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Anotace
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Kralové. Vedouci diplomové prace Ing. Jan Hlubik, Ph.D. 116 s.

Diplomova prace je zaméfena na méfeni a hodnoceni dat pomoci bioimpedancni
analyzy, ktera prednostné slouzi k posuzovani télesné¢ho slozeni a télesnych komponent
u ¢loveéka. V teoretické ¢asti najdeme komplexni ptehled jednotlivych slozek télesného
slozeni, elektrické vlastnosti tkani, ptisobeni elektrického proudu na tkané a fyzikalni
principy a pfistroje, které pracuji na principu bioimpedanc¢ni analyzy. Dale je soucasti
prace i prakticka ¢ast, ktera ukazuje zpracovani dat ziskanych z Bodystat Multiscan
5000, Tanita MC 180 MA a InBody 720, feSeni problematiky a métfeni lymfedému
pomoci BIA a samotné méteni S Bodystat Multiscan 5000, u kterého byly porovnavany
vysledky méfeni ve tiech polohach-vleze, vsed€ a vestoje. V ptiloze je pfilozena ukazka

vyslednych protokolii méteni z jednotlivych piistroju.
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Uvod

V této diplomové praci se budeme zabyvat riznymi metodami a ptistroji, které slouzi
k méfeni télesného slozeni pomoci bioelektrické impedanéni analyzy (BIA). Pfevazné
se zamé&fime na zpracovani riiznych dat ziskanych z pfistroju, které funguji na principu
bioimpedance.

Analyza télesného slozeni zejména slouzi k hodnoceni zdravotniho a télesného stavu
clovéka, proto své vyuziti nejvice naléza v obezitologickych poradnach, nemocniénich
a nutri¢nich zaftizenich.

V prvni ¢asti diplomové prace si predstavime jednotlivé komponenty télesného
ukazatelli zdravotniho stavu je mnozstvi télesného tuku. Pfemira télesného tuku
odkazuje na nedostateny télesny pohyb a Spatny zivotni styl. Tento pfipad pak mtze
cukrovky a onemocnéni cév a srdce. Nedostatek télesného tuku muze negativné
ovliviiovat psychické zdravi jedince a také menstruacni cyklus Zen, nebot jejich
hormony jsou na dostate¢ném procentu télesného tuku zavislé.

Dal8imi tématy v nésledujicich kapitolach budou modely télesného slozeni, svalova
tkan, télesna voda, kostni hmota, elektrické vlastnosti tkani a plisobeni elektrického
proudu na tkdn¢, které nemusi byt vzdy pozitivni, ale mize byt i nebezpecné.

Hlavnim pfedmétem této diplomové prace je pohled na bioimpedanéni analyzu,
zpracovani naméienych dat a ptistroje, které na jejim principu funguji. Jedna se napft. o
ptistroje Bodystat Multiscan 5000, Tanita MC 180 MA, InBody 720 a mnoho dalSich.
Zpracujeme princip méfeni BIA, kontraindikace, které mohou ovlivnit ziskané vysledky
a rizna odvétvi, ve kterych se tyto pristroje daji vyuzit.

V praktické ¢asti se zaméfime na samotné méfeni a predstaveni ptistrojl, které jsme
pouzili pro nas vyzkum, porovnavani vysledkl pro méteni ve tfech riznych polohéch-
vleze, vsedé a vestoje. Dale zde bude podkapitola o L-Dex skore, které uréuje miru
otoku v jednotlivych konéetinach a porovnani dat ze tiech riznych pristroju, které slouzi
pro méteni télesného slozeni.

Protokoly, které je mozné ziskat z pfistroju bioimpedancni analyzy, jsou soucasti

ptilohy.



1 Modely télesného sloZeni

vvvvvv

Poukazuje i na troven jeho zdravi, télesné zdatnosti, vykonnosti a také stavu vyzivy,
kterou dany jedinec pfijima.

Kazdy jedinec podléha své individualité, a tudiz vSechny ziskané tabulky, které se
tomuto tématu vénuji, jsou pouze orientacni a ukazuji priimérné hodnoty.

Télesné slozeni 1ze vnimat z né€kolika riznych pohledd. K jeho popisu pouzivame
modely, které ndm pomahaji danou problematiku 1épe popsat. Tyto modely popisuji
pevné definované strukturalni ramce a slozky, s jejichz pomoci mizeme hodnotit lidské
télo jako celek. Porovnani nékterych modelti si mizeme prohlédnout na obrazku 1.

[1.2]

Jednotlivé modely télesného slozeni si nyni piredstavime v nasledujicich

podkapitolach.
% CHEMICKE ANATOMICKE DVOUKOMPONENTOVE
A SLOZENI SLOZENI SLOZENI
= =
— "
ol KOSTI
voDaA TUKU-
60 ~ ORGANY PROSTA
HMOTA
40 cHO SVALSTVO
PROTEINY
20 +
TUK TUK TUK

Obrdzek 1 Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesného sloZeni [3]

1.1 Anatomicky model

Anatomicky model vychazi z predpokladu, Ze lidsky organismus je tvoifen chemickymi
prvky. Pfiblizné 98 % lidského téla je slozeno z prvki jako je kyslik, uhlik, vodik, dusik,
vapnik, fosfor a dalsich 44 prvku. Dale také rozdéluje télo na slozky kosterni, svalové,
tukové a zbytek, ktery je tvofen vnitinimi organy apod. [3,4]

Neutronova aktivacni analyza je metoda, ktera je zalozena na anatomickém modelu. [1]
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1.2 Molekularni model

Voda, lipidy, bilkoviny, mineraly a glykogen jsou hlavnimi komponentami
molekuldrniho modelu. Jedenact hlavnich prvkl tvori molekuly, které ptedstavuji vice
jak 100 000 chemickych sloucenin, které tvoti lidské télo. [4, 5]

Pomoci tohoto modelu je mozné métit celkovou vodu, tukuprostou hmotu, tuk a
kostni hustotu, napf. bioimpedan¢ni metodou ¢i DEXA. [5]

Hmotnost téla se pak rovnéa celkovému souctu lipidii, vody, proteinti, mineralt a

glykogenu. [1,3]

1.3 Bunéény model

Bunécny model se zaklada na spojeni jednotlivych molekularnich soucasti v buiice.
V tomto pfipadé sledujeme parametry jako je extracelularni tekutina (ECT), ktera je
sloZzena z plazmy a intersticidlni tekutiny. Oproti tomu intraceluldrni tekutina (ICT) je
ulozena uvniti bunék a tvofi ptiblizné 40 % celkové télesné hmotnosti. [93]

Daéle pak je tvofen buné¢nou masou (BM), ktera piedstavuje metabolizujici ¢ast

lidského téla (svalové + epitelidlni + pojivové + nervové buiiky) a extracelularni pevné

organické i anorganické latky (EPCL). [1,3]

Hmotnost téla = bunky tukové tkané + BM + ECT + EPCL

Rovnice 1 Bunécny model

1.4 Tkanové-systémovy model

Tento model rozdéluje télesnou hmotnost pomoci tiech typt tkéni: kostni, svalové a
tukové. Celkové je lidsky organismus definovan nékolika systémy a to jsou:
muskuloskeletalni, ob&éhovy, kozni, nervovy, respiracni, zazivaci, reprodukeni,
vyméSovaci a endokrinni.

Vyuziti tento model nachdzi tfeba v pocitacové tomografii, magnetické rezonanci

nebo 1 pro stanoveni télesného slozeni pomoci 24hodinového métenti, pti kterém dojde

K vylouceni kreatinu. [6]
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1.5 Celotélovy model

Celotélovy model vychazi zantropometrickych méteni. Vysledky téchto méfeni
podrobné popisuji télesnou vysku, hmotnost, hmotnostné-vyskové indexy, délkové,
Sitkové a obvodové rozméry, kozni fasy, objem téla, hustotu téla, ktera vypovida o
mnozstvi aktivni hmoty a ulozeném tuku. [9,14]

Tento model se pouziva v antropologické a klinické praxi podle moznosti a vyuziti
ruznych pfistrojii a technik.

Jednim takovym modelem je dvoukomponentovy model, ktery je nejpouzivanéjsi.
Télo je v tomto piipadé déleno na dvé zakladni slozky-tuk a tukuprostou hmotu.

Druhou mozZnosti je tiikomponentovy model, ktery rozdéluje télesné sloZeni na vodu,
tuk a suSinu, do které patii proteiny a mineraly.

Tietim modelem je ¢tyfkomponentovy model, jenz upiesiiuje hmotnost jako tuk,
extracelularni tekutinu, bunky a mineraly. [1,7]

Obrazek 2 zndzorniuje porovnani vSech péti modeld télesného slozeni.

ostatnj

ECS
ostatni IOV
ECF
ostatni proteiny et
vodik s
IBRESALY lipidy
uhlik SEna
e bunééna
hmbea Svalstvo
id Hladina V.
Hladina IV,
Kyslik celotélovy
Hladina II, tkériovy model
Hladina II. celularni i
: mode/
Hladina I. molekularni
s ol model
atomicky
model

Obrazek 2 Pét modelii télesného sloZeni [5]
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2 Télesné slozeni

T¢lesné slozeni se obecné dé rozdélit na dvé komponenty: na podil tukové a tukuprosté
hmoty v téle. Existuji metody, které dokazou zméfit piiblizné hodnoty téchto
komponent, coz ndm muze pomoci zjistit celkovou analyzu zdravotniho stavu jedince.
[8]

Slozeni naSeho téla je také velmi ovlivnéno genetikou. Mezi dalsi faktory pak také
patii celkovy zdravotni stav organismu, mira pohybové aktivity nebo jiné vyzivové
faktory. [9]

Optimalni slozeni téla u zdravych jedinct znazornuje tabulka 1.

