vyhnéte se nadmérnému piti tésné pred mefenim.

e Moceni: Pred testem je vhodné navstivit toaletu, aby se minimalizovala variabilita
v mnozstvi tekutin v téle.

e Odpocinek: Doporucuje se stat v klidu po dobu minimalné 5 minut pfed méfenim,
aby se télesné tekutiny rovhomérné rozlozily v organismu.

e Strava a fyzicka aktivita: Vyhnéte se pfijmu kofeinu a alkoholu 24 hodin pred
testem. Nejezte 3-4 hodiny pred méfenim a omezte fyzickou aktivitu na minimum
6 az 12 hodin pred testem.

o Hygiena a obleceni: Nepouzivejte krémy na ruce a sundejte veSkeré kovové
predmeéty, které by mohly ovlivnit vodivost elektrod. Vyhnéte se sprchovani a
saunovani tésné pred mefenim, aby nedoslo k naruseni télesné teploty a vodni
bilance.

e Menstruaéni cyklus: Bioimpedancni méfeni se u Zzen v obdobi menstruace
nedoporucuje [35],[36].
1.5.2 Vysledny protokol

Vysledny list bioimpedan¢niho analyzatoru InBody 770 nabizi Siroké spektrum
vyhodnocenych hodnot pro detailni analyzu slozeni t€la. Tento protokol se zaméfuje na
rizné parametry télesného slozeni:

25



Zakladni slozeni téla:

Celkova télesna voda (TBW): Mnozstvi vody v celém téle.

Tukova hmota: Mnozstvi tukové tkané v celém téle.

Beztukova hmota: Mnozstvi tkané v téle bez tuku (svaly, kosti, organy).
Svalova hmota: Mnozstvi svalové tkané v celém téle.

Bilkoviny: Mnozstvi bilkovin v celém téle.

Mineraly: Mnozstvi mineralll v celém téle.

Vaha: Celkova hmotnost téla.

Detailni analyza sloZeni téla:

Hmotnost kosternich svalu: Mnozstvi svalové tkan€ v jednotlivych Castech téla
(napft. v pazich, nohou, trupu).

Mnozstvi télesného tuku: Mnozstvi tukové tkan€ v jednotlivych Castech téla.

BMI (Body Mass Index): Index télesné hmotnosti, ktery slouzi k hodnoceni
obezity.

Procentualni podil télesného tuku: Procento tukové tkané z celkové télesné
hmotnosti.

Pomér ECW (Extracellular Water): Pomér extracelularni tekutiny (tekutiny
mimo buriky) k intracelularni tekutiné (tekutin€ uvnitt bunék).

Cilova vaha: Idealni vaha pro daného jedince.
Kontrola vahy: Sledovani zmén vahy v Case.
Tukova kontrola: Sledovani zmén v mnozstvi télesného tuku v Case.

Svalova kontrola: Sledovani zmén v mnozstvi svalové tkané v Case.

DalSi parametry:

Nitrobunééna a mimobunécna voda: Mnozstvi vody uvnitf a mimo bunky.

Bazalni metabolickda mira (BMR): Mnozstvi energie potiebné k udrzeni
zakladnich zivotnich funkci.

Pomér WHR (Waist-Hip Ratio): Pomér obvodu pasu k obvodu bokd.
Bunécna hmota v téle: Mnozstvi aktivni tkané v téle (svaly, organy).
Historie télesného slozeni: Uklada data o zménach slozeni téla v Case.

Fazovy uhel ¢ a impedance: Méteni impedance (odporu) v jednotlivych Castech
téla na riznych frekvencich.
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Obrazek 6: Vysledny protokol InBody 770 (archiv autorky)
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1.6 Zkresleni hodnot v bioelektrické impedanci: nedodrZeni
doporucenych postupi vyrobcem.

Cilené nedodrzeni postupt doporucenych vyrobcem muize vést k variabilité vysledka BIA
analyzy a ovlivnit jejich interpretaci. Existuje fada studii, které se zabyvaji touto
tematikou. Studie naznacuji, Zze nedodrzeni postupt doporucenych vyrobcem pii méfeni
bioelektrickou impedanci miize vyznamné ovlivnit vysledky analyzy slozeni téla.

Zvlasté pokud jde o piijem tekutin pfed méfenim, ukazuje se, ze konzumace 500 az
1000 ml vody vede k nadhodnoceni hmotnosti télesného tuku a procenta télesného tuku,
aniz by doslo k vyznamnym zménam v hlading télesné vody nebo hodnotach beztukové
hmoty. Tato zjisténi jsou v souladu s vysledky, které ukazuji vyrazné rozdily ve
vybranych parametrech méfeni, jako je hmotnost télesného tuku a procentudlni podil
télesného tuku, télesna voda pfi raznych metodach meéfeni bioelektrickou impedanci
[371,[38],[39].

U pfijmu kofeinu, naopak, se ukéazalo, ze rozdil hodnot nebyl statistiky vyznamny.
Konzumace kofeinu u obvyklych uZzivatelti vyvolala pouze nepatrné zmény ve slozeni
téla, konkrétné nebyly prokazany velké zmény u hodnot TBW, ECW, ICW nebo PBF, a
proto nemusi byt u téchto jedinci nutné dodrzovat specifické pokyny tykajici se
konzumace kofeinu pifed métenim [40].

Dalsi studie naznacuje, ze poziti jidla pfed méfenim vyznamné zvySuje impedanci a
dale vyznamné zvySuje procento télesného tuku, tukovou hmotu a celkovou hmotnost
[41],[42]. Pfestoze po konzumaci jidla doSlo ke statisticky vyznamnym zménadm v
odhadech télesného slozeni, tyto zmény byly malé a v ramci neptfesnosti impedancni
techniky, a proto pravdépodobné nemaji klinicky vyznam [41].

Dalsi studie zabyvajici se toutéz problematikou ukazuji, ze maly nebo nizkokaloricky
pfijem potravy neovlivni hodnoty procenta té€lesného tuku. Proto dochazeji k zavéru, ze
poziti malého mnozstvi jidla tésn€ pred mérenim nema vliv na vysledky meéteni [43],[44].

Studie zabyvajici se vlivem cvi¢eni na odhad slozeni téla pomoci analyzy
bioelektrické impedance ukazuje, ze fyzicka aktivita pfed méfenim ma vyznamny vliv na
vyhodnocené hodnoty. Tyto studie prokazuji konzistentni trend, ze cviceni ma tendenci
snizovat procento télesného tuku a impedanci [45],[46],[47].

V ramci téchto studii byl pozorovan vliv po aerobnim cviceni, ktery vedl ke snizeni
odhadovaného PBF. Napfiklad po 30minutovém cviceni na bicyklovém ergometru se
prokazalo vyznamné snizeni PBF, pfi¢emz intenzita cviCeni ovliviiovala velikost této
zmény [46]. Podobn€, po maximalnim a submaximalnim aerobnim cvic¢eni doslo také k
vyznamnému snizeni odhadu PBF [47].
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Vysledky téchto studii naznacuji, ze pred hodnocenim télesného slozeni pomoci
bioelektrické impedance je dilezité vzit v uvahu nedavnou fyzickou aktivitu, nebot ta
muze ovlivnit vysledky meéfeni.

Nasledujici studie se zaméfovala na méfeni bioelektrické impedance za riznych
vnéjSich podminek, konkrétné aplikaci krémt a hydratacnich prostfedkd, vcetné
vysokokonduktivnich latek jako EEG gelu. Zjisténi studie naznacila, Ze rizné hydratacni
krémy maji vliv pouze na menSinu hodnot a pouze pii pouziti specifickych vysoce
vodivych pletovych krémd, jako jsou EEG gely, a pfi aplikaci krému na ruce bez oleje a
krému na nohy na vodni bazi 1ze zaznamenat statisticky vyznamné zmény. V ziskanych
hodnotach byly pozorovany zmény pouze u celkové télesné vody (TBW), hmotnosti tuku
a procenta télesného tuku. Hodnoty svalové hmoty, hmoty bez tuku, extracelularni vody
(ECW), intracelularni vody (ICW) nebyly ovlivnény a nebyla zaznamenana zadna zmeéna
[48].

Dalsi studie zkoumala vliv sauny a sprchy na parametry méfeni télesného slozeni
pomoci bioelektrické impedance, v ramci téchto méfeni byly analyzovany ruzné
parametry télesné vody. Béhem experimentu byla provedena méfeni pied a po navstéve
sauny a sprchy. Pfi porovnavani méfeni provedenych pred a po saunovani nebyly zjistény
zadné vyznamné rozdily u hodnot celkové télesné vody (TBW), extracelularni vody
(ECW), ani intracelularni vody (ICW) [49].

Tato zjisténi poukazuji na potiebu standardizovanych postupti pied méfenim,
zejména pokud se meéreni provadi v klinickém nebo vyzkumném prostiedi, kde je
presnost a spolehlivost vyhodnocovani télesného slozeni klicova. V situacich, kde je
presnost méfeni kriticka, je dulezité dodrzovat doporuceni pfed méfenim, aby se
minimalizovaly zmény.

1.7 VySkomér InBody BSM 170

Pro dosazeni presnéjSich vysledkii méfeni (napt. indexu BMI, kde je hodnota vypocitana
na zakladé poméru vysky a vahy) je nutné zjistit vysku osoby. Tento parametr byl zjistén
pomoci digitdlniho vySkoméru InBody 170. Piistroj je vybaven LCD displejem s
intuitivnim uzivatelskym rozhranim, které umoziuje snadné ovladani a ¢teni namétenych
hodnot.