Optimalni slozeni té¢la u zdravych dospélych jedinct (v %)
Zakladni slozky Muzi Zeny
Voda 62,4 % 56,50 %
Mineralni latky 5,80 % 5,30 %
Proteiny 16,50 % 15,20 %
T¢lesny tuk 15,30 % 23,00 %
Celkem 100 % 100 %

Tabulka 1 Optimdlni sloZenitéla u zdravych dospélych jedinct (v %) [9]

2.1 Celkova télesna voda (CTV)

Voda je zdkladem snad kazdé struktury naSeho téla. V zdvislosti na teploté prostiedi
dokaze ¢lovek vydrzet bez vody pouze jenom 2-3 dny. [11]

Celkova télesnd voda, ktera je také oznaCovana zkratkou CTV, tvofi jednoznacné
nejvetsi podil télesného slozeni a popisuje veskerou vodu v lidském téle. [10]

CTV patii mezi procentudlné nejvice zastoupenou anorganickou latku v lidském téle.
Zaujima ptiblizné 55-60 % hmotnosti lidského organismu. [11, 12]

Pokud bychom si predstavili télo clovéka o hmotnosti asi 70 kg, obsahoval by takovy
organismus zhruba 42 | vody. [12]

Podil télesné vody je vyssiu malych déti nez u dospélych. Novorozenci maji dokonce
az okolo 75-80 % vody v téle. [10,12]

Také v teéhotenstvi dochazi ke zvySovani télesné vody. Na druhou stranu
S ptibyvajicim v€kem se podil vody sniZzuje. Procento télesné vody také zavisi na

pohlavi: zeny maji nizs§i podil CTV nez muzi, coz je dano tim, ze zenské télo obsahuje
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obecné vEtsi procento tuku. MuZzi maji na druhou stranu vice svalové hmoty, ktera je
tvofena z velké ¢asti vodou (az 76 %). [10, 12]

Obsah vody pak také kleséa s ptibyvajici hmotnosti, proto obézni lidé maji podil CTV
nizsi. [12]

Voda je obsazena ze 60 % v bunkéch, dalSich 40 % je rozdélen v mezibunééném
prostoru. Také tvofi znacnou ¢ast té€lnich tekutin. Krev je tvofena vodou z vice nez 80%.

Svaly obsahuji ptes 75 % vody a kosti okolo 20 %. V malém mnozstvi miZzeme vodu
nalézt i v zubni skloving (2 %). [13]

Celkova télesnd voda se ze dvou tietin dé€li na intracelularni tekutinu (ICT), Cesky
nitrobunécna tekutina, a také na extracelularni tekutinu (ECT), ktera se oznacuje jako
mimobunééna tekutina. [12]

Intracelularni tekutina je tekutina, kterd se nachdzi uvnitt bunck. Jedna se zhruba o
40% z celkové t€lesné hmotnosti. Hlavnim vnitrobunéénym kationtem je K*. Aniontem
v tomto ptipad¢ jsou bilkoviny a fosfaty. [8,11, 17]

Hlavnim kationtem extracelularni tekutiny je Na® a aniontem Cl-. Za bé&znych
podminek se vyskytuje v organismu pouze v malém mnozstvi. Pfi chorobnych stavech
dochazi k jejimu narustu az na nékolik litra. [8,11]

Dale zhruba ¢tvrtina ECT se nachazi v cévach — 15 % tekutina intravaskularni (voda
plazmy) a zbytek ECT se vyskytuje v mezibunécném prostoru jako intersticialni
tekutina (5 %), ktera se ¢esky oznacuje jako tkanovy mok. [12]

Rozlozeni celkového obsahu vody v % v jednotlivych télesnych strukturach pro

muze a Zenu nam znazoriuje obrazek 3.

O5« Y
Srdce D\
/5%

S\'al:t; :“3
75%

€3

Ledviny

83%

8 .
85%

Obrdzek 3 RozloZeni celkového obsahu vody v procentech v Zenském a muZském téle [14]
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2.1.1 Funkce télesné vody

Voda v lidském téle funguje jako rozpoustédlo, které pomaha transportovat elektrolyty,
kyslik, Ziviny, hormony a mnoho dal$ich dilezitych latek.

Jejim dal$im dtlezitym ukolem je regulace télesné teploty v nejriznéjsich vnéjsich
podminkach. [11,13]

Pomoci vody dochazi k odstrafiovani odpadnich produktti z organismu ven. Mezi
tyto odpadni latky patfi napf. mocovina a amoniak.

Té¢lesnd voda také udrzuje stalost vnitfniho prostiedi. Tato vlastnost se odborné
nazyva homeostaza. [11,13]

Napomaha rozkladu potravy a nasledné absorpci Zivin, také piedchazi zacpé.

Velmi vyznamnou funkci je jeji role pfi chemickych reakcich. Nedostatek télesné

Dalsi funkci je udrzovani tvaru a struktury bunék, podporuje fyzicky vykon a také
pruznost a zdravi ktze. [11,13]

Stav nedostatku vody vtéle se oznaCuje jako dehydratace. Je velmi dulezité
dodrzovat spravny pitny rezim. Jeji nedostatek mulZe vést az k psychickym
problémtim, unave, slabosti, bolestem hlavy, migrénam a mnoho dalsich.

Obecné je doporucena denni davka vody ptiblizné 2,5-3 litry. Dospély jedinec by
m¢él vypit cca 25-40 ml vody na 1 kg télesné hmotnosti. [11,13]

Podil vody v téle pro muZze, Zenu a déti ndm znazornuje obrazek 5. Na obrazku 4

mame v procentech ukézano zastoupeni celkové télesné vody u zeny v priib¢hu Zivota.

Podily vody v téle
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Obrazek 4 CTV v prabéhu Zivota Zeny v % [16]

Obrazek 5 Podily vody v téle [15]
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2.2 Tukova tkan

Tukova tkan je vazivova tkan, pro kterou je charakteristické sttddani tuku. Ten je
aktivné vytvoreny ze sacharidli a mastnych kyselin v buiikdch. Buniky, které maji toto
na starost se nazyvaji adipocyty. Zdravy dospély jedinec by mél mit ptiblizné 20-25 %
tukové tkané.

Proces, pii kterém dochazi k odbourdvani ¢i ukladani tuku, je fizen hormonalnimi i
nervovymi podnéty.

Tukova tkan se deli na dva zakladni typy — hnéda tukova tkan a bild tukova tkan.
Dale pak z hlediska umisténi se mize télesny tuk délit na visceralni (nitrobfisni) tuk a

subkutanni (podkozni) tuk, jak mizeme vidét na obrazku 6. [18,19,20]

Visceralni tuk najdeme v bfiSni duting, v okoli orgénd, pfi¢emzjeho primarni funkce je
jejich ochrana. Vysoky podil visceralniho tuku mtize byt rizikovym faktorem vzniku
nekterych onemocnéni, mezi které patii napt. cukrovka 2.typu, onemocnéni srdce a
mnoho dal$ich. Jeho nadmira se mize projevovat nadmérnym obvodem pasu. [20,22]

Ptiblizny odhad visceralniho tuku se d4 udélat tak, Ze ze své vahy odecteme ptiblizné
deset procent. Toto Cislo by zhruba mélo odpovidat ulozenému viscerdlnimu tuku
Vv bfisni dutiné. [21,22]

Podkozni tuk se uklada ptimo pod kizi. Je vyznamnym ochrancem naSeho téla proti
chladu a funguje jako zadsobarna energie. Procento tuku v téle je také ovlivnéno
genetikou. Na podkozni tuk ma vliv mnoho rozli¢nych faktort napt. sedavy zptsob

zivota, piebytek kalorii v jidlech, cukrovka nebo inzulinova rezistence. [20,21,22]

Podkozny tuk

Brusné svaly

Visceralny tuk

Obrdzek 6 Umisténitélesného tuku [22]
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Hnéda tukova tkan se hlavné vyskytuje u zvitat a u lidskych novorozencii, pficemz je
tvofena adipocyty s drobnymi tukovymi kapénkami a ma velké mnozstvi mitochondrii,
coz zpusobuje jeji nahnédlou barvu, jak vidime na obrazku 7. [19]

Tato tkan reaguje 1épe na hormondlni podnéty nez na zménu vyzivy. Obecné se
nachazi podél velkych cév a mezi lopatkami, podél oblasti patefe a michy smérem k
ramentm u novorozenych déti. Jeji hlavni funkci je ohfivani organismu. V malém
mnozstvi se vyskytuje i u dospélych jedinct, ale casem se jeji funkce podoba bilé tukové

tkani. [18,19,20]

Obrdzek 7 Hnédd tukova tkan [19]

Bila tukova tkan je tvofena jednou velkou tukovou kapkou, ktera tla¢i jadro k okraji
bunky. Bunky této tkané patfi mezi nejvétsi buniky v lidském téle. Mohou byt velké az
50 mikrometra. Pro ilustraci pfikladame obrazek 9.[18]

Tato tkan se nachazi zejména v okoli ledvin, kde ma funkci ledvinovych pouzder.
Dale ji také mizeme nalézt na dlanich ¢i chodidlech, zde je jako pruzna vlozka. Vlivem
zatéze je schopna své bunky deformovat do miry jakou ji umoziuje retikuldrni vazivo,
coz je druh vaziva, které se napt. vyskytuje v kostni dfeni. Po uvolnéni deformace se
zase vraci do plivodniho stavu. Jeji hlavni funkci je ochrana vnitfnich organd, tepelna
izolace a zasobarna energie. Porovnani obou tkani je na obrazku 8. [18,19,23]

Stihlé osoby mivaji okolo 20 % tuku z celkové télesné hmotnosti, u obéznich jedinct
je to pak az 50 %. [18]

bily hnédy
adipocyt adipocyt

@ jadro
& mitochondrie

@ tukova kapka Obrdzek 9 Bild tukovd tkdri [19]
Obradzek 8 Zdakladni rozdily mezi bilymi a hnédymi adipocyty [20]
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2.2.1 Funkce télesného tuku

Tuky obecné slouzi ke spravnému vstfebavani vitamina A, D, E, K, také zajist'uji
hormonalni stabilitu téla a jsou nedilnou soucasti vSech bun¢k organismu véetné
nervove tkang.
procesech. [24]

Télesny tuk je nutny pro spravné fungovani naSeho téla. Jednd se o vyznamny
ochranny faktor pted chladem a diilezitou zasobarnu energie. Diky télesnému tuku maji
vlasy, klize i nehty sviij zdravy vzhled. [25]

Na druhou stranu pfemira télesného tuku miize vést k vaznym zdravotnim
problémum, mezi které muZzeme zatadit tfeba obezitu, onemocnéni srdce a obéhového
systému, riziko vysokého krevniho tlaku, diabetes 2.typu, onemocnéni jater ¢1 moznost
vzniku nékterych nadoru. [25,26]

Spatny je oviem i druhy extrém, pii kterém by hrozil nedostatek tuku v t&le. Nizké
hodnoty té€lesného tuku mohou byt pfi¢innou nedostatku energie, depresi, tizkosti nebo
oslabenych kosti, kdy hrozi zvySené riziko zlomenin. U Zen mulZe zplsobovat
menstruacni problémy. [2,27]

Celkové pak mizeme fict, Ze nizké procento tuku mize mit vliv na vSechny funkce

téla, a proto je dllezité ho udrzovat ve zdravé mitfe okolo 15-18 % tuku u muzii a pro

zeny je to priblizné 22-25 %. [27,28]

2.2.2 Zastoupeni télesného tuku

Procento télesného tuku se liSi v zavislosti na véku a pohlavi. Je vyznamnym
ukazatelem zdravotniho stavu a télesné kondice jedince. Jeho mnozstvi se da ovliviiovat
mirou pohybovych a vyZivovych aktivit, proto se viceméné jedna o variabilni prvek
hmotnosti lidského téla. [1, 2, 27, 29]

Minimalni procento tuku, které se dé jesté povazovat za zdravé je pro Zeny 1 muze
jiné. Zeny obecnd potiebuji vice tukové tkané pro spravné fungovani viech
hormonalnich a télesnych pochodi. Tuk je vyznamny pro tvorbu estrogenu. Deficit
télesného tuku by mohl vést ke ztrat¢ menstruace a také porucham funkénosti Stitné

Zlazy. [24]
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Pro Zeny je tedy minimalni obsah tuku 12 % a pro muze 5 %, jelikoZ dokaZou
fungovat s mnohem mensim procentem télesného tuku nez zeny. Hranici 5 % télesného
tuku se Casto ptiblizuji zavodni kulturisté. [27]

Existuje velmi malo ditkazi, Ze by nizké procentu tuki mélo vliv na lepsi vykonnost
ve sportu. Mnozstvi télesného tuku se lis§i mezi vrcholovymi sportovci podle sportu,
kterému se vénuji. Obecné spadaji do kategorie s niz§im obsahem tukové hmoty diky
vét§imu podilu svali. [27]

Optimalni procento tuku pro zeny je 22-25 % a pro muze 15-18 %. [2, 27,30,31]

Nadvaha u zen nastava pii prekroceni hranice 30 % a od 35 % se jedna o obezitu. U
muzl je stav 20 % oznacovana jako nadvéaha a nad 25 % nastava stav obezity, ktera
muze byt zdravi nebezpecna a méla by nasledovat redukce télesné hmotnosti.

[1, 27, 30, 31]

S ptibyvajicim vékem dochazi ke zvySovani podilu tuku, coz je naprosto ptirozené.

Nelze obecné stanovit idedlni procento télesné¢ho tuku pro jednotliva pohlavi i vek,
ale pouze orientacni rozpéti pro prumérnou populaci. Neni tedy ani na misté pokouset
se porovndvat procenta tuku u Zen a muzi, nebot jsou obé pohlavi fyziologicky odli$na,

jak vidime v tabulce 2. [2,24]

Procento télesného tuku pro primérnou populaci

Viék do 30 let 30-50 50+
Zeny 14-21 % 15-23 % 16-25 %
Muzi 9-15 % 11-17 % 12-19 %

Tabulka 2 Procento télesného tuku u primérné populace [27]

»30% 25%-30% 23%-25% 20%-22% 16%-19% <16 %

a o 0 a

=
_—
~—  —
—

- —

AL s PAVLUNN atin el

Obrdzek 10 Procento télesného tuku u Zen [22]
Na obrazku 10 mame porovnani postavy Zeny vzhledem k procentu tuku a obrazek

11 zobrazuje procento télesného tuku u muze.
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»20% 15%-20% 13%-15% 10%-12% 6%-9%
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Obrdzek 11 Procento télesného tuku u muzu [22]

2.3 Kostni hmota

Kostni hmota popisuje celkovou hmotnost kosti v téle, pfedev§sim mnozstvi kalcia,
kostnich mineralti a ostatnich minerala. [32]

Lidskéd kostra je soubor kosti, které spolu navzajem vytvareji pevnou, pasivné
pohyblivou oporu téla. Na kostru jsou pak ptipojeny svaly.

Zakladni stavebni buiikou kosti jsou osteoblasty, které produkuji kostni matrix. Na
stavbé kosti se podileji hlavné dva typy kostni tkané: hutné kostni tkan, kterd je umisténa
na povrchu kosti a houbovita kostni tkan, ktera se nachazi uvniti kosti. [33]

Kosti zastavaji i ochrannou funkci, jako napfiklad lebka a hrudnik, které chrani
dalezité organy. Kostra mé opérnou, ochrannou a pohybovou funkci. Je také dilezita
pro krvetvorbu v kostni dieni nebo také k ukladani mineralnich latek, mezi které
muzeme zahrnout fosfor a vapnik. [35,37]

Kostru dospélého ¢loveéka tvoti zhruba 207 kosti. Toto ¢islo se miize liSit v zavislosti
na individualité, coz mize byt ovlivnéno dédi¢nou predispozici nebo veékem.
Novorozenci maji okolo 270 kosti, pfi¢emz dochazi jesté k vét§imu nrlstu poctu kosti
s pribyvajicim vékem. U adolescentl zac¢inaji n€které kosti srustat, tudiz pak pocet kosti
strmé klesa. [33,35]

Lidska kostra tvoii asi 14 % z celkové télesné hmotnosti, coz u primeérného ¢loveéka
odpovida asi 10-11 kg. [33,34,35]

Na druhou stranu podil kostni hmoty odpovida asi 1,95 — 3,7 kg. Kostni hmota

pfedstavuje samotnou hmotnost kosti bez chrupavek a vazi. [34]
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Z vyzkumt vypliva, Ze zdravy Zivotni styl a cviceni napoméha ke spravnému vyvoji
silnych a zdravych kosti. Jednd se o dlouhodoby vyvoj, ktery nepodléha zménam
v kratkém casovém useku, tudiz je dalezité dbat na pravidelnost. [32, 34]

Odhad kostni hmoty neni smérodatny pro osoby, které trpi osteoporézou nebo jejich

A4

kosti maji niz§i hustotu zplisobenou nizkym vékem, vys$Sim vékem, te€hotenstvim,

Mrwve

hormonalni 1é¢bou nebo jinou pfic¢innou. Porovnani kosti s a bez osteopordzy je na
obrazku 12. [32, 34]

Jedna se pouze o statistické hodnoty, které se urcuji na zaklad¢ korelace s beztu¢nou
hodnotou. Hodnoty ziskané z méfeni kostni hmoty tedy nepodavaji ptimé vysledky o
tvrdosti kosti ¢i riziku vzniku zlomenin. [32, 34]

Tabulka 3 popisuje primérné hodnoty kostni hmoty pro osoby ve véku 20-40 let.

ZENY
Celkova hmotnost Méné nez 50 kg 50-75 kg Vice nez 75 kg
Hmotnost kosti 1,95 kg 2,4 kg 2,95 kg
MUZI
Celkovéa hmotnost Méné nez 65 kg 65-95 kg Vice nez 95 kg
Hmotnost kosti 2,66 kg 3,29 kg 3,65 kg

Tabulka 3 Priimérné hodnoty kostni hmoty pro osoby 20-40 let [32]

OSTEOPOROSIS

NORMAL BONE

OSTEOPOROSIS

Obradzek 12 Porovndninormaini kosti a kosti s osteoporozou [36]
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2.4 Svalova hmota

Svalova tkan patii mezi jednu ze Ctyt zakladnich typt tkani. Vlastnosti svalové tkané je
zejména schopnost se koordinované stahovat a pak wuvoliovat. Svalstvo
zprosttedkovava pohyb organismu nebo jeho Casti v prostoru, dale také peristaltické
pohyby u traviciho traktu a pravidelné stahy srdce. [38,39,40]

Svalova tkan se déli na tii typy: kosterni svalova tkan, hladka svalova tkan, srde¢ni
svalova tkan, jak mizeme vidét na obrazku 13. [38]

Pti¢né pruhovana svalovina je zdkladni slozkou kosternich svaltl, se kterymi zajistuji
pohyb celého téla. Kosterni svaly jsou ovladatelné viili. Podle typu pohybu je
rozd€lujeme na natahovace (extenzory), ohybace (flexory), ptitahovace (adduktory),
odtahovace (abduktory), zdvihace (levatory), svérace (sfinktery) a rozvérace
(dilatatory). [42]

Hladka svalovina se vyskytuje hlavné na sténach dutych organt, napt. Zaludku,
tenkého stteva, tlustého stieva, délohy a mnoho dalSich. Také se vyskytuje uvnitt oka,
kde stahuje a rozsifuje duhovku a méni tvar ¢ocky. Hladké svaly neni mozné ovladat
vuli. [43]

Srde¢ni svalovou tkan nachazime v srde¢ni sténé. Vytvarti zde silnou vrstvu, kterou
oznacujeme jako myokard. Srde¢ni svalovina je pti¢n€ pruhovand a nelze ovladat vili
Cloveka. [41]

Zvysenim procenta svalové hmoty dochazi ke zvyseni energetické spotieby, coz vede
ke snizeni télesného tuku. Svaly patii mezi dilezité spotiebitele energie. Muzi maji
obecné vice svalové hmoty neZ zeny. [2,40]

V lidském téle se nachazi vice nez 640 svalu, které jsou tvofeny ze 70 % z vody a
z 20% proteiny. Zastupuji pfiblizné¢ 20-36 % celkové télesné hmotnosti. Celkova
hmotnost svalstva mize byt az 45 %. Nejvetsi nartst svalll u muzii nastava mezi 15. a

17. rokem, pro Zeny to byva okolo 13. roku. [2]
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Obrdzek 13 Typy svalové tkdané [38]
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3 Elektrické vlastnosti tkani

Elektrické vlastnosti tkdni a orgénti se déli na dvé skupiny. Prvni skupinou dé€leni jsou
pasivni elektrické vlastnosti, které popisuji chovani tkani v elektrickém poli (vodivost,
kapacita).

Druhou skupinou jsou aktivni elektrické vlastnosti, coz jsou elektrické projevy

spojené s vlastni ¢innosti tkani. [44,45]

3.1 Pasivni elektrické vilastnosti

Tkané& a orgéany v elektrickém poli prebiraji vlastnosti zvlaStniho druhu vodice. Na
rozdil od kovovych vodict vykazuji vyraznou makroskopickou a mikroskopickou
nestejnorodost zpisobenou jejich anatomickou, histologickou a molekuléarni strukturou,
coz muzeme vidét z tabulky ¢islo 4. [44]

Vodivost se odlisuje pro kazdy konkrétni druh tkané, nebot elektricky proud
prochazi prosttedimi o rizné viskozité, struktuie a chemickém slozeni. [44,45]

Elektricka aktivita se zabyva studiem elektrickych vlastnosti biologickych bun¢k,
tkani a organt. Je zde zahrnuto méteni zmén napéti nebo elektrického napéti na Siroké

skale od bilkovin az po celé organy, napf. srdce. [46]

Tkan Mérny odpor (2.m)
Cytoplazma buiky 1
T¢lni tekutiny 0,8-1,3
Svaly 3
Parenchymato6zni tkan 4-6
Tukova tkan 10-15
Kostni tkan 30

Tabulka 4 Mérny odpor tkani [44]
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3.2 Aktivni elektrické vlastnosti

Membranovy potenciadl bunky je zdkladem aktivnich elektrickych vlastnosti tkani.
Rozlozeni iontl je rozdilné intracelularné (uvnitt) a extracelularné (vn¢), pficemz
vytvafti tzv. klidovy membrénovy potencial. Ten je charakteristicky pro kazdou Zivou
bunku. [44]

Membranovy potencial je elektricky potencial vnitini strany bunééné membrany
vztazeny k vnéjSimu povrchu buiiky. Pfi podrazdéni napt. nervové buiiky dochéazi ke
zmeéné rozlozeni iontd. [47]

Elektricky potencial je popisovany jako schopnost elektrického pole plsobit na
jednotkovy naboj. [48]

Hodnota klidového membranového potencialu se pohybuje od -30 do -90 mV.
Vnittni ¢ast buniky je nabitd zaporn€. Vnéjsi ¢ast je naopak kladna.