Vyskomér InBody BSM 170 poskytuje moznost méfeni vysky osob v rozsahu od 35
do 210 cm. Tento Siroky rozsah pokryva vét§inu vysek osob, a tim poskytuje moznost
méfeni pro rizné skupiny populace vcetné déti. Vyrobni forma udava, ze chybovost
vySkomeéru se rovna £ lmm [50].
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Obrazek 7: Vyskomeér InBody BSM 170 (archiv autorky)
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2. PRAKTICKA CAST

2.1 Hypotézy

HOo: Experimentalni meéfeni s cilené zavedenymi chybami neprokaze statisticky

vyznamny vliv téchto chyb na vysledky méfeni télesného slozeni.

HOa: Experimentalni méfeni s cilen¢ zavedenymi chybami prokaze statisticky vyznamny

vliv téchto chyb na vysledky méteni télesného slozeni.
Intervence ¢.1:

Hlo: Mezi hodnotami naméfenymi po naruSeni méfeni fyzickym kontaktem a
referenénimi hodnotami neexistuje statisticky signifikantni rozdil.

H1a: Mezi hodnotami naméfenymi po naruseni mefeni fyzickym kontaktem a
referenénimi hodnotami existuje statisticky signifikantni rozdil.

Intervence ¢.2:

H2¢: Mezi hodnotami naméfenymi po aplikaci mastného krému a referencnimi
hodnotami neexistuje statisticky signifikantni rozdil.

H2A: Mezi hodnotami naméfenymi po aplikaci mastného krému a referen¢nimi
hodnotami existuje statisticky signifikantni rozdil.

Intervence ¢.3-5:

H3o: Mezi hodnotami naméfenymi po vypiti jednoho litru vody a referencnimi
hodnotami neexistuje statisticky signifikantni rozdil.

H3a: Mezi hodnotami naméfenymi po vypiti jednoho litru vody a referen¢nimi
hodnotami existuje statisticky signifikantni rozdil.

H4o: Konzumace vody pred méfenim nema vliv na parametry hmotnosti, mnozstvi a

procentudlni podil télesného tuku.

H4: Konzumace vody pfed méfenim vede k naristu parametrti hmotnosti, mnozstvi a

procentualniho podilu télesného tuku.
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2.2 Metodika

2.2.1 Pilotni méreni

Pilotni faze méfeni télesného slozeni pomoci zafizeni InBody 770 zaujimala klicové
postaveni v piipravé hlavniho vyzkumu v ramci této bakalarské prace. Tato faze byla
zameéfena na ziskani uziteCnych poznatkl a informaci, jez byly nezbytné pro optimalizaci
metodiky a postupt, které budou nasledn€ pouzity pii méfeni s rozSifenym poctem
probandu.

Pro pilotni méfeni byl vybran muZ bez zdravotnich kontraindikaci. Ugastnik
podstoupil bioimpedancni analyzu télesného slozeni pomoci InBody 770 v souladu s
pokyny a s protokolem vyrobce. Pfed samotnym méfenim byl podrobné seznamen s
postupem, cilem a hodnocenymi parametry.

Prabéh pilotniho méfeni zapocal stanovenim vysky respondenta v laboratofi pomoci
vySkomeéru InBody BSM 170. Vyska byla zaznamenana do protokolu a nasledné pouzita
pro vypocet dalSich parametra télesného slozeni.

Nasledovalo samotné meéteni télesného slozeni pomoci zafizeni InBody 770.
Proband se bos a v lehkém obleceni postavil na elektrodovou platformu a uchopil rukama
elektrody umisténé po stranach pfistroje. Zafizeni InBody 770 nasledné provedlo
komplexni analyzu bioelektrické impedance, na zakladé, které vygenerovalo detailni
profil télesného slozeni.

Pilotni faze studie zahrnovala celkem 7 méfeni, s cilem zjistit pfipadné odchylky a
stanovit ¢asovy harmonogram pro hlavni experiment. Méfeni probihala v nasledujicich
krocich:

1. Referen¢ni méreni:

Provedena tii méfeni bez jakéhokoli zasahu, s cilem ziskat referencni hodnoty.
Meéfeni probihala v identickych ¢asovych intervalech a za stejnych podminek.

2. Intervence ¢.1: Aplikace krému:

Provedeno jedno méfeni po aplikaci mastného krému Himalaya Herbals (Indie) na
dlané a chodidla probanda.

3. Intervence ¢.2: Kontakt s mérici osobou:

Provedeno jedno méfeni s permanentnim kontaktem v oblasti ramen méfici osoby.
Meéfeni probihalo s rukama polozenyma na ramena méfici osoby.
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4. Intervence ¢.3: Konzumace jednoho litru vody:

Provedena dvé meéteni po konzumaci jednoho litru neperlivé pitné vody. Méfeni
probihalo thned po vypiti vody a po 20 minutach.

1. Bez intervenci

Bez intervenci Ziskani referenénich hodnot

2

Bez intervenct

Lad

4. Meéfeni po aplikaci mastného krému

LM

Kontakt s méfenou osobou po celou dobu méfeni
6. Meéfeni okamzité po konzumaci vody

7. Meéfeni po dvacets minutach od konzumace

Obrazek 8: Postup pilotniho méteni.
Ziskana data byla nasledné vyhodnocena a analyzovana za ucelem identifikovat

ptipadné odchylky.

2.2.2 Stanoveni protokolu a ¢asového harmonogramu

Na zakladé poznatki z pilotniho méfeni byl nasledné vytvoren protokol a ¢asovy plan
pro jednotlivé subjekty, kteti se ui€astnili hlavniho vyzkumu.

Hlavni rozdily mezi hlavnim méfenim a pilotnim méfenim jsou nasledujici:

e Pocet méreni: V hlavnim meéteni bylo provedeno vice méfeni nez v pilotnim,
aby se ziskal dostatek dat pro statistickou analyzu.

e Kontakt s osobou: V pilotnim méfeni byl kontakt s osobou v oblasti ramen,
avSak v hlavnim méteni byl kontakt s osobou v oblasti piedlokti.

e Faze: V hlavnim méfteni byly zahrnuty tfi faze referencnich méfeni a pét fazi
interven¢nich méfeni, zatimco pilotni méfeni obsahovalo tfi faze referencnich

méfeni a Ctyfi faze intervencnich méfeni.

e Doba trvani: Hlavni méfeni trvalo déle nez pilotni méfeni z davodu vétsiho
poctu meteni.
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¢ Cil: Pilotni méfeni se zameérovalo na ovéreni protokolu a stanoveni casového
harmonogramu, zatimco hlavni métfeni se zaméfovalo na testovani vlivu
specifickych intervenci.

Pilotni méfeni poskytlo uZitecné poznatky pro dalsi planovani priabéhu méfeni v
ramci této bakalarské prace. Identifikované intervence a postupy budou nadale podrobné
zkoumany a analyzovany v hlavni fazi vyzkumu, ktera bude zahrnovat rozsahlejsi soubor
subjekta.

2.2.3 Testovany soubor

V souladu s cili této bakalarské prace byla pro experimentéalni ¢ast vybrana a testovana
skupina 20 osob, ktera se skladala z 12 muzi a 8 Zen.

Vsichni Gcastnici byli rekreacni sportovcei s mirou fyzické aktivity jednou az Ctytikrat
tydné v délce maximalng 2 hodin. Zadny z ulastnikd netrp&l zadnymi zdravotnimi
omezenimi, které by mohly ovlivnit vysledky méfeni bioelektrickou impedanci (BIA) na
pfistroji InBody 770. Primeérny vék teto skupiny je 23,3 + 6,51, niZe je uveden detailni
popis charakteristik této skupiny v tabulce 3.

Tabulka 3: Profil testovaného souboru

n=20 Prumér + smérodatna odchylka | Rozsah

Vék (roky) 233+6,51 19 -51
Hmotnost (kg) 71,84+ 13,05 52,3-103,4
Vyska (cm) 173,19+ 10,6 154,4 - 192

BMI (kg/m?) 23,36+ 338 19-35

2.2.4 Hlavni méreni

Pred samotnym méfenim telesného slozeni bylo nejprve provedeno méteni vysky
pomoci vyskoméru InBody 170, coz slouzilo k ziskani ivodnich antropometrickych
udaju.

Impedance téla a fazovy uhel byly méfeny pii riznych frekvencich od 1 do 1000 kHz
pomoci multifrekvencniho impedancniho analyzatoru InBody 770. Provedeni méfeni
télesného slozeni pomoci tohoto zatizeni probé&hlo v laboratofi sportovni motoriky CESA
VUT s dukladnym dodrzovanim stanovenych pravidel a postupi. Podminky v
mistnostech pro méfeni byly stejné.
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Pted samotnym meétenim byla dodrzovana pravidla, ktera zahrnovala:

e Standardizovany postup pripravy: testovana osoba byla instruovana, aby pred
meéfenim dodrzela standardizované pokyny, vCetné omezeni pfijmu potravy a
tekutin (vCetné alkoholu a kofeinu), stejné jako vyvarovani se fyzické aktivity,
navstévy sprch, saun atd. pred méfenim.

e Odstranéni kovovych predméti: testovana osoba byla pozadana, aby odstranila
veskeré kovové predmeéty, jako jsou Sperky, hodinky nebo klice, které by mohly
ovlivnit vysledky méteni elektrické impedance.

e Spravné postaveni: testovana osoba byla instruovana, aby stala ve spravné pozici
na zafizeni InBody 770 podle pokyni, aby bylo zajisténo spravné umisténi
elektrod a optimalni kontakt s povrchem zatizeni.

Hlavni experiment zahrnoval celkem osm méfeni, z nichz prvni tfi slouzily k ziskani
referen¢nich hodnot a zbylych pét k testovani vlivu specifickych intervenci. Méfeni
probihala v nasledujicich krocich:

1. Referen¢ni méreni:

Provedena tfi méfeni bez jakéhokoli zasahu, s cilem ziskat referencni hodnoty. Méfeni
probihala v identickych ¢asovych intervalech a za stejnych podminek.

2. Intervence ¢.1: Kontakt s méFici osobou:

Provedeno jedno méfeni s permanentnim kontaktem v oblasti predlokti méfici osoby.
Meéfteni probihalo s rukama polozenyma na predlokti méfené osoby.

3. Intervence ¢.2: Aplikace krému:

Provedeno jedno méfeni po aplikaci mastného krému Himalaya Herbals (Indie) na dlané
a chodidla probanda.

4. Intervence ¢.3-5: Konzumace vody:

Provedena tfi méfeni po konzumaci jednoho litru neperlivé pitné vody. Méfeni
probihalo ihned po vypiti vody, po 10 a po 30 minutach.

35



1. Bez intervenci
2. Bez intervenci Ziskani referenénich hodnot
3. Bez mntervenci

4. Meéfeni po aplikaci mastného krému

LA

Kontakt s méfenou osobou po celou dobu méfeni
6. MeéEfeni okamzité po konzumaci vody

7. Meéfeni po deseti minutach od konzumace

8. Meéfeni po tiicets minutach od konzumace
Obrazek 9: Postup hlavniho méfeni.

2.2.5 Zpracovani dat
Kapitola 3 prezentuje detailni vysledky studie v pfehlednych tabulkach. Tyto tabulky
obsahuji klicové statistické ukazatele, které shrnuji vlastnosti zkoumanych dat a
umoziiuji srovnani mezi riznymi skupinami.
Konkrétné tabulky zahrnuji:

e Primérné hodnoty a smérodatné odchylky

e Procentualni odchylku

e Median

e Vysledky statistickych testd

e Rozsah namérenych hodnot

1. Vypocet referencnich hodnot
Vypocet referen¢nich hodnot télesného slozeni z prvnich tii méfeni probéhl pomoci

statistického vypoctu stiedni hodnoty.

Pro vypocet referencnich hodnot pro kazdy zkoumany parametr z prvnich tfi méteni
byl pouzit néasledujici vzorec:

(1 + 2 +x3+ -+ x,)
n

X =
Kde: x4, x5, x3 jsou namétrené hodnoty parametru x z prvnich tfi méteni.
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Timto zpGsobem byla ziskana jedna referencni hodnota pro kazdy zkoumany
parametr télesného slozeni, ktera reprezentuje primérnou hodnotu naméfenou v hlavni
fazi meéteni. Tyto referencni hodnoty byly nésledné vyuzity k statistickému porovnani
s vysledky dalSich méteni.

2. Statisticka analyza
Pro statistickou analyzu dat byl zvolen programovaci jazyk Python.
Jako prvni krok byla ovéfena normalita rozlozeni dat pomoci Shapiro-Wilkova testu

s hladinou vyznamnosti o = 0,05. U dat, ktera splnila pozadavky normality, byl nasledné
proveden parovy t-test pro zavislé proménné, opét s hladinou vyznamnosti o = 0,05.

Pro data, u nichz se normalita rozlozeni nepotvrdila, byl pouzit alternativni
neparametricky test, a to Wilcoxonlv test, taktéz s hladinou vyznamnosti o = 0,05.

3. Procentualni rozdil

Procentualni rozdil vyjadiuje relativni zménu mezi referenénimi hodnotami a
hodnotami po provedené intervence. Vzorec pro vypocet procentualniho rozdilu je:

Odchylka(%) = ( ) * 100,

kde A je referen¢ni hodnota, B je hodnota naméfena po provedeni intervence.

4. Median

Median je sttedni hodnota v uspofadaném seznamu dat v tabulce. Jinymi slovy, déli
data vzestupné sefazenych vysledkt na dvé stejn€ pocCetné poloviny, pfi¢emz polovina
dat ma hodnoty mensi nebo rovny medianu a druha polovina ma hodnoty vétsi nebo
rovny medianu.
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3. VYSLEDKY

3.1 Vliv intervenci na celkovou télesnou vodu

V analyze vlivu riiznych intervenci na hodnoty celkové télesné vody bylo zjisténo, ze
statisticky signifikantni ovlivnéni se projevilo pouze v prvnich dvou intervencich.
Konkrétné, meéfeni, kterd zahrnovala fyzicky kontakt s meéfici osobou (1), vykazala
statisticky vyznamny rozdil (t = 4,41, p=0,00029), kde hodnoty klesly o 3,56 %. Stejné
tak aplikace krému pred méfenim (2) vyvolala statisticky signifikantni zmény (t = 2,92,
p=0,00872), avsak lze pozorovat snizeni hodnoty jenom o 0,25 litru ¢ili 0,51 %.

Kromé toho byl zaznamenan pomérné velky rozdil mezi primérmymi hodnotami
celkové télesné vody mezi jednotlivymi intervencemi. Primérna hodnota v prvni
intervenci (s fyzickym kontaktem) byla nizsi nez primérna hodnota v druhé intervenci
(aplikace krému), coz naznacuje, ze tyto intervence mély rozdilny vliv na hodnoty
celkové télesné vody.

V nésledujicich metfenich (3 az 5) uz nebyl prokazan zadny statisticky vyznamny

rozdil, coz naznacuje, zZe intervence s vypitim vody nemély statisticky signifikantni vliv
na hodnoty celkové télesné vody.
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Tabulka 4: Analyza dat celkové télesné vody

Celkova télesna voda (I)  [Prameér + Procentualni | Median | t-hodnota |p-hodnota [Rozsah hodnot(l)
smérodatna odchylka
odchylka
Referencni hodnota 42.39+10,22 |0 45,15 NaN NaN 28,5 - 66
Fyzicky kontakt (1) 40,88 £9,9 -3,56 % 43 441 0,00029 24,4 - 65,1
Aplikace krému (2) 42,17+ 10,29 [-0,51 % 45 2,92 0,00872 28,2 -65,9
Konzumace 1 litru 42,26+ 10,27 |-0,3 % 45,05 1,38 0,18359 28,1 - 65,9
vody(3)
Meéfeni po 10 minutach 42,23 £10,17 [-0,37 % 45,1 1,83 0,08216 28,2 - 65,8
)
Meétenipo 30 minutach(5) |42,27+10,2 |[-0,28 % 45 1,07 0,29369 28,2 -65,9

Referenéni hodnoty

Fyzicky kontakt (1)

Celkova télesna voda (I)

Aplikace krému (2)

Konzumace 1 litru vody (3)

M&Feni po 10 minutach (4)

Obrazek 10: Grafické znazornéni hodnot celkové télesné vody
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Mé&Feni po 30 minutach (5)




3.2 Vliv intervenci na mnozstvi télesného tuku

Vzhledem k tomu, ze Shapiro-Wilkav test neprokazal normalni rozdéleni dat mnozstvi
télesného tuku, byl k posouzeni statistické vyznamnosti zmén pouzit Wilcoxontv test pro
neparametrickd data. Analyza mnozstvi té€lesného tuku odhalila statisticky vyznamné
rozdily ve vSech zkoumanych intervencich.

Nejvétsi rozdil byl pozorovan pii intervenci s fyzickym kontaktem (1), kdy stfedni
hodnota stoupla o 2,56 kg neboli 0 19,06 %. Lze také pozorovat velky rozdil pii okamzité
konzumaci vody (3). Mnozstvi télesného tuku se v priméru zvysilo o 1,08 kg, coz v
procentech predstavuje narast o 8,04 %. Po 10 minutach (4) se toto mnozstvi snizilo, ale
stale je o 1,07 kg vySe nez referen¢ni hodnota. Po 30 minutach (5) se rozdil oproti
referen¢ni hodnot€ dale snizuje, ale stale je pomérné velky, a to 0,925 kg Cili 7,25%.

Nejmensi vliv na hodnoty télesného tuku byl zaznamenan pii druhé intervenci, kdy
byl aplikovan krém (2). Zde stfedni hodnota vzrostla o pouhych 0,265 kg.