Akc¢ni potencial je na membrané odlisny od klidového membranového potencialu,
ktery vznika principem vs$e, nebo nic. [49]

Akeni potencidl je typicky pro dva typy bun€k-nervové a svalové. Tkané, které jsou
tvofené témito buitkami se nazyvaji vzrusivé. Ve vysledku se jednd o zménu klidového
potencialu, ktera je vyvolana modulaci propustnosti membrany pro sodné kationty,
které proudi po koncentra¢nim spadu do buriky. [44]

Tato zména zpusobuje sérii bunécnych déji, které vedou k uskute¢néni funkce dané
tkang. Nervova tkan je vhodna k rychlému vedeni vzruchu na dlouhé vzdalenosti.

Svalova tkan preménuje energii chemickych vazeb v mechanickou praci. [44]

Meéieni akénich potencialii v tkanich je zdkladem biofyzikalnich disciplin napf.
elektrokardiografie, elektroencefalografie a elektromyografie. Dale také naléza vyuziti

pii elektrodiagnostice poruch tkani a organi. [44]

3.3 Elektrické vlastnosti svalu

Svalova tkan se sklada z bunék, které jsou schopny reagovat na podrazdéni zménou své

délky nebo napéti. Slouzi k pohybu a udrzovani polohy organismu v prostoru. [51]
Mezi zakladni typy svalové tkané v lidském téle patii hladkd svalovina, pfi¢né

pruhovana svalovina (kosterni) a dale srde¢ni svalovina, které je svou fyziologickou

strukturou odli$na od ostatnich druhii svalovin. [2,50]
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Elektrické vlastnosti svalli jsou dané vysledkem elektrochemickych procesi, které
probihaji uvnit bun€k. Mezi buitkami téla se vyskytuji elektrické biosignaly. [44]
drasliku a vapniku. [51]

Celkovy akéni potencidl svalil je pfedstavovan tokem iontd bunéénou membréanou.
Slaby elektricky proud prochazi svalovinou ve sméru, ve kterém se $ifiionty z nervl az

Kk perifernim ¢astem svali. [44]

3.3.1 Vyuziti elektrickych vlastnosti svalii

Prvni vyuziti miizeme nalézt v EMG neboli elektromyografii. Pribéh EMG znazoriuje
obrazek 14.

Jedna se o elektrodiagnostickou metodu, ktera se pouziva ke stanoveni poruch
nervosvalového aparatu. [44]

EMG popisuje zaznam elektrické aktivity vznikajici v kosterni svaloving. Zakladem
je méteni elektrickych potenciall, které vznikaji v disledku ¢innosti kosterni svaloviny.
K vySetfeni se pouZzivaji povrchové elektrody, které slouzi ke snimani akéniho
potencialu velkého poctu motorickych jednotek nebo jehlové elektrody, které snimaji
maly pocet motorickych jednotek. [44, 52]

Motoricka jednotka je zdkladem motorického systému, pii¢emz motoricky systém
ovlada svalovou c¢innost, kterd zajiStuje vzpiimenou polohu, konani prace, piijem
potravy, komunikaci a mnoho dal$ich. [53]

Elektromyograf je sloZzeny z n€kolika ¢asti. Nachazi se zde stimulaéni a registracni

elektrody, zemnici elektroda, stimulator, zesilovac, reproduktor a monitor. [52]
: (4

Obrazek 14 EMG vysetreni [54]
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3.4 Lécebné vyuziti stejnosmérného proudu

Stejnosmérny proud prochézi hlavné ptes extracelularni tekutinu. Tkdnémi pak probiha
jako pohyb ionti.

Jednim z1éCebného vyuziti stejnosmérného proudu je galvanizace. Jedna se o
elektroterapii, ktera pouziva galvanicky proud se stalou intenzitou. Ve tkanich dochazi
ke vzajemné vyméné kationtl a anionti mezi elektrodami. Déle nastava vyplavovani
iontl z bunék a zvySeni mistniho metabolismu v kizi, podkozi a v dal$ich tkanich.
Lécba se ma aplikovat obden 6x — 10x po dobu cca 20 minut.

Galvanizace se pouziva k 1é€b¢ rliznych potrazovych stavll s mistnim tkdnovym
Sokem, zanéti vazivovych tkani pohybového tUstroji, zanét vaza, Slachovych upont,
Slachovych pochev, neuritidy, myalgie, kofenovych syndromu a Sudeckova syndromu,
jak muzeme vidét na obrazku 15. [55]

Zajimavosti je, Ze galvanoterapii vyuzivali pted vice nez 2500 lety stati Egyptané za

pomoci vyboju elektrickych thoit. Sviij nazev galvanoterapie dostala po svém

vynalezci Luigim Galvanim, ktery ptsobil v 18.stoleti. [57]

Obradzek 15 Elektroterapie [55]

Dalsi vyuziti nachazi tato metoda v iontoforéze, ktera vyuziva galvanicky proud
k aplikaci 1éku ve formé iontd do téla. Tyto 1éky poté piisobi pfimo v misté podle svych
specifickych u¢inki. Hustota stejnosmérného proudu je zde 0,1 mA/cm?. [56, 57]

Timto zpusobem se podavaji napft. salicylové latky, prokain, mezokain a kalcium.
Pouziva se k1écbé alergickych projevill, k 1é€bé koznich jizev, bolesti svali a
lymfatickych otokd. [56]

Lécba iontoforézou probiha tak, ze ma pacient obé dlané ¢i chodidla ponofené do
nadoby s elektrolytickym roztokem, do které je veden elektricky proud 10-15 mA. Toto
nam znazoriuje obrazek 16.

Pribéh 1&¢by trva zhruba 15-30 minut, nejlépe denné nebo nékolikrat do tydne. [56]
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3.5

Obrdzek 16 lontoforéza [58]

Lécebné vyuZziti stiidavého proudu

Pii prichodu sttidavého proudu dochazi ke vzniku velkého mnozstvi tepla. Terapeutické
vlastnosti tohoto proudu zavisi na rtznych faktorech. Napiiklad na frekvenci,
amplitudé, tvaru a modulaci impulsi ¢i druhu tkanég. Stiidavé proudy s frekvenci do 100
Hz se oznacuji jako nizkofrekvenc¢ni proudy, vyznacuji se tim, Ze maji spiSe drazdivé
(stimula¢ni) ucinky. Vysokofrekvenéni proudy nad 100 Hz maji ucinky tepelné. [44]

Stimula¢ni U¢inky stfidavého proudu jsou zdkladem nékterych pfistrojl, napf.
elektroSoki, které se pouzivaji v 1é¢be psychickych poruch, defibrilatoru pro obnovu
srde¢ni Cinnosti, elektrostimulatoru a také kardiostimulatoru, ktery stimuluje srde¢ni
¢innost. [60]

Mezi obory, které vyuZivaji ptistroje s tepelnymi ucinky patii tieba elektrochirurgie,
diatermie a elektrotomie. [60]

Elektrochirurgie pouziva vysokofrekvenéni proud ke koagulaci, fezani nebo
vysouseni biologické tkan¢. Proud, ktery se pfi tom pouziva, dosahuje frekvenci od 300
kHz az do 5 MHz. [59]

Diatermie je lécebna metoda, pfi které nahfivame postizené misto prichodem
vysokofrekvenéniho elektrického proudu. Casto se pouziva k 1é¢b& astmatu &i

pohybového aparatu. [61]
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Slaby stfidavy proud ma vyuZitii v diagnostickych pfistrojich jako je bioimpedanéni
vaha, kterd na zaklad¢ riznych impedanci tkani je schopna urcit télesné slozeni lidského
téla. [62]

3.6 Elektricka ¢innost srdce

Srdce je svalovy organ, ktery se sklada ze ¢tyt dutin a funguje jako pumpa pohangjici
krev ptes cévy do vSech casti téla. Diky této vlastnosti umoznuje vyzivu a vymenu latek
ve tkanich. [63]

Elektricka vlastnost srdce je zptisobena tim, ze srde¢ni butiky jsou schopné vytvaret
akéni potencial a vést vzruch, coz mizeme snimat pomoci EKG, VKG atd. [64]

Faze srde¢ni kontrakce se déli na Ctyfi ¢asti: polarizace (kladnénabiti povrch vlakna),
depolarizace (povrch méni polaritu), transpolarizace (nabiti povrchu zaporné) a nakonec
repolarizace (navrat k pivodni polarité). [44]

Pti depolarizaci a repolarizaci se chova jako elektricky dipol. Srdce se d& povazovat
za komplexni dipol, pficemzjeho smér odpovida vrcholu kmitu R elektrografové kiivce.
Oznacuje se jako osa srde¢ni na obrazku 17. [44]

Klidovy potencial srdce je zaporné napéti na membrané. Odpovida pfiblizné hodnoté
-90 mV. [64]

Elektrokardiografie je jednou ze zakladnich vySetfovacich metod v kardiologii.
Poskytuje nam graficky zdznam elektrické srdeéni aktivity. Uzce souvisi s projevem
¢innosti srde¢nich buné€k, zejména s jejich vzrusivosti a prenosem podrazdeni. [44]

Srdce je obklopeno velkym mnozstvim riznorodych prostorovych vodi¢t télnich
tkani a tekutin. Kviili tomuto dochazi ke slozitym zménam projevil vlastni elektrické
aktivity srdce na cesté od bunék srde¢niho svalu na povrch téla. Je to ovlivnéno mimo

jiné i zménou polohy srdce pti dychani, naplnénim srde¢nich komorkrvi a dal$imi. [44]

Normalni EKG

PQ interval ST
usek

P T

i

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Obrdzek 17 Normdlni EKG [44]

S

QT interval

28



4 Ulinky elektrického proudu na organismus

Elektricky proud miiZze mit na organismus jak negativni, tak i pozitivni ucinky
(naptiklad v ramci 1€kaiské terapie). Negativni u€inky jsou zavislé na mnoha rtznych
faktorech, které ukazuji, jak organismus bude reagovat na prochazejici proud. [65]

Utinky zavisi na druhu, velikosti a frekvenci proudu. Pak také na impedanci lidského
téla, draze proudu, dobé priichodu proudu, fyziologickém a psychologickém stavu a
velikosti dotykového napéti. [66]

Daji se délitna pfimé ti€inky, kdy se jedna o prichod elektrického proudu tkdnémi a
neptimé, kdy pasobenim elektrického proudu dochézi ke vzniku popalenin ¢i zlomenin.