Analyza naznacuje, ze rizné intervence mély riizny vliv na mnozstvi télesného tuku,
pfi¢emz intervence spojené s fyzickym kontaktem (1) vykazovaly nejvétsi ucinek.
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Tabulka 5: Analyza dat mnozstvi télesného tuku

Mnozstvi Pramér + Procentualni | Median | T— Z—- p- Efektni |Rozsah
télesného tuku  |smérodatna | odchylka Statistika(W) | hodnota [hodnota |velikost |hodnot(kg)
(kg) odchylka ()

Referencni 13,43 £+ 0 12,1 NaN NaN NaN NaN 6,1 -34,9
hodnota 6,81

Fyzicky kontakt 15,99 + +19,06 % 14 3 3.8 <0,001 0,85 7,3-389
(1) 7,39

Aplikace krému |13,695+  |+1,97 % 12,35 39,5 2,44 0,012 0,54 5,7-35
(2) 6,77

Konzumace 1 14,51 £ +8,04 % 13,3 3,5 3.8 <0,0001 |0,84 6,5 - 36,5
litru vody (3) 6,86

Meéfeni po 10 14,5+6,79 (+7,96 % 13,2 1 3,88 0,0001 {0,86 6,9 - 36,4
minutach (4)

Meéfeni po 30 14405+  [+7,25 % 13 10 3,54 <0,001 0,79 6,4 -36,4
minutach (5) 6,82

40
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MnozZstvi télesného tuku (kg)

Referenéni hodnoty Fyzicky kontakt (1) Aplikace krému (2) Konzumace 1 litru vody (3) MEFeni po 10 minutach (4) Mé&Feni po 30 minutach (5)

Obrazek 11: Grafické znazornéni hodnot mnozstvi télesného tuku
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3.3 Vliv intervenci na procento télesného tuku

Pro statistické ovéreni vlivu kazdé intervence byl pouzit Wilcoxonuv test, jehoz vysledky
prokazaly statisticky vyznamny vliv pro vSechny intervence, stejné jako u hodnot
mnozstvi télesného tuku.

Nejvétsi zmeény byly zaznamenany u prvni intervencni skupiny, kde fyzicky kontakt
s méfici osobou vyvolal signifikantni nartst primérného procentualniho obsahu
télesného tuku 0 2,955 %. Tento rozdil predstavuje 15,35 % procentualni odchylku.

Dalsi vyrazny rozdil byl pozorovan pifi okamzitém méfeni po konzumaci vody (3),
kde 1ze pozorovat zvySeni procenta télesného tuku o 6,91 % oproti referen¢ni hodnoté.

Nejnizsi vliv na procentualni slozeni télesného tuku vykazovala druha intervencni
skupina, kde aplikace krému vedla k relativné malému narGstu primérného
procentualniho obsahu télesného tuku pouze o0 2,28 %.
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Tabulka 6: Analyza dat procenta télesného tuku

Procento Primér+ | Procentualni | Median | T — Statistika | Z- p- Efektni |Rozsah
télesného tuku  |smérodatna | odchylka (W) hodnota [hodnota |[velikost [hodnot (%)
(%) odchylka r

Referencni 19,24 + 0 16,55 NaN NaN NaN NaN 8,6 —40,5
hodnota 9,45

Fyzicky kontakt |22,195+ |+15,35 % 20,15 6 3,69 <0,001 0,82 10,6 —45,2
(1) 9,03

Aplikace krému 19,68 £ +2,28 % 16,5 32 2,72 0,019 0,6 8,2 —40,6
(2) 9,53

Konzumace 1 20,57 + +6,91 % 16,8 5 3,73 <0,001 10,834 [9,3-41,9
litru vody (3) 9,46

Meéfeni po 10 20,51 + +6,6 % 16,7 5 4,27 <0,001 0,96 9,8 -41,8
minutach (4) 9,36

Meéfeni po 30 20,385+  [+5,95 % 16,25 16 3,32 0,0003 0,74 9,1 —41,7
minutach (5) 9,4

Procento télesného tuku (%)
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1

Referenéni hodnoty Fyzicky kontakt (1) Aplikace kremu (2) Konzumace 1 litru vody (3) ME&reni po 10 minutéach (4)  Mé&Feni po 30 minutéach (5)

Obrazek 12: Grafické znazornéni hodnot procenta télesného tuku
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3.4 Vliv intervenci na hmotnost kosternich svalu

Béhem prvni intervencni faze, kdy byl aplikovan fyzicky kontakt béhem méteni, doslo k
statisticky vyznamnému ubytku hmotnosti kosternich svalli, coz se projevilo snizenim
prumérmé hodnoty o 1,135 kilogramu, coz odpovida 3,46 % poklesu v procentualnim
vyjadreni.

Dale bylo ovéteno, ze aplikace krému a konzumace vody pred méfenim nemaji vliv
na vysledky méfeni parametrii kosternich svalt. I kdyz nasledna méfeni neprokazala
statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami, existuje trend k mirnému poklesu u vSech
intervenc¢nich skupin.
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Tabulka 7: Analyza dat hmotnosti kosternich svalu

Hmotnost Pramér + Procentualni | Median | t-hodnota |p-hodnota |Rozsah

kosternich svala smérodatna | odchylka hodnot(kg)

(kg) odchylka

Referencni 32,775 £ 0 30,05 NaN NaN 21,2-53

hodnota 8,74

Fyzicky kontakt 31,64 + -3,46 % 33,4 4,89 0,0001 20,9 - 52,3

(1) 8,27

Aplikace krému (2) 32,655 + -0,36 % 35 1,42 0,1716 20,8 — 52,9
8,769

Konzumace 1 litru |32,725 + -0,15 % 34,9 0,532 0,6005 20,8 - 53

vody (3) 8,765

Meéfeni po 10 32,7+ -0,22 % 35 0,775 0,4478 20,9 -52,9

minutach (4) 8,666

Meéfeni po 30 32,76 £ -0,04 % 34,95 0,133 0,89551 20,8 - 53

minutach (5) 8,699

Referenéni hodnoty

Fyzicky kontakt (1)

Hmotnost kosternich svalu (kg)

Aplikace kremu (2)

Konzumace 1 litru vody (3) ME&reni po 10 minutéach (4)  Mé&Feni po 30 minutéach (5)

Obrazek 13: Grafické znazornéni hodnot hmotnosti kosternich svalu
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3.5 Vliv intervenci na mékkou svalovou hmotu

Béhem prvnich dvou intervenénich kroka byl statisticky prokazan vliv na hodnoty mékkeé
svalové hmoty. Poruseni méteni fyzickym kontaktem s méfici osobou (1) vedlo ke snizeni
pruméru o 2,05 kg. Hodnoty se lisi 0 3,6 %, pokud je vyjadiime v procentech. Aplikace
mastného krému vyvolala mensi G¢inek, kdy hodnoty priméru poklesly o 0,25 kg, avSak
stale byl prokazan statisticky vyznamny rozdil (t = 2,6, p = 0,01726).

Pfijem vody nevykazoval vyrazny vliv na hodnoty mekké svalové hmoty, coz
naznacuje, ze konzumace jednoho litru vody neni kritickym faktorem pro hodnoty mékkeé
svalové hmoty.
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Tabulka 8: Analyza dat mékké svalové hmoty

Mekka svalova Pramér + Procentualni | Median | t-hodnota |p-hodnota |Rozsah

hmota (kg) smérodatna odchylka hodnot(kg)
odchylka

Referencni 54615+ 13,27 |0 58,2 NaN NaN 36,6 - 85,3

hodnota

Fyzicky kontakt 52,6 +12,93 -3,6 % 55,45 4,39 0,00031 |31,4-84,2

(1)

Aplikace krému (2) [54,365 + 13,35 |-0,457 % 58,05 2,6 0,01726 |36,3 - 85,2

Konzumace 1 litru |54,61 + 13,26 -0,009 % 58,1 0,027 0,97859 36,3 — 85,1

vody (3)

Meéfeni po 10 54,56 £ 13,13 -0,009 % 58,1 0,278 0,78342 36,3 - 85,1

minutach (4)

Meéfeni po 30 54,63 £ 13,16 +0,02 % 58 0,073 0,94214 |36,2-85,2

minutach (5)

Referenéni hodnoty

Fyzicky kontakt (1)

Mékka svalova hmota (kg)

Aplikace krému (2)

Konzumace 1 litru vody (3) Mé&feni po 10 minutéach (4)

Obrazek 14: Grafické znazornéni hodnot mékké svalové hmoty
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3.6 Vliv intervenci na hmotnost

Hmotnost byla vyznamné ovlivnéna pouze v pfipadé konzumace vody, a proto byly
zkoumany posledni tii intervence (3 az 5).

Primérné hodnoty hmotnosti ihned po konzumaci jednoho litru vody vzrostly 0 0,925
kg. Primérné hodnoty v porovnani s referencnimi hodnoty po 10 minutach vzrostly o
0,865 kg, po 30 minutach o 0,855 kg. Po uplynuti deseti minut doslo k poklesu rozdilu
mezi priméry, coz bylo patrné u méfeni po 30 minutach od konzumace vody.

Parovy t-test prokazal statisticky vliv v kazdé intervenci, coz potvrzuje, ze
konzumace vody ma vyznamny vliv na hodnoty hmotnosti.
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Tabulka 9: Analyza dat hmotnosti

Hmotnost (kg) Primér + Procent | Median |t-hodnota |p-hodnota |Rozsah
smérodatna ualni hodnot(kg)
odchylka odchylk

a

Referencni 71,475+ 13,48 0 71,9 NaN NaN 52,3 -103,3

hodnota

Konzumace 1 litru |72,4 + 13,49 +1,29 % |72,8 30,15 <0,00001 |[53,2-104,3

vody (3)

M¢teni po 10 72,34+ 13,42 +1,21 % |72,75 27,15 <0,00001 ([53,2-103,8

minutach (4)

M¢teni po 30 72,33 £ 13,43 +1,19 % |72,75 28,19 <0,00001 ([53,2-103,8

minutach (5)

Hmotnost(kg)
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Referencni hodnoty

Konzumace 1 litru vody(3)

Mé&feni pa 10 minutach(4)

Me&Feni po 30 minutach(5)

Obrazek 15: Grafické znazornéni hodnot hmotnosti
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3.7 Vliv intervenci na hmotu bez tuku

Hmota bez tuku, definovana jako souhrn vsSech slozek téla kromé tuku, prokazala
statisticky vyznamny vliv pouze v prvnich dvou krocich experimentu, tj. pfi fyzickém
kontaktu s méfici osobou (1) a aplikaci krému (2).

Prvni intervence vedla ke snizeni stfedni hodnoty o 2,595 kg, procentudlni zména
mezi hodnotami je 4,47 %. Zatimco druha intervence vykazovala mirnéjsi pokles, pouze
0 0,295 kg, kde procentualni zména mezi hodnotami je mensi néz jedno procento.

Bez ohledu na typ intervence byla ve vSech ptipadech naméfena hmotnost bez tuku
nizsi nez referencni hodnota.
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Tabulka 10: Analyza dat hmoty bez tuku

Hmota bez tuku Primeér + Procentualni | Median [t-hodnota |p-hodnota [Rozsah hodnot(kg)
(kg) smérodatna odchylka

odchylka
Referencni 58,045+ 14,13 0 61,65 NaN NaN 38,9 -91
hodnota
Fyzicky kontakt 55,45+ 13,75 -4,47 % 58,3 5,39 0,00003 (32,8 -89,5
(1)
Aplikace krému (2) |57,75 + 14,17 -0,5 % 61,45 2,9 0,009 38,5-90,7
Konzumace 1 litru 57,875 + 14,18 -0,29 % 61,5 1,3 0,2072 38,5-90,8
vody (3)
Mgteni po 10 57,84 + 14,04 -0,35 % 61,55 1,63 0,1189 38,6 — 90,7
minutach (4)
Mgteni po 30 57,92 + 14,07 -0,21 % 61,45 0,789 0,4398 38,5-90,8
minutach (5)

Referenéni hodnoty

Fyzicky kontakt (1)

Hmota bez tuku (kg)

Aplikace krému (2)

Konzumace 1 litru vody (3)

Meéfeni po 10 minutach (4)

Obrazek 16: Grafické znazornéni hodnot hmoty bez tuku
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3.8 Vliv intervenci na pomér bilkovin

Hodnoty poméru bilkovin, které odrazeji relativni zastoupeni bilkovin v téle, vykazovaly
statisticky vyznamny vliv pouze v piipad¢ fyzického kontaktu (2).

Primérna hodnota poméru bilkovin se po této intervenci snizila o 4,38 kg ¢ili 3,79
%, coz naznacuje podstatny dopad fyzického kontaktu na tento parametr.

Ostatni intervencni postupy, tj. aplikace krému (2) a konzumace vody (3 az 5),
neprokazaly statisticky vyznamny vliv na pomér bilkovin. To naznacuje, ze hodnoty
pomeru bilkovin jsou relativné stabilni pfi aplikaci krému a konzumaci vody.
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Tabulka 11: Analyza dat poméru bilkovin

Bilkoviny (kg) Primeér + Procent | Median t-hodnota |p-hodnota |Rozsah
smérodatna ualni hodnot(kg)
odchylka odchylk

a

Referencni 11,528 +2 91 0 12,3 NaN NaN 7,6 —18,3

hodnota

Fyzicky kontakt 11,09 £ 2,85 -3,79 % |11,7 5,39 <0,0001 |6,6-18

(1)

Aplikace krému (2) |11,505 + 2,9 -0,19 % |12,35 0,851 0,4049 7,5-18,2

Konzumace 1 litru |11,515+ 2,89 -0,11 % (12,25 0,39 0,7 7,6 —-18,2

vody (3)

Meéfeni po 10 11,49 +2,88 -0,32 % (12,25 1,2 0,2422 7,6 —18,2

minutach (4)

Meéfeni po 30 11,505+ 2,89 -0,19 % (12,25 0,625 0,5387 7,5-182

minutach (5)

Referenéni hodnoty

Fyzicky kontakt (1)

Bilkoviny (kg)

Aplikace kremu (2)

Konzumace 1 litru vody (3) Mé&feni po 10 minutéch (4)

Obrazek 17: Grafické znazornéni hodnot bilkovin
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3.9 Vliv intervenci na pomér minerali

Hodnoty poméru minerald, coz jsou ukazatele relativniho zastoupeni minerala v téle,
vykazovaly statisticky vyznamny vliv pouze v pripadé fyzického kontaktu s méfenou
osobou (1) a aplikace krému pifed méfenim (2). Tento vliv byl patrny v prvnim
intervenc¢nim kroku, kde doslo k vyznamnému snizeni pramérnych hodnot o 0,45 kg ve
srovnani s referen¢nimi hodnotami. Podobné ve druhém intervencnim kroku bylo zji§téno
prumeérné snizeni o 0,045 kg. Tyto vysledky poukazuji na vyznamny rozdil v pomeéru
mineralt v té€le po zasahu fyzickym kontaktem a aplikaci krému.

Naopak, dalsi interakce, konkrétné¢ konzumace vody (méfeni 3 az 5), neprokazala
statisticky vyznamny vliv na tyto hodnoty. Tento vysledek nasvédCuje, ze konzumace
vody nema vyznamny dopad na pomér mineralt v t€le, jak ukazuje bioelektricka analyza.
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Tabulka 12: Analyza dat poméru minerala

Mineraly(kg) Pramér + Procentualni | Median [t-hodnota |p-hodnota |Rozsah

smérodatna odchylka hodnot(kg)

odchylka
Referenc¢ni hodnota |4,12 + 1,02 0 4,215 NaN NaN 2,76 — 6,69
Fyzicky kontakt (1) (3,66 £ 0,973 -11,16 % 3,51 5,139 0,00006 1,79 - 6,38
Aplikace krému (2) |4,075 £ 0,99 -1,09 % 4,135 3,525 0,0022 2,76 — 6,59
Konzumace 1 litru 409 + 1,03 -0,72 % 4,135 1,9 0,072 2,76 — 6,68
vody (3)
Meéfieni po 10 411+1 -0,24 % 4,19 0,385 0,7038 2,76 — 6,69
minutach (4)
Meéfieni po 30 442 +1,59 +7,28 % 4,275 0,98 0,3393 2,77-9,7
minutach (5)

Mineraly (kg)
T
L 1 1 L L

Referenéni hodnoty

Fyzicky kontakt (1)

Aplikace krému (2)

Konzumace 1 litru vody (3)

Obrazek 18: Grafické znazornéni hodnot minerala
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3.10 Vliv intervenci na slozeni téla: Shrnuti

Tabulka 13 shrnuje statisticky vyznamné vlivy intervenci na jednotlivé slozky slozeni
téla.

Sipky v tabulce 13 slouZi jako rychly a piehledny indikator sméru zm&ny méfenych
parametrQ po intervenci.

Sipka nahoru (1) oznacuje statisticky vyznamny nartst hodnoty méfeného parametru
po intervenci ve srovnani s referenénimi hodnotami pfed intervenci. Jinymi slovy,
intervence vedla k zvySeni daného parametru.

Sipka dolu (]) oznacuje statisticky vyznamny pokles hodnoty méfeného parametru
po intervenci ve srovnani s referenénimi hodnotami pfed intervenci. Jinymi slovy,
intervence vedla ke snizeni daného parametru.

Pomlcka (-) znamena nevyznamnou zmeénu. V takovém piipade se hodnota zménila,
ale tato zmeéna neni dostate¢né velka, aby byla povazovana za relevantni.

Tabulka 13: Shrnuti vysledka intervenci na slozky télesného slozeni.

Intervence | Celkova | Mnozstvi | Procentualni | Hmotnost | Mékka Hmotnost | Hmotnost | Pomér | Pomeér
télesna | télesného | obsah kosternich | svalova (kg) bez tuku | bilkovin | mineralt
voda(l) | tuku(kg) | télesného svali(kg) | hmota(kg) (kg) (kg) (kg)

tuku (%)

Fyzicky

kontakt (1) ! T T l l - l l l

Aplikace

krému (2) \L T T o l« o l« o »L

Konzumace

Ilitru vody | 0 0 — — ) - - _

(3)

Méteni po
10
minutach

4

Méteni po
30
minutach

)
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4. DISKUSE

Bakalarska prace se zabyvala sledovanim odchylek télesného slozeni, které bylo
provedeno pomoci bioelektrického multifrekvencniho analyzatoru InBody 770.
Sledovali se zmény deviti hodnot:

e celkova télesna voda (1),

e mnozstvi t€lesného tuku (kg),

e procento télesného tuku (%),

e hmotnost kosternich svalu (kg),

e mekkou svalovou hmotu (kg),

e hmotnost (kg),

e hmota bez tuku (kg),

e Dbilkoviny (kg),

e mineraly (kg).

Pred zah4jenim hlavniho méfeni probéhlo pilotni méfeni, jehoz vysledky slouzily k
definovani protokolu a stanoveni ¢asového harmonogramu pro hlavni fazi studie.

Do testovaciho souboru bylo zafazeno 20 ucastnikd, ktefi absolvovali sérii testu
zahrnujici celkem osm méfeni.