Pti kontaktu s elektrickym proudem nedochazi vzdy jen k akutnim poSkozenim, ale
mohou mit i pozdni ucinky, které se projevi az po delsi dob¢. Stupeini negativniho
poskozeni zavisi i na poskytnuti kvalitni prvni pomoci. [65]

Vzhledem Kk tomu, Ze se lidsky organismus sklada ptevazné z vody (60-70 %), dale
pak z mineralnich latek, tukové tkané a svalové tkané, je jasné, ze lidské télo je

elektricky vodivé. [68]

4.1 Druhy proudu

RozliSujeme proud stejnosmérny, ktery neméni v ¢ase smér svého toku. Proud stiidavy
se naopak v ¢ase méni. [67]

Oba druhy proudu pfi svém piisobeni zpusobuji rozklad krve a bunéénych membrén
nebo i svalové kiece. Stiidavy proud také nese rizika fibrilace srdce, jinymi slovy se
jedna o poruchy srde¢niho rytmu. Na obrazku 18 je vidét pribéh EKG pied a po tirazu

elektrick}'lm proudem.

S 24

pouzivaji proudy o frekvenci 50-60 Hz. [65]

MMW

vzanik drazu el. proudem
s fibrilaci srdce

A

120

mm Hg

40 Krevni tlak

0 -

Obrdzek 18 Priibéh EKG a krevniho tlaku pred a po urazu elektrickym proudem [66]
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4.2 Velikost proudu

Mira poskozeni organismu je pfimo umérna velikosti protékajiciho proudu. Daji se

nasledovné rozdélit:

e 0,5-1mA —pradh vniméani elektrického proudu

e 1-8 mA — podrazdéni v nervech, krevni tlak stoupa

e 6-15 mA — nastava tetanicka kie¢, nemoznost uvolnéni téla
e 25 mA — tetanicka kie¢ dychaciho svalstva

e 60 mA — chvéni srdecni komory, pfechodna zastava srdce

e Nad 80 mA — trval4 zastava srdce

Pf1 méfeni pomoci bioimpedance télem zpravidla protéka proud o nizké intenzité
400-800 pA s frekvenci 1-1000 kHz. [2,65,66]

Nebezpecné frekvence se pohybuji v rozmezi 10-100 Hz a dale pak od 200-500 Hz.
[66]

4.3 Impedance lidského téla

Velikost proudu, a hlavné jeho smér je ovliviiovan odporem podle Ohmova zakona. Na
odporu také zavisi mira tepelnych ucinkl nebo tepelného poskozeni tkang.

Je slozen ze dvou zakladnich slozek. Prvni je odpor samotného téla a pak piidatné
odpory jako jsou Saty a boty. Ty zpravidla funguji jako izolanty, predevs§im takové, které
Jsou z nevodivého materialu (pf. gumové podrazky).

Velikost impedance je individualni pro kazdého jedince. Nejvétsi odpor klade kiize,
kost a tukova tkan, pticemz témito ¢astmi elektricky proud téméf neprotéka, tudiz je
muZeme povazovat za nevodice.

Naopak tekuté slozky jako napt. vnitini organy, télni tekutiny a svaly maji nejmensi
odpor. Tyto ¢asti se chovaji jako vodice.

Primérnd hodnota impedance byla stanovena na 2000 €. Jeho velikost se pak
zpravila pohybuje v rozmezi od 1000 Q az 10 000 Q. [65,66]

Celkova impedance lidského téla je tvofena z impedanci mista na kizi, kterym se
proud do téla dostava, impedanci mista, ze kterého pak vytékd, a nakonec vnitini

impedanci téla, coz je odpor tkani trupu a koncetin. [69]

30



Obrdzek 19 Schéma impedance lidského téla [69]

Na obrazku 19 Zpl oznacuje impedanci z mista, kudy se proud dostava do téla. Z1
predstavuje vnitini impedanci a Zp2 impedanci z ¢asti, odkud proud vytéka ven. Jedna
se tedy o schéma impedance lidského téla. [69]

Impedance lidského téla ma charakter ¢inného odporu, coz je takovy odpor bez
kapacitnich reaktanc¢nich slozek, které mizeme zanedbat. Draha proudu lidskym télem
je pfimo dana velikosti odporu lidského téla. [69]

Hodnota impedance lidské kiize je ovlivnéna fadou vnéjSich faktora napt. napétim,
kmito¢tem, dobou prichodu proudu, plochou dotykajici se ¢asti pod napétim nebo
tlakem na plochu, vihkosti a také teplotou kuze.

Pokud je kiiZe napt. zpocend, tak ma mnohem mensi odpor nez suché kize. Pokud je
napéti pro sttidavy proud kolem 200 V, pak dochézi k priirazu kiiZze a jeji impedanci
muzeme zanedbat.

Celkova impedance téla se pi1 dotykovych napétich do 50 V velmi méni, coz
zpisobuje to, ze zejména zavisi na odporu kiize. Pfi vySSich napétich zavisi na
impedanci kiize stdle mén¢ a je dana hlavné vnitini impedanci téla.

Zavislost celkové impedance a odporu téla na napéti 1ze zobrazit grafem (obrdzek

20), ktery jsme ptilozili na nasledujici stranu. [69]
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Obrazek 20 Statistické hodnoty impedance a odporu lidského téla [69]

Tento graf ndm zobrazuje impedanci métenou pro drahu proudu ruka-ruka pti sttidavém
proudu 50/60 Hz s dotykem na plose 50-100 cm?. Impedance je vyznacena Eerchovanou
¢arou, odpor ziskany za stejnych podminek pii prichodu stejnosmérného proudu je pak
plnou Carou.

Kftivky 5, 50, 95 % ptedstavuji hodnoty, pro které plati, Ze niz§i hodnoty impedance
téla ma jen 5, 50, 95 % lidské populace. VéEtsina elektrotechnickych ptedpisti vychazi
z ktivek 5 %. Nejvétsi podil na vnitini impedanci téla maji koncetiny a klouby. Odpor

trupu je na druhou stranu téméf zanedbatelny. [69]

4.3.1  Elektricka impedance tkani

Elektricka impedance tkani popisuje pasivni elektrické vlastnosti organismu a tkani, coz
znamena, ze popisuje chovani organismu jako spotfebice elektrické energie.

K modelovani elektrické impedance tkdni mizeme pouzit jednoduchy model, ve
kterém mame zapojeni rezistoru R1, kapacitoru C a do série k nim zapojeny rezistor R2,

podle obrazku 21. [70,71]

32



O

R2

Obrdzek 21 Model elektrické impedance tkani [70]

Elektricka impedance, kterou budeme oznafovat jako Z, je vektorova veli¢ina. Slouzi
K popisu odporu latky pii pruchodu stfidavého proudu a urcuje fazovy posun mezi
elektrickym napétim a proudem. Uhel 0 je fazovy uhel mezi proudem a napétim. [72]

Vypocitame impedanci ze vzorce za pomoci goniometrickych funkci:

Im 4
Xhboooooooooz

R Re

Obrazek 22 Impedance jako komplexni velicina [72]

U
Z=—=R+jX = |Z|cosO +j|Z|sinO

I
1zl = JR2+ X2
X ve vzorci predstavuje reaktanci a R je rezistence. Absolutni hodnota ze Z je absolutni
hodnota impedance. [72,73]

Cole-cole model popisuje vztah mezi rezistenci, reaktanci, fazovym uthlem a
frekvenci. Jednd se o graf, ze kterého mizeme vidéet, ze ¢im mensi frekvence, tim vétsi
bude impedance a naopak. Pokud bychom frekvenci proudu déle zvySovali, mohlo by
dojit ke ztraté kapacitnich vlastnosti, coz nam ukazuje Cole-Cole kiivka na obrazku 23

[72,73] A
Y T,

— -
Jf =50kHz 1f R
Obrdzek 23 Cole-Cole krivka [72]

33



Elektricka impedance se da vyuzit ve velkém mnozstvi piipadi. Jednim z nich je
tfeba 1 bioimpedanéni analyza. Elektrickd impedance tkané je ovlivnéna jejim sloZzenim
a uspotradanim. Jeji znalost pak 1ze pouZit pro zisk informaci o télesném sloZeni. Pak se
tedy daji vyuzit pro analyzu celkového télesného tuku, ktery méfime pomoci
bioimpedan¢ni vahy, anebo také pro hodnoceni dehydratace a dynamiky télesnych
tekutin. [70]

Dalsi vyuziti naléza elektricka impedance v tomografickych systémech. Jedna se o
metody, které po rozmisténi velkého poctu elektront na téle pacienta dokazou
vypocetné zrekonstruovat rozlozeni vodivosti jednotlivych segmentti uvnitt téla, kterou
nazyvame tzv. elektroimpedancni tomografie.

Tato metoda vSak obnasi urcité obtize. Prvni oblasti je nutnost pouzivat relativné
nizké proudy, coZ vyvolava pomérné velkou citlivost na ruSeni. Druhym segmentem
obtizi je, Ze matematické rekonstrukce jsou naro¢né také z toho diivodu, Ze nelze pouzit
predstavu néjakého proudového paprsku.

Tomografické systémy maji vyuziti napt. v elektroimpedancni tomografii prsu. Zde
mame alternativu v podobé mamografie.

Dalsi vyuziti nachazi v elektroimpedan¢ni tomografii hrudniku, diky cemuz mizeme

véas detekovat otok plic u pacientl na intenzivnich lizkach. [70]

4.4 Napéti

Nizka napéti se pohybuji pod 1000 V, ostatni jsou vysoka. Zejména vlhkost ovliviiuje
pusobeni nizkého napéti na organismus. Lze fict, Ze nizkd napéti maji vliv na
bioelektrickou rovnovahu tkéni. Na druhou stranu vysoka napéti mohou zptisobit
tepelné poskozeni tkané. [65]

Vsechny organy lidského téla nejsou stejné vodivé a citlivé na elektricky proud.
Pokozku si mizeme piedstavit jako nedokonaly izola¢ni obal lidského téla. Jeji vodivost
je ptiblizné dvacetkrat mensi nez u sliznic a mékkych vnitinich organi lidského téla.

[66]
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4.5 Frekvence elektrického proudu

o 24

150 Hz a dale pak 200—-500 Hz. Obecné¢ se pouzivaji proudy s frekvenci 50-60 Hz. [71]

4.6 Draha elektrického proudu

Velikost piisobeni elektrického proudu je dana tim, kudy elektricky proud protéka télem.

vevr

o 4

o 4

draha hlava-ruka, hlava-noha a tak podobné, nebot’ v téchto pfipadech zasahuje také

centrum mozku. Dal$i nebezpecnou drahou je ta, kterd zahrnuje prichod srde¢ni oblasti,

ruka-ruka, leva ruka — leva noha atd... [66,68]

|
|

!