Prvni tfi méfeni slouzilo pro ziskani referen¢nich hodnot. Referen¢ni méfeni bylo
provedeno na zakladé vSech doporuceni vyrobce. Dalsi méteni se nefidila doporucenimi
vyrobce, a proto tato métfeni povazujeme za chybné. Byly zkoumany tfi typy intervenci:
meéteni s fyzickym kontaktem s méfici osobou, aplikace mastného krému Himalaya
Herbals pred méfenim na dlané a chodidla, méfeni hned po konzumaci jednoho litru pitné
neperlivé vody, dale byly provedeny meéteni po 10 a 30 minutach od vypiti vody. Tedy
1ze fict, ze byl zkouméan vliv neinvazivnich i invazivnich intervenci na hodnoty télesného
slozeni.

Pro vyjadreni statistické vyznamnosti byl proveden parovy t-test pro zavisla méfent
v piipadé parametrickych dat s normalnim rozlozenim a Wilcoxoniiv test pro
neparametricka data.

Nejvyrazn€jsi zmeény byly pozorovany v prvni intervencni skupiné, kde fyzicky
kontakt s méfici osobou probihal po celou dobu analyzy slozeni téla. Statisticka analyza
tuto zavislost potvrdila a ukazala vliv intervence na vSechny naméfené hodnoty.
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Nejvetsi narust byl zaznamenan u mnozstvi t€lesného tuku, kde se hodnota zvysila o
19,06 %. Dalsi vyznamné rozdily byly pozorovany u procentualniho podilu té€lesného
tuku, kde procentualni odchylka dosahla 15,35 % a u poméru mineralt v téle, zde se
procentudlni odchylka zmensila na 11,16 %. Dale byly pozorovany mensi zmeény,
napiiklad obsah celkové télesné vody klesl o 1,41 litru oproti referencni hodnoté, mekka
svalova hmotnost stoupla 0 2,015 kg ¢i 3,46 %.

Celkove, prvni intervence méla vliv na 8 z 9 sledovanych parametrti, s vyjimkou
hmotnosti, ktera zistala nezménéna. Béhem meéteni byla snaha minimalizovat jakykoli
tlak na osobu a dotek byl proveden pouze lehce v oblasti predlokti. To by nemélo
zkreslovat hodnotu hmotnosti.

Na zakladé provedenych méfeni a analyzy dat muzeme s jistotou konstatovat, zZe
fyzicky kontakt s meéfici osobou ma statisticky vyznamny vliv na vysledky méfeni
parametrd télesného slozeni. Bylo zjisténo, ze hodnoty naméfené po naruseni méfeni
fyzickym kontaktem se statisticky signifikantné li§i od referenc¢nich hodnot. Timto
muzeme zamitnout nulovou hypotézu H1o, ktera predpokladala, Ze fyzicky kontakt nema
vliv na méfeni, a pfijmout alternativni hypotézu Hla, kterd uvadi, ze fyzicky kontakt
zkresluje vysledky métent.

Tato intervence se vyznaCuje snadnou realizaci, nenaruSuje zdravi pacientu a
nezatézuje je fyzicky. Nevyhodou ale je, ze vliv fyzického kontaktu na vysledky BIA
meéteni je dosud neprobadana oblast. V dostupné literatufe nenajdeme relevantni studie,
které by se touto problematikou zabyvaly. Ziskané vysledky oteviraji cestu k dal§imu
zkoumani vlivu fyzického kontaktu na BIA méfeni a k objasnéni této dosud neprobadané
problematiky.

Dalsi znacné zmeény byly pozorovany v intervencni skupiné €islo 2, ktera zahrnovala
aplikaci mastného krému na dlané a chodidla.

Tato intervence vedla k narGstu poméru tuku v téle. Mnozstvi té€lesného tuku se
zvysilo o 1,97 %, coz odpovida nartstu o 0,256 kg. Procentualni podil télesného tuku se
taktéz zvysil o0 2,28 %. Hodnoty celkové télesné vody, mékké svalové hmoty, hmoty bez
tuku a poméru mineralti byly po intervenci nizsi nez referenc¢ni hodnoty. Pokles vSak
nebyl nijak dramaticky, s procentualni odchylkou mensi nez jedno procento (v piipadé
poméru minerall se jednalo o 1,09 %). U hodnot kosternich svalii a poméru bilkovin byl
zaznamenan jen nepatrny pokles 0 0,36 % a 0,19 %, respektive tedy o 0,25 kg a 0,023 kg.
Z davodu nizké statistické relevance tyto zmény nelze povazovat za statisticky vyznamné.

Prace dale potvrzuje vysledky diivéjsi studie [48], ktera zkoumala vliv riznych typa
krémt, véetné EEG gelu a nemastnych krémt na méfeni télesného slozeni. Ob¢ studie
prokazaly statisticky vyznamny rozdil v hodnotach celkové télesné vody a poméru
zastoupeni tuku v téle po aplikaci pletového krému pred méfenim. Naopak, u hodnot
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hmotnosti kosternich svalti zadny statisticky vyznamny rozdil nebyl zjistén. V tomto
ohledu se nase studie shoduji. Nicméné, v pfipadé hodnoty hmoty bez tuku se vysledky
obou studii li§i. Tato prace prokazala statisticky vyznamny rozdil v této hodnoté po
aplikaci krému, zatimco studie [48] zadny statisticky vyznamny rozdil nezjistila.

Aplikace krému ovlivnila 6 z 9 sledovanych parametrt, a to: celkovou télesnou vodu,
mnozstvi télesného tuku, procento télesného tuku, mekkou svalovou hmotu, hmotu bez
tuku a pomér minerald v téle. Hmotnost, hmotnost kosternich svali a pomér bilkovin
zustaly nezménény. Na zaklade téchto vysledkii mizeme Castecné potvrdit alternativni
hypotézu H2a.

Pouzivani krému pred méfenim se muze v klinické praxi bézné vyskytovat. To mize
vést k nepfesnym vysledkiim u pacientd, ktefi nejsou obeznameni s pokyny pro spravné
provedeni méfeni. Mastny krém muze zvysit vodivost pokozky, coz vede k nepravdive
nizkym hodnotam odporu a nepravdivé vysokym hodnotam bioimpedance. Je dilezité
informovat pacienty o tom, ze pfed méfenim BIA by se méli vyhnout pouzivani krému
na rukou a nohou.

Pro zpfesnéni analyzy lze zvazit pouziti krému s riznym obsahem tuku, jako jsou
nemastné a mastné varianty. Dale by bylo pfinosné prozkoumat vliv EEG gelu, ktery je
specialn€ vytvoren pro snizeni kozni impedance.

Posledni intervence, ktera zkoumala vliv konzumace jednoho litru vody, prokazala
vliv na malou ¢ast hodnot télesného slozeni.

Statisticka analyza pomoci parového t-testu prokazala statisticky vyznamny rozdil
pouze u tii parametrd: mnozstvi télesného tuku, procentualniho zastoupeni télesného tuku
a hmotnosti. Dal§i parametry télesného slozeni byly zménény jen patrn€. Mnozstvi
télesného tuku se ve srovnani s referencni hodnotou zvysilo o 8,01 %, coz odpovida
narustu o 1,08 kg. Podil télesného tuku se taktéz zvysil 0 6,91 %. Hned po vypiti vody
stiedni hodnota hmotnosti vzrostla o 0,9 kg, v procentualnim vyjadfeni se jedna o nartst
0 1,29 %. Tato zjisténi navazuji na vysledky diivéjsich studii o vlivu konzumace vody na
parametry teélesného slozeni [37, 38, 39]. Tyto studie prokazaly, ze pfijem tekutin
ovliviluje hmotnost, obsah télesného tuku a procento télesného tuku. Na zakladé
vysledki, zamitame nulovou hypotézu H4g a pfijimame alternativni hypotézu H4a.

V dasledku zjisténi, ze konzumace vody ovlivnila 3 sledované parametry, avSak u
zbyvajicich nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil, mizeme piijmout alternativni
hypotézu H34 pouze Castecne.

Tento typ intervence je ¢asto predmétem vyzkumu, av§ak by bylo zajimavé pozorovat
nejen vliv pfijmu vody na parametry té€lesného slozeni, ale také jinych tekutin jako je
kava, Caj, perlivé napoje a zjistit, zda prijem téchto tekutin pred méfenim ovliviiuje
parametry télesného slozeni stejné jako ptijem vody.
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Na zékladé provedenych experimentalnich méfeni s cilené zavedenymi chybami
muzeme s jistotou konstatovat, ze tyto chyby maji statisticky vyznamny vliv na vysledky
meéteni télesného slozeni. Analyza dat prokazala, ze zavedeni chyb do méfeni vedlo k
meéfitelnym zménam v hodnotach parametrti. Rozdily mezi vysledky s a bez chyb byly
statisticky signifikantni, coz naznacuje, ze chyby v méfeni nemohou byt ignorovany,
proto pfijimame alternativni hypotézu HOa.
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5.ZAVER

Bakalafska prace se zabyva vlivem riznych tipa intervenci a sledovanim zptsobenych
odchylek na parametry slozeni lidského téla.

Prace je tematicky rozdélena na teoretickou (Kapitola 1) a praktickou (Kapitola 2).
Teoreticka ¢ast se vénovala literarni resersi v oblasti slozeni téla, kde byly rozebrany
hlavni komponenty télesného slozeni, které InBody protokol analyzuje. Dalsi Casti prace
se vénuje bioelektrické impedanci, a to vCetn€ jejich fyzikalnich principa a faktort
ovlivilyjicich presnost méfeni. Nasledné predmétem prace byly pfistroje InBody 770 a
InBody BSM 170, které byly vyuzité v praktickeé Casti.

Prakticka cast byla zahajena pilotnim méfenim, cilem bylo stanovit protokol a
harmonogram pro hlavni ¢ast prace.

V hlavni ¢asti vyzkumu byly provedeny celkové 3 typy intervenci: fyzicky kontakt
s mefici osobou, aplikace krému na dlané a chodidla, a konzumace jednoho litru pitné
vody.

Nejveétsi zkresleni parametru bylo zpisobeno v intervenci, ktera zahrnovala fyzicky
kontakt. V této intervenci byl ovlivnén kazdy parament (krom¢ hmotnosti), jak prokazala
statistickd analyza. Aplikace krému taky prokéazala velky vliv na hodnoty, avsak to
neovlivnilo hmotnost kosternich svalti a pomér bilkovin v téle.

Vypiti vody zpiisobilo vliv jenom na tfi z deviti zkoumanych parametrii: hmotnost a
procentualni podil t€lesného tuku, a také hmotnost. Tyto parametry zastali ovlivnény i po
30 minutach od vypiti vody.

Fyzicky kontakt, aplikace krému a konzumace vody ovlivnily parametry slozeni téla,
a proto je dulezité pred meérenim dodrzovat standardizovany protokol.

V dusledku ziskanych poznatkd, by bylo dobré upozornit na spravnou piipravu pred
provedenim méfeni analyzy slozeni téla pomoci bioelektrické impedance. Pro ziskani co
nejpresnéjsich vysledkli doporucuji dodrzovat doporuceni od vyrobcil. Prace také otevira
cestu pro daldi vyzkum v této oblasti s cilem optimalizovat BIA a dosahnout co
nejpresnéjsich vysledki.

61



LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Pozita literatura:

BETTS, J. Gordon; YOUNG, Kelly A.; WISE, James A. a JOHNSON, Eddie,
2013. Anatomy and Physiology. Online. Houston, Texas: OpenStax. ISBN
9781938168130. Dostupné z: https://openstax.org/books/anatomy-and-

physiology/pages/1-introduction. [cit. 2024-05-09].

SEFCIKOVA, Miroslava; SOCHOROVA, Natasa; HILSEROVA, Stanislava a
SARAPATKA, MUDTY. Jan, 2014. Tekutiny a lidsky organizmus. Online.
In: Urologie pro praxi. 2. Urologicka klinika FN Olomouc, s. 86-88.

Dostupné z: https://www.urologiepropraxi.cz/pdfs/uro/2014/02/09.pdf.
[cit. 2024-05-09].

MONDOK, Jan, 2016. Metoda hodnoceni télesného sloZeni a dat ziskanych
za pomoci bioimpedance. Diplomova prace. Praha: CESKE VYSOKE UCENI
TECHNICKE V PRAZE, Fakulta elektrotechnicka, Katedra teorie obvodd.
HAINER, Vojtéch, 2021. Zdklady klinické obezitologie. 3., zcela
pfepracované a doplnéné vydani. Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-
271-1302-6.

CVRCKOVA, Leona, 2011. Objektivita opakovaného méfeni pfistrojem

InBody. Bakalarska prace. Brno: Masarykova univerzita, Fakulta
sportovnich studii.

TOMASOVA, Mgr. Petra, 2022. Lipidomickd analyza tukové tkdné pacientd s
ischemickou chorobou srdecni. Disertacni prace. Praha: Univerzita
Karlova, 1. [ékarska fakulta.

INBODY UK. What is body composition? Online. Dostupné

z: https://uk.inbody.com/about-inbody/what-is-body-composition/.. [cit.
2024-05-09].

ALDOBALI, Mahmood a PAL, Kirti. Bioelectrical Impedance Analysis for
Evaluation of Body Composition: A Review. Online. Dostupné

z: https://doi.org/10.1109/ICOTEN52080.2021.9493494. [cit. 2024-05-09].
JURANKOVA, Bc. Michaela, 2012. Rovnovdha télesnych komponent
vybranych vékovych skupin populace Zen CR. Diplomova prace. Brno:

Masarykova univerzita, Fakulta sportovnich studii.

VIGUE, Jordi (ed.), 2023. Atlas lidského téla. 16. vydani. llustroval Miquel
FERRON GEIS, ilustroval Myriam FERRON, pteloZil Marek PLANICKA,
prelozil Jan KOHOUT. Praha: Rebo International CZ. ISBN 978-80-255-
1468-9.


https://openstax.org/books/anatomy-and-
https://www.urologiepropraxi.cz/pdfs/uro/2014/02/09.pdf
https://uk.inbody.com/about-inbody/what-is-body-composition/
https://doi.org/10.1109/ICOTEN52080.2021.9493494

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

DAVE, Heeransh D.; SHOOK, Micah a VARACALLO, Matthew, 2023.
Anatomy, Skeletal Muscle. Online. Dostupné

z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK537236/. [cit. 2024-05-09].
HAFEN, Brant B.; SHOOK, Micah a BURNS, Bracken, 2023. Anatomy,
Smooth Muscle. Dostupné

z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK532857/. [cit. 2024-05-09].
RIPA, Rashelle; GEORGE, Tom; SHUMWAY, Karlie R. a SATTAR, Yasar,
2023. Physiology, Cardiac Muscle. Dostupné

z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK572070/. [cit. 2024-05-09].
HOFFMAN, Jay R; FAVLO, Michael J, 2004 . Protein - Which is Best? ? ]
Sports Sci Med. 2004 Sep 1;3(3):118-30. PMID: 24482589; PMCID:
PM(C3905294. Dostupné z: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24482589/.
[cit. 2024-05-09].

MARSH, Kate A., Elizabeth A. MUNN a Surinder K. BAINES, 2012. Protein
and vegetarian diets. Medical Journal of Australia [online]. s. 7-10. ISSN
0025-729X. Dostupné z: DOI: 10.5694/mja11.11492

VODRAZKA, Zdeng&k, 1993. Biochemie. 3, Praha : Academia. ISBN
8020004718.

13, Minerals., 1989. Online. In: Diet and Health: Implications for Reducing

Chronic Disease Risk. National Research Council (US) Committee on Diet
and Health. Washington (DC): National Academies Press (US). Dostupné
z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK218735/. [cit. 2024-05-09].
KIM, M.H.; CHOI, M.K. a MAIOLO, C, 2013. Seven Dietary Minerals (Ca, P,
Mg, Fe, Zn, Cu, and Mn) and Their Relationship with Blood Pressure and
Blood Lipids in Healthy Adults with Self-Selected Diet. Online. Biological
Trace Element Research. C. 153, s. 69-75. Dostupné

z: https://doi.org/10.1007/s12011-013-9656-1. [cit. 2024-05-09].
HERMANN, Janice R., Ph.D, 2021. Minerals and the Body.

Online. Oklahoma Cooperative Extension Service. Article T-3164. Dostupné
z: https://shareok.org/bitstream/handle/11244/334894/0ksa T-
3164_2021-04.pdf?sequence=1. [cit. 2024-05-09].

WEYH, Christopher Weyh; KRUGER, Karsten; PEELING, Peter a CASTELL,
Lindy. The Role of Minerals in the Optimal Functioning of the Immune
System. Online. 2022, €. 14(3). Dostupné

z: https://doi.org/10.3390/nu14030644. [cit. 2024-05-09].



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK537236/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK532857/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK572070/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24482589/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK218735/
https://doi.org/10.1007/s12011
https://shareok.Org/bitstream/handle/1
https://doi.org/10.3390/nu14030644

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

ZIERLE-GHOSH, Asia a ARIF, Jan. Physiology, Body Mass Index, 2023.
Dostupné z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK535456/

BMI not accurate enough: Obesity/mortality paradox demonstrates
urgent need for more refined metabolic measures. Online. PERELMAN
SCHOOL OF MEDICINE AT THE UNIVERSITY OF PENNSYLVANIA, 2013.
Dostupné

z: https://doi.org/www.sciencedaily.com/releases/2013/08/13082214194
8.htm. [cit. 2024-05-09].

BUNDOVA, Petra, 2014. Korelace mezi mnoZstvim podkoZniho tuku v bFisni
oblasti a mnoZstvim viscerdlniho tuku zaznamenanym bioimpedancni
metodou. Diplomova prace. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Fakulta
télesné vychovy a sportu.

Waist Circumference and Waist-Hip Ratio: Report of a WHO Expert
Consultation, 2008. Online. World Health Organization. ISBN 978 92 4
150149 1. Dostupné

z: https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/44583/9789241501491 e
ng.pdf?sequence=1. [cit. 2024-05-09].

KOCVAROVA, Elidka, 2007. Jak méni redukéni reZimy klidovy energeticky
vydej. Bakalarska prace. Praha: Univerzita Karlova v Praze, 3. Iékarska
fakulta.

SPINLEROVA, Monika. Bioelektrickd impedanéni analyza v praxi nutriéni

ambulance. Online. Diplomova prace. Brno: Masarykova univerzita,
Lékarska fakulta. 2016. Dostupné

z: https://is.muni.cz/th/sjd25/diplomka_definitivni_pdf.pdf.

KRATKA, Veronika, 2011. Zplisoby analyzy sloZenf lidského téla. BakalaFska

prace. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta chemicka.