Obradzek 24 Odvozenivelikosti proudu mezi rukama pri dotyku cdsti, mezi nimiz je napéti U [68]

4.7 Vliv fyziologického a psychologického stavu

Impedance lidského télaje dana fyziologickou stavbou organismu. Pro kazdého jedince

je individudlni. Impedance se méni v zavislosti na jeho psychickém stavu.

Pfi zhorseni psychického stavu, jako je stav tinavy, dusevni deprese apod., dochazi

k poklesu impedance lidského téla az na hodnotu 400 Q.

Kvuli tomuto pak stoupa velikost télového proudu a nebezpeci vétsich nasledku. [66]
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4.8 Negativni primé ucinky elektrického proudu

Jednim z negativnich G¢inkl elektrického proudu je naruseni polarizace membran a
bioelektrického rytmu srdce. Pfi nefyziologickém priichodu proudu dochazi ke zvySeni
membranového potencialu. Dojde ke vzniku a Sifeni vzruchu bez viile organismu, coz
vede k ohrozeni pacienta kieCemi, nekontrolovatelnymi stahy kosterniho svalstva a
neschopnost dychani, pokud byla zasazena i branice, ktera funguje jako hlavni dychaci
sval. [65,74]

Pti prichodu elektrického proudu télem muze dojit ke vzniku tepelné energie, ktera
muze zpusobit elektrické popaleniny. Mira poSkozeni bun¢k je ovlivnéna intenzitou
proudu, elektrického odporu jednotlivych tkani a dobu, po kterou t€lem prochazi. Kosti
obecné kladou velky odpor, proto se vlivem proudu mohou objevit velké koagulacni
nekrozy tkani, které je obklopuji (pfedevsim kosterni svalstvo). [65,74]

U svalové tkan¢ dochdzi k poskozeni a zhmozdéni, cemuz se odborn¢ fika
myonekrdza. Vlivem uvoliiovani myoglobinu selhavaji ledviny, coz vede k anurii, ktera
popisuje té€zky pokles vylu¢ovani moc¢i nebo Gplné zastaveni moceni. [74,75]

Vlivem pusobeni elektrického proudu je poskozena i cévni struktura, ktera se pfi
prichodu proudu stava vybornym vodi¢em. Miuze dochazet ke vzniku krevnich
srazenin, infarktu nebo fibrilaci komor. [74]

Nakonec poskozeni mize dojit az k nervové struktuie, kterd s sebou nese nasledky
V podobé ztraty hybnosti, lokalni bolestivosti, necitlivosti nebo i poruchy spanku a

paméti. Na obrazku 25 vidime popaleninu elektrickym proudem na ruce. [65,74]

Obradzek 25 Popdlenina elektrickym proudem na ruce [76]
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5 Bioimpedance

Bioimpedan¢ni analyza ptfedstavuje jednu z bézné pouzivanych metod pro stanoveni
télesného slozeni na zakladé riiznych impedanci tkani. [77,78]

Jejim zékladnim principem je vyuziti stanoveni télesného odporu, pti¢emz proud
prochazi zejména svaly, které jsou z velké ¢asti tvoreny vodou. VEtsi pomér svalt vede
k vys$8i impedanci, a naopak vice tukové hmoty klade vétsi odpor, tudiz impedance je
nizsi. [77,79]

S pomoci tohoto odporu je ddle dopocitano mnozstvi celkové vody v téle a mnozstvi
tukové tkang, kterou ziskame z hmotnosti. [77]

Pti bioimpedanci télem prochazi slaby elektricky proud o velikosti ptiblizné 400—
800 pA araznych frekvenci vifadech kHz — MHz. Tento typ proudu je pro télo bezpeény
a nehrozi kviili nému zadné poskozeni tkani. [2]

Tukova tkan obsahuje velmi malé mnozstvi vody, tudiz se chova jako izolant. Ostatni
tkané s velkym obsahem vody naopak maji povahu vodict.

Tato metoda rozdé€luje lidské télo na pét zakladnych valci, pti¢emz kazdy z nich
predstavuje jinou ¢ast téla - 2 ruce, 2 nohy a trup. Pfistroje po zadani dalSich
proménnych, jako je vyska, v€k, vaha a pohlavi, dopocitaji procenta zastoupeni
komponent télesného slozeni. [79]

Piistroje slouzici k méfeni bioimpedance se lisi také v zavislosti na pouzité
frekvenci. Jednodus$si pfiistroje pracuji pouze s jednou frekvenci, proto je rozsah
méfenych veli¢in mensi nez pro pfistroje pracujici s vétSim mnozstvim frekvenci.
[79,80]

Frekvence také uzce souvisi s prichodem proudu tkanémi, jak vidime na obrazku 26.
Niz8i frekvence (okolo 50 kHz a menS$i) prochazi po bunééné membrané a vyssi (200
kHz a vyssi) jdou skrze buiiku. Diky této vlastnosti piistroj dokéaze ur€it obsah intra a

extracelularni tekutiny. [79, 81]

A High Frequency

Low Frequency

Extracellular ———————<#

Intracellular

PP B P e B e
e e e e e -
e e e - e -

Obrdzek 26 Prichod tkdanémi pfiriznych frekvencich [88]
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Bioimpedan¢ni vahy jsou diagnostické ptistroje, které na zédklade¢ riizné impedance
tkani dopocitavaji procentualni slozeni télesnych komponent. [86]

Dilezitym parametrem je také fazovy uhel. Bioimpedance urcuje komponenty
impedance pomoci zaznamenavani poklesu napéti pii pouzitém proudu. Kapacitance
bunéénych membran zplisobuje opozdéni proudu za napétim, coz zpusobuje fazovy
posun. Tento posun je definovan jako pfeména poméru reaktance k rezistenci neboli
fazovy thel, ktery mizeme vidét na obrazku 27. [83]

Féazovy uhel predstavuje relativni prispévek tekutiny a bunéénych membran lidského
téla. Nizké hodnoty fazového uhlu naznacuji bunéénou smrt nebo snizeni bunécné
integrity. [83]

Tento tthel mohou zméfit pouze nékteré diagnostické piistroje multifrekvencni
bioimpedan¢ni analyzy napt. InBody 770, InBody 970, InBody S10 nebo BWA. Fazovy
uhel pomaha zvysSovat presnost méteni BIA. U zdravé populace se hodnota tohoto thlu
pohybuje v rozmezi 6-9° v zavislosti na pohlavi. Minimalni hodnota, které by mél

nabyvat je 5°. [89]

Impedance Z (L)

~

\

.

Phase angle X g
. Frequency

mcreases

- Reactance X, (£2)

R. R,
Resistance R (QQ)

Obrdzek 27 Impedance v zdvislosti na rezistenci, reaktanci a frekvenci [83]

Velkou vyhodou této metody je jeji neinvazivnost, rychlost, cenova dostupnost a
snadna manipulace s ptistrojem. [86]

Na trhu mizeme nalézt velké mnozZstvi riznych typll pfistroji vyuzivajicich tuto
metodu. Existuji pfistroje dvouelektrodové nebo ctytelektrodové. [82,84,85]

U dvouelektrodovych se elektrody nachazeji na hornich koncetinach, ty oznacujeme
jako bimanualni nebo na dolnich koncetinach, které jsou bipedalni. [82,84,85]

Ctyfelektrodové ptistroje maji elektrody umistény na hornich i dolnich kon&etinach,

jak nam ukazuje obrazek 29. Druhy typ nam podava presnéjsi vysledky.
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VySetfovani miZe probihat vleZe na podloZce nebo vestoje na naslapnych vahach,
coz vidime na obrazku 28. [83]

Piesnost vysledku také zavisi na zvolenych frekvencich proudu. Pfistroje, které
vyuzivaji pouze jednu frekvenci se fadi mezi méné presné. Bézn¢ se uzivaji frekvence
okolo 50 kHz. Na druhou stranu multifrekvenéni pfistroje jsou mnohem piesnéjsi, nebot
dokazou odlisit extracelularni a intracelularni tekutiny a tim padem 1 bunécnou a
extracelularni télesnou hmotu. [89,90]

Pristroje na méteni télesného slozeni pomoci bioimpedance nachdzeji své vyuziti

nejen v nutri¢nich poradnach, ale také v nefrologii, rehabilitaci a dalsich. [90]
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- HAND label Akl Electrodes ———— ™ b
J on lead set 4 v
: v v

Electric current
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edge is placed on an o e —

imaginary line bisecting 5 \'s Electrodes m

the ulnar head (bone on the g "'/

little finger side of the wrist). 4 . (X s ‘v Lo
RJL FOQT lebel Obrdzek 28 Umisteni elektrod na ndslapné vdze [88]
e Form 48 (22 Tune 2012\

Obrdzek 29 Umisteni elektrod pri méreni [87]

5.1 Hlavni zasady a kontraindikace pri méreni

Pred samotnym méfenim je dilezité dodrzet urcité zasady, aby byl vysledek co nejvice
ptesny. Obecné se doporucuje dodrzovat dostatecny pitny rezim den pied vySetienim.
Je nutné odstranit veskeré kovové predméty z téla, jako jsou Sperky, hodinky atd. [90]
Pred méfenim by si pacient mél také dojit na zachod, nemazat si ruce ani nohy
mastnym krémem. Méfeni bychom se méli vyvarovat v pfipadé vyskytu jakychkoliv
kovovych ptedméti v téle (kardiostimulator, kochlearni implantat atd.). [90, 92]
Ptiblizné 6 hodin pfed méfenim se nedoporucuje sportovat nebo cviéit. [90]
Menstruace nebo téhotenstvi miize mit vliv na zvySeni objemu télesné vody, télesné
hmotnosti ¢i teploty, coz by mohlo ovlivnit pfesnost vysledki pfi BIA meéfeni.
Optimaln¢ by tedy méfeni mélo probihat ve stejné fazi cyklu. Pfedev§im mimo jeho

menstruacni fazi. [89,90, 91]
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Faktory, které ovliviiuji vysledky méfeni, mohou byt teplota okoli, umisténi elektrod,
pfiprava kiize a hydratace organismu. Zejména hydratace mize vyznamné ovlivnit
presnost vysledkit méfeni. BIA méfenti je citlivé na hydrataci organismu a je schopna

zachytit ztratu ¢i pfijem tekutin v objemu mensich nez 0,5 litru. [89, 90, 93]

5.2 Fazovy uhel

Féazovy thel, ktery je dllezitym parametrem v bioimpedanc¢ni analyze je tvofen dvéma
parametry: rezistenci a reaktanci. Nejvyhodnéjsi frekvenci pro méteni elektrického
odporu a maximalni reaktance je 50 kHz.

Rezistence predstavuje télesny odpor, ktery odpovida toku ménicich se elektrickych
proudll. Obecné plati, Ze ¢im vyss§i obsah vody je v téle, tim je nizsi rezistence.

Druhou slozkou je reaktance, kterd popisuje kapacitni vlastnosti bunécénych
membran, piesnéji hydrataci tkané. [82]

Fazovy tihel tedy vyjadiuje mnozstvi a kvalitu jemnych tkani v téle, tudiz poskytuje
informaci o stavu bun¢k a celkovém zdravotnim stavu méteného Cloveéka. Vychazi
z posunu elektrického proudu po prichodu buitkami. [95]

Velikost fazového thlu pro bunéénou membranu je 90° a pro vodu je to 0°.

Hodnoty fazového uhlu se pohybuji v rozmezi od 2° do 10°. Pro zdravého dospélého
muze ma byt fazovy thel okolo 5,5° a pro zenu cca 5°. [94, 95]

Muzi maji fazovy uhel obecné vyssi nez Zzeny jakéhokoliv véku z diivodu vyssiho
obsahu svalové tkané. [82]

Je pravidlem, ze fazovy uhel klesa s pribyvajicim vékem. Vliv na spravné hodnoty
ma 1 chronicky stav ¢i nevhodny Zzivotni styl. Pokud ziskame z méteni ptili§ nizké
hodnoty miize to indikovat poskozeni membran a neschopnost buiiky uchovavat energii.
Na druhou stranu hodn¢ vysoké hodnoty upozoriiuji na vysokou hustotu bunééné hmoty
a na celistvost bunéénych membran. [95]

Na obrazku 27 je fazovy uhel (anglicky phase angle) oznacen feckym pismenem ¢.

Tabulka 5 popisuje hodnoceni fdzového Uhlu a jasné ukazuje, které hodnoty

vypovidaji o zdravé télesné kondici a které nikoliv.
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Fazovy thel

Hodnoceni fazového ahlu

Zeny Muzi
>75 >7.9 Extrémné  vysoké  hodnoty
(sportovci a kulturisté)
6,5-7,5 7-79 Velmi dobry
6-64 6,5-6,4 Dobry
55-5,9 6-64 Uspokojivy
5-54 55-59 Dostatecny
4-49 45-54 Nedostatecny
<4 <45 Spatny
<2 <25 Atrofie svald

Tabulka 5 Hodnoceni fazového uhlu [96]

5.3 Cole-Cole diagram

Cole-Cole diagram ptedstavuje urcity idealni model, ktery zobrazuje optimalni kiivku

zavislosti rezistence na reaktanci pti urcité frekvenci. VétSinou to byva v rozsahu az 50

frekvenci od 5 kHz az do 1000 kHz. [82, 97]

Jedna se zpravidla 0 pulkruhovy matematicky model zaneseny do Cole-Cole

diagramu, jak vidime na obrazku 30. Pouziva se k vypoc¢itani hodnot pro odpor pii nula

kHz a odpor pii nekonecné frekvenci. [82]

Hlavnim tkolem je vyhodnoceni miry shody naméfenych hodnot s idedlnimi

hodnotami.
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Obrdzek 30 Cole-Cole model [97]
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5.4 Pristroje bioimpedanc¢ni analyzy

Na trhu existuje velké mnozstvi pfistroji, které vyuzivaji bioelektrickou impedanéni
analyzu. Daji se rozdélit podle riznych kritérii napt. podle umisténi elektrod, pouzivané
frekvence pii méteni, piesnosti a mnozstvi zjisStovanych parametra. [89]

Podle umisténi elektrod rozdélujeme piistroje na bimanualni, kdy se elektrody
vyskytuji na madlech pfistroje nebo na bipedalni, kdy jsou elektrody umistény na
naslapné vaze. Tetrapolarni ptistroje vyuzivaji kombinaci obou lokalizaci elektrod. Tyto

ptistroje poskytuji komplexni analyzu télesného slozeni. [91, 92, 93]

5.4.1 Ptistroje InBody

Ptistroj Inbody je multifrekven¢ni impedanéni analyzator, ktery vyuziva frekvence 5,
50, 250 az 500 kHz. Zajistuje ptesnou, rychlou a bezpecnou analyzu télesného slozeni.
Ptistroje InBody nabizi moznost ode¢teni vahy obleceni, tudiZ méfena osoba nemusi
byt pii méfeni bez obleceni. [62, 90, 98]

Pomoci téchto pfistrojit mizeme zjistit bazalni metabolismus klientl podle jejich
individualniho télesného slozeni. Pfi opakovanych métenich dokdzeme sledovat pokrok

pii redukcei tukové tkdn€ nebo nariistu svalové hmoty. Na ukazku prikladame obrazek
31.[90]

-

Obrdzek 31 Pristroj InBody [91]
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5.4.2 Pristroje Bodystat

Jedna se o multifrekvenéni ptistroj bioelektrické impedance, ktery poskytuje rychlé,
snadné, prenosné a neinvazivni méteni télesného slozeni. Pti nizkych frekvencich
prochézi proud hlavné extracelularnim prostedim. Oproti tomu uZziti vyssich frekvenci
nam poskytuje informace 0 intracelularni vod¢. Bodystat pouziva frekvence v fadech 5
kHz az 200 kHz. [2, 73]

Hodnoty télesného slozeni ptistroj dopocitdva pomoci predikénich rovnic, pficemz
dokéze urcit parametry jako je tukova hmota, aktivni télesnd hmota, celkova télesna
voda, rezistence, reaktance, fazovy tihel a mnoho dal$ich. [73]

Vyhodou tohoto pfistroje je jeho neinvazivnost, moznost sledovani stavu hydratace,
méfeni Ize provést piimo u 10zka, rychlost méteni v fadu nékolika sekund a moznost

ziskani velkého mnozstvi informaci o télesném slozeni. [2, 73]

Na obrazku 32 je mozné vidét méfeni s nékterym z piistroji Bodystat.

Obradzek 32 Merenis pristrojem Bodystat [99]
5.4.3 Pristroje Omron

Dalsimi pfistroji pro méfeni télesného slozeni jsou piistroje Omron, s jejichz pomoci
zjistujeme tieba obsah télesného tuku, podil kosterniho svalstva, BMI a také obsah

visceralniho tuku. Podobu pfistroje zobrazuje obrazek 33. [100]

Obrdzek 33 Pristroj Omron [101]
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5.4.4 Pristroje Tanita

vevr

pouzivaji pro méteni té€lesného slozeni. S jejich pomoci dokazeme zjistit malé rozdily
pti redukci hmotnosti nebo i tteba pomér mnozstvi télesného tuku. Jsou velmi citlivé na
jakékoliv zmény v téle. [102,103]

Pii méfeni na vaze Tanita musime dodrzovat urcité zasady, aby méfeni bylo co
nejvice presné, a to je nepit, nejist anecvicit alespon 3-4 hodiny pred diagnostikou. Dale
se nedoporucuje provadét méteni pii menstruaci nebo v téhotenstvi, nebot’ by mohlo
dojit k ziskani nepiesnych hodnot. [102]

Existuje vice typl téchto vah. Mohou byt tfeba bipedalni, kdy jsou elektrody na
naslapné vaze, jak mizeme vidét na obrazku 34 anebo i tetrapolarni, u kterych se
elektrody nachazeji na madlech a naslapné vaze, coz nam ukazuje obrazek 35. [102]

Z méteni ziskdme kompletni ptehled o BMI, svalové hmot¢, hmotnosti kosti,
metabolickém véku, stupni obezity, procentualnim podilu télesného tuku a beztukou

hmotu. [102,103]

Obrdzek 35 Vdha Tanita [102] Obrdzek 34 Ndslapnd vdha Tanita SC-240 [2]
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6 Prakticka cast

V praktické ¢asti jsme se zamétili na samotné méfeni s piistroji pro zjistovani télesného
slozeni pomoci bioimpedance. Konkrétné se jednalo o pfistroje Tanita MC 180 MA,
ktery patfi mezi multifrekvencni technologie a pak také Bodystat Multiscan 5000.
Jednd se o odlisné pfistroje. Tanita MC 180 MA se skldda z naslapné vahy
s elektrodami a ru¢nich elektrod.

Oproti tomu Bodystat Multiscan 5000 je lehky pfistroj, ktery je mozny prenaset,
méfeni se provadi vleze, kdy se vodivé elektrody nalepi na pravou ruku tésné pod
klouby na hibetu ruky a za zapésti a pak na pravé noze nad kotnik a pod prsty na nartu.
Bodystat Multiscan 5000 pifi méfeni vyuziva az 50 frekvenci, coz nam umoznilo
vytvorit Cole-Cole model.

Vyuziti vétsiho mnozstvi frekvenci napomaha k ziskani piesnéjsich vysledki méfeni,
a tudiz pfesnéjSimu povédomi o télesném slozeni jedince.

Mg¢teni jsme v pripadé s Bodystat Multiscan 5000 provedli v riznych pozicich —
vleZe, vsedé a vestoje. Vysledné hodnoty jsme mezi sebou porovnali a vyhodnotili

ptipadné rozdily a vliv polohy na méfeni télesného sloZeni.

6.1 Méreni s Tanita MC 180 MA

Medicinska vdha Tanita MC 180 MA poskytuje jednoduché a rychlé méteni béhem
nékolika sekund. Analyza celkového télesného slozeni zahrnuje celkovy télesny tuk
v kg i %, podil svalt, celkovou télesnou vodu s podrobnou informaci o intracelularni a
extracelularni vod¢, BMI (Body mass index), hmotnost kosti, visceralni tuk, kalorie
pottebné pro vymeénu latek a celkovou fyzickou kondici. [104]

Z méteni ziskavame celkovou hloubkovou analyzu zdravotniho stavu. [104]

Tento ptistroj je vhodny pro uzivatele od 5-99 let. Vaha ma maximalni nosnost 270
kg. Pfesnost vazeni je v rozmezi 50 g pro hmotnosti 0—200 kg a 100 g pro 200-270 Kkg.

Ptistroj k méteni vyuziva Ctyt raznych frekvenci, které jsou 5, 50, 250 a 500 kHz,
diky ¢emuz ziskdme piesnéjsi data, nez kdyby se jednalo o pfistroj s jednou frekvenci.
[104]

Obrazek 38 a 39 nam zobrazuje vzhled vahy Tanita MC 180 MA.
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Tento piistroj se sklada z naSlapné vahy a rucnich elektrod, jak vidime na obrazku
37 a 36.