LEE, Seo Young; AHN, Soyeon; KIM, Young Ji a JI, Myoung Jin, 2018.
Comparison between Dual-Energy X-ray Absorptiometry and
Bioelectrical Impedance Analyses for Accuracy in Measuring Whole Body
Muscle Mass and Appendicular Skeletal Muscle Mass. Nutrients.
MRAZOVA, Kristina. MéFeni télesného sloZeni za pomoci BIA moZnosti
pouZiti rozdilnych pfistroji a pristupd. Online. Bakalarska prace. Hradec
Kralové: Univerzita Hradec Kralové, Pfirodovédecka fakulta. 2022.
Dostupné z: https://theses.cz/id/6fayjv/.

Elektrické vlastnosti tkan&, 2018. Online. Ustav patologické fyziologie,
Lékarska fakulta v Plzni, Univerzita Karlova. Dostupné

z: http://patofyziologie.lfp.cuni.cz/wp-content/uploads/2018/09/bia.pdf.
[cit. 2024-05-09].



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK535456/
https://doi.org/www.sciencedaily.com/releases/201
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/44583/9789241501491
https://is.muni.cz/th/sjd25/diplomka
https://theses.cz/id/6fayjv/
http://patofyziologie.lfp.cuni.cz/wp-content/uploads/2018/09/bia.pdf

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

CSERESNYES, Imre, et al. Electrical impedance phase angle as an
indicator of plant root stress. Biosystems engineering, 2018, 169: 226-
232.

PEVALOVA, Nicole. Hodnoceni miry chybovosti pFistrojii InBody 770 a
Bodystat 4000 pri naruseni podminek méfeni uddvanych vyrobcem.
BakalaFska prace. Brno : Vysoké uceni technické v Brné, Centrum
sportovnich aktivit.

MLYNCAR, Filip, 2023. Nutri¢ni intervence u pacientu s obezitou.
BakalaFska prace. Praha: Univerzita Karlova, 1. 1ékarska fakulta.
INBODY. InBody 770. Online. Dostupné

Z: https://www.inbody.cz/produkty/20-inbody. [cit. 2024-05-09].
INBODY. InBody 770 Training manual. Online. Dostupné

z: https://inbodycanada.ca/wp-content/uploads/2020/04/InBody-770-
Training-Manual.pdf. [cit. 2024-05-09].

INBODY. InBody 770 User's manual. Online. Dostupné

z: https://nl.inbody.com/wp-

content/uploads/2019/03/770_manual ENG C 150520.pdf. [cit. 2024-05-
09].

OZDENK, Cagri, 2020. Effects of Acute Water Intake on Body
Composition Measurements by Bioelectric Impedance Analysis.

Online. International Journal of Applied Exercise Physiology. Article VOL. 9
(4), s. 38-42. [cit. 2024-05-10].

HEISS, CYNTHIA J.; GARA, NAVEEN; NOVOTNY, DANIELA a HEBERLE4,
Heather, 2009. EFFECT OF A 1 LITER FLUID LOAD ON BODY
COMPOSITION MEASURED BY AIR DISPLACEMENT PLETHYSMOGRAPHY
AND BIOELECTRICAL IMPEDANCE. Online. Dostupné

z: https://www.asep.org/asep/asep/JEPonlineHeissApril2009.pdf. [cit.
2024-05-101].

CHO MS, Chaeeun a LEE, Sewon PhD, 2021. Effects of Urination, Aerobic
Exercise, Food and Water Ingestion on Body Composition Measured by

Segmental Bioelectrical Impedance Analysis. Online. Dostupné

z: https://doi.org/10.15857/ksep.2021.00416. [cit. 2024-05-10].
WILLIAMSON, Cassie M.; NICKERSON, Brett S.; BECHKE, Emily E.;
MCLESTER, Cherilyn N. a KLISZCZEWICZ, Brian M., 2022. Influence of
acute consumption of caffeine vs. placebo over Bia-derived

measurements of body composition: a randomized, double-blind,


file:///nBody770
https://www.inbody.cz/produkty/20-inbody
file:///nBody770
https://inbodycanada.ca/wp-content/uploads/2020/04/lnBody-770-
https://nl.inbody.com/wp-
https://www.asep.org/asep/asep/IEPonlineHeissApril2009.pdf
https://doi.org/10.15857/ksep.2021.00416

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

crossover design. Online. Journal of the International Society of Sports
Nutrition, 15(1). Dostupné z: https://doi.org/10.1186/s12970-018-0211-5.
[cit. 2024-05-10].

ANDROUTSOS, O.; GERASIMIDIS, K.; KARANIKOLOU, A.; REILLY, J.J. a
EDWARDS, C.A., 2015. Impact of eating and drinking on body
composition measurements by bioelectrical impedance. Online. Journal

of Human Nutrition and Dietetics. Dostupné

z: https://doi.org/10.1111/jhn.12259. [cit. 2024-05-13].

DIXON, C.B.; MASTELLER, B; ANDREACCI, J.L. a EDWARDS, C.A., 2013. The
effect of a meal on measures of impedance and percent body fat

estimated using contact-electrode bioelectrical impedance technology.
Online. European Journal of Clinical Nutrition. C. 67. Dostupné

z: https://doi.org/10.1038/ejcn.2013.118. [cit. 2024-05-10].

HEISS, Cynthia J, PhD, RD; NAYLOR, Johanne MS, RD, CSP, CNSD;
BRONCO, Kelly M. MS, ATC a MYERS, Billy J. MS, 2008. A Small Food or
Fluid Load Has No Effect on Body Composition Measured by 3 Different

Methods. Online. Topics in Clinical Nutrition. Dostupné

z: https://doi.org/10.1097/01.TIN.0000333555.38627.56. [cit. 2024-05-
10].

MUNDSTOCK, Eduardo Ph.D.; VENDRUSCULO, Fernanda Maria Ph.D.;
FILHO, Adriano Detoni Ph.D a MATTIELLO, Rita Ph.D., 2021. Consuming a
low-calorie amount of routine food and drink does not affect

bioimpedance body fat percentage in healthy individuals.

Online. Nutrition. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.nut.2021.111426.
[cit. 2024-05-10].

TYO, Brian M. a NICKS, Clayton, 2020. Effect of Moderate Intensity
Exercise on Body Composition Measurements. Online. Measurement in

Physical Education and Exercise Science. C. 24(3). Dostupné

z: https://doi.org/10.1080/1091367X.2020.1752694. [cit. 2024-05-10].
ANDREACCI, Joseph; NAGLE, Trisha; FITZGERALD, Elise a RAWSON, Eric,
2013. Effect of Exercise Intensity on Percent Body Fat Determined by

Leg-to-Leg and Segmental Bioelectrical Impedance Analyses in Adults.
Online. Research Quarterly for Exercise and Sport. C. 84(1):88-95.
Dostupné z: https://doi.org/10.1080/02701367.2013.762314. [cit. 2024-
05-10].



https://doi.Org/1
https://doi.Org/1
https://doi.Org/1
https://doi.Org/1
https://doi.Org/1
https://doi.Org/1
https://doi.Org/1

[47] DIXON, C.B.; MASTELLER, B; ANDREACCI, J.L. a LEDEZMA, C., 2008. Effect
of aerobic exercise on percent body fat using leg-to-leg and segmental
bioelectrical impedance analysis in adults. Online. International Journal of
Body Composition Research. Dostupné
z: https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=22
261af42b800c9965357675393e5a713394eb5f. [cit. 2024-05-10].

[48] HLUBIK, Jan Ing., 2015. Bioimpedance measurement of specific body
resistance. Disertacni prace. Praha: Czech Technical University in Prague

Faculty of Electrical Engineering Department of Cybernetics. Dostupné
také
z: https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/62642/Disertace_Hlubi
k_2016.pdf?sequence=1.

[49] SERVIDIO, M.F.; MOHAMED, E.I. a MAIOLO, C, 2003. Analysis of body
water compartments after a short sauna bath using bioelectric

impedance analysis. Online. Acta Diabetol. S. 207-209. Dostupné
z: https://doi.org/10.1007/s00592-003-0067-1. [cit. 2024-05-10].
[50] INBODY. BSM 170 Volné stojici digitdIni vyskomér. Online. Dostupné
z: https://www.inbody.cz/katalog bsm170.pdf. [cit. 2024-05-10].
[51] ABEDI YEKTA, A.H.; KHOSRAVI, S.; HASSABI, M.; POORSAID ESFAHANI, M.;
HASSANMIRZAEI, B. et al., 2016. Comparing the Accuracy of Waist-Hip
Ratio Calculation by the BIA device versus the Manual Method.
Online. Ann Appl Sport Sci. C. 4(2), s. 9-15. Dostupné
Z: http://aassjournal.com/article-1-289-en.html. [cit. 2024-05-10].

[52] TANITA AUSTRALIA. Bioelectrical Impedance Analysis. Online. Dostupné
z: https://tanitaaustralia.com/pages/bioelectrical-impedance-analysis. [cit.
2024-05-10].



https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/62642/Disertace
https://doi.org/10.1007/s00592-003-0067-1
https://www.inbody.cz/katalog
http://aassjournal.com/article-1-289-en.html
https://tanitaaustralia.com/paqes/bioelectrical-impedance-analysis

SEZNAM PRILOH

PRILOHA A - NAMERENE HODNOTY

PRILOHA B - KOD PRO STATISTICKE TESTY
PRILOHA C - INFORMOVANY SOUHLAS

69
70
71



Priloha A - Namérené hodnoty

Ptiloha obsahuje namétena data z méfeni InBody 770



Priloha B - Kod pro statistické testy

Priloha obsahuje tfi kody zpracované v programovacim jazyku Python



Priloha C - Informovany souhlas

Ptiloha obsahuje vzor informovaného souhlasu