Pti méfeni si na vdhu musime stoupnout naboso a do rukou vzit ru¢ni elektrody,
pri¢emzruce umistime volné podél téla, aniz bychom se dotykali stehen ¢i trupu. Tento
dotyk by mohl vést k tomu, Ze by pfistroj namefil nizsi hodnoty télesného tuku, nez je
tomu ve skute¢nosti. [105]

Neni nutné méteni podstupovat bez obleceni, nebot’ jednou z vlastnosti této vahy je

moznost odecteni hmotnosti obleceni, coz vétSinou byva piiblizné 1,5 kg.

Obrdzek 37 Rucni elektrody vahy Tanita [106] Obrdzek 36 Elektrody na ndslapné vaze Tanita [106]

Obrdzek 38 Tanita MC 180 MA [106] Obrdzek 39 Ukdzka displeje vihy [106]
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Pied zaCatkem kazdého méfeni je zapotiebi si oteviit vV pocitaci program, ktery slouzi
k ovladani vahy a vytvofeni nového méfeni. Pristroj je také mozné ovladat ptimo
pomoci dotykového panelu, ktery je umistén na vaze, jak je mozné vidét na obrazku 39.
Nejprve do pocitatového programu zadame jméno, piijmeni a rok narozeni
probanda. Je nutné také zvolit pohlavi méfené osoby, nebot’ vysledky méteni se 1isi
v zavislosti na pohlavi. Obrazek 40 ukazuje prostfedi vytvofeni nového uzivatele

V programu vahy Tanita.
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Obrazek 40 Vytvoreninového méreniv programu Tanita [106]

Dal8im krokem je samotné spusténi analyzy vahy Tanita MC 180 M A pies tlacitko
Analysis. V tento moment se zobrazi dalsi okno, které pozaduje doplnéni uréitych
informaci o probandovi. Konkrétné se jedna o vySku v cm a vahu obleceni v kg, piicemz
tato hodnota byva okolo 1,5 kg, jak vidime na obrazku 41. Po doplnéni téchto informaci
muzeme spustit méfeni, které je velmi rychlé a neinvazivni, coz znamena, Ze pfi

vySetieni nedochazi k poruseni kize.
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Obrdzek 41 Spusténi méreni vahy Tanita [106]

Nésledné se proband postavil na naslapnou vahu a vzal do ruky rucni elektrody.
Samotné méteni zabralo pouze néckolik sekund, pfi¢emz doSlo k celkové analyze
télesného sloZeni za pomoci riznych frekvenci.

Po dokonceni méfeni program vytvotil podrobny protokol, ktery jsme si S pomoci
tlacitka print ulozili ve formatu pdf do pocitace. Protokol z méfeni s vahou Tanita
pfikladame do pfilohy na konci diplomové prace. Obrdzek 42 ilustruje ulozeni

vysledného protokolu.
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Obrdzek 42 UloZeni protokolu do PC [106]
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Pribéh celého méfeni jsme si zdokumentovali a jako obrazky vlozili do této
diplomové prace. Jak muzeme vidét na obrazku 43, méteni probihalo naboso bez
nutnosti sundavat obleceni, nebot’ prostiedi vahy ndm umoznuje odecist vahu obleceni.
Pti méfeni je dilezité zlstat ve vzptimené poloze po celou dobu, nez vdha dokonci
analyzu.

Obrazek 44 ukazuje pohled na celé méfeni ze strany, kde je detailné vidét spravny

uchop rucnich elektrod pti méteni.

Veskeré zdokumentované fotky jsou pfidany se souhlasem méteného probanda.

Obrdzek 43 Pohled na méreni zezadu [106] Obrazek 44 Pohled na méreni ze strany [106]

Vaha Tanita MC 180 MA také poskytuje informaci o segmentalni analyze téla,
konkrétn€ hodnoceni svalové hmoty a segmentalni hodnoceni tuku.

Zkoumani svalové hmoty na kazdé koncetin€ zvlast pomaha pochopit, jak spravné
na kterou koncetinu cvicit, abychom se vyhnuli svalové nerovnovaze. Tim padem také
i zranéni, ke kterému by mohlo dojit. Graf segmentalni svalové hmoty popisuje
porovnani nasich naméfenych dat se standardnimi métenimi. [105, 107]

Primérné hodnoty pro vSechny koncetiny a torzo se pohybuji od -1 az 1. Pokud se
hodnoty pohybuji okolo -4 aZ -2, jedna se o podprimérné hodnoty. Naopak hodnoty

vétsi nez 2 jsou nadprimérné podle diagramu na obrazku 45. [107]
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Obrdzek 45 Hodnoty segmentdlini analyzy pro tuky isvaly [107]

Stejny diagram bychom dostali také pro sledovani procentualniho podilu télesného
tuku na kazdé z koncetin a trupu. Vétsi mnoZstvi tuku na torze milZze uzce souviset
s vyskytem chorob zptsobenych §patnym zivotnim stylem, tudiZ je pro nas tato analyza
rychlym a snadnym ukazatelem naseho zdravotniho stavu. [107]

Segmentovd analyza poskytuje velkou vyhodu v identifikaci moznych
problémovych ¢asti naseho téla, proto je dobré, se na télo divat na rozdélené do casti
nez jako na celek, nebot’ kazda jeho ¢ast mize vyzadovat jiny typ pozornosti. [107]

Na ukazku piikladame obrazek 46 z protokolu vahy Tanita, kde vidime ziskané
hodnoty pro segmentalni analyzu svalové a tukové hmoty pro probanda — Zenu ve véku

24 let. Protokol zobrazi hodnoty v kg a % pro vSech 5 ¢asti lidského téla a porovna je

s primérnymi hodnotami. [105,107]

l@)l Muscle mass rating l Trunk 1 E Trunk
Left arm . Right arm Left arm Right arm
-2 -2 -1 -1
1 -1 2 2
Left leg Right leg Left leg Right leg

[ aft (o i fnd [m
Lelt ieg Right leg

Leftarm Right arm

(bt [ar
Left leg Right leg g

6.95kg 7.05kg FatMass 6.05kg 0.65ky 0.65kg 2.70kg 2.85kg
Fat% 197 % 243 % 254°% 267 % 278¢%

f ""'_e"‘"f arm

1.80 kg

[ aff ap
Leilt arm

1.85kg

Trunk

Muscle 23 65 kg

Obrdzek 46 Ukdzka segmentové analyzy pro svalovou a tukovou hmotu [106]
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6.2 Mdéieni s Bodystat Multiscan 5000

Dalsi pfistroj, ktery jsme pouZili pro praktické ucely diplomové prace, byl Bodystat
Multiscan 5000, ktery se pohybuje v cenové kategorii v fadu sta tisicti.

Patii mezi neinvazivni zatizeni pouzivané pro analyzu télesného sloZeni za pomoci
bioimpedanc¢ni analyzy. [96, 108]

V této praktické casti jsme se zamétili na méieni ve tfech rtiznych polohach-vleze,
vsed€ a vestoje. Cilem bylo porovnat vysledné hodnoty télesn¢ho sloZeni, zda se

Bodystat Multiscan 5000 méfina 50 ruznych frekvencich v rozmeziod 5 kHz az do
1000 kHz. Ziskané hodnoty reaktance a rezistence dale slouzi k vytvotreni Cole-Cole
modelu, ktery jsme popsali v kapitole 5.3.

Diky vyuziti velkého mnozstvi frekvenci ndm meétfeni poskytuje velmi piesné
vysledky o naSem zdravotnim a télesném stavu.

Piistroj poskytuje detailni data o procentu télesného tuku, hmotnosti télesného tuku,
procentu a hmotnosti aktivni télesné hmoty (ATH), né€kdy také nazyvana jako
tukuprosta hmota ¢i FFM — Fat free mass, ktera vyjadiuje zastoupeni svalové tkan¢ a
vnittnich organt bez tuku. [1]

Dale zatizeni poskytne data o procentu a hmotnosti celkové télesné vody, hmotnosti
bezvodé aktivni télesné hmoty, kosterni svalové hmoté, procentu ECT a ICT, hmoté
télnich bunék, BMR, objemu hyperhydratace, primérné denni kalorické potieb&, BMI,
BFMI, FFMI, poméru pas/boky a hodnoty impedance, rezistence, reaktance a fazového
uhlu pro 50 frekvenci. [108, 109]

Ze ziskanych hodnot Bodystat vytvoiil mimo jiné BIVA vektorovy graf, Cole-cole
diagram, kapacitanci buné¢nych membran, a nakonec i1 charakteristickou frekvenci.

Ptistroj Bodystat Multiscan 5000 nam poskytuje komplexni analyzu o naSem
télesném slozeni, kterd miiZze byt pouzita pro Gpravu Zivotniho stylu a tim naslednym
zlepSenim naseho zdravotniho stavu. [108]

Ziskané hodnoty mohou byt zkresleny neptfesn¢ zadanou hmotnosti a vyskou, nebot’
tyto veliiny slouzi zejména k dalSim vypoctim napt. tukové hmoty, aktivni télesné
hmoty a mnoho dal$ich. Dalsim divodem pro nepfesnost hodnot mohou byt Spatné
nalepené elektrody, Spatnd poloha koncetin pii méfeni, méfeni po cviceni, zvySena

teplota té€la nebo méteni u zen v dobé pied a v prib&éhu menstruace. [82]
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Naseho méfeni se zucastnilo 10 probandi rtizného v€ku a pohlavi. Konkrétné se
jednalo 0 4 muze a 6 zen ve vékovém rozmezi 14-64 let.

M¢teni jsme pro kazdého provedli ve tifech riznych polohéch, a to nejprve vleze,
vsed¢ a nakonec vestoje.

Manudl k pristroji Bodystat Multiscan 5000 doporucuje veskera méteni provadet
vleze, nebot’ jiné polohy mohou vést ke zkresleni vysledkt, coz my dale vyuzijeme ke
zpracovani a porovnani ziskanych hodnot, zda méa poloha opravdu vliv na analyzu

télesného slozeni.
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Obrdzek 47 Manudl k pfistroji Bodystat Multiscan 5000 [106] Obrdzek 48 Bodystat Multiscan 5000 [106]

Oproti analytické vaze, kterou jsme pouzili k pfedchozimu méfeni, ma Bodystat
Multiscan 5000 mnoho vyhod, zejména v jeho lehké pienosnosti, coZz v piipadé
naslapné vahy Tanita MC 180 MA nelze. Pii analyze také pouziva velké mnozstvi
frekvenci, ¢imz zajist'uje vétsi presnost ziskanych hodnot. Jak uz jsme zminili, zafizeni
pracuje s 50 riznymi frekvencemi od 5 kHz az do 1000 kHz. [108, 109]

Velkou vyhodou je také jeho snadnd pouzitelnost a jednoduché uzivatelské prostiedi.

Ptistroj disponuje barevnou bezdotykovou obrazovkou, na které si miizeme zobrazit
vysledky hned po méfeni.

Soucasti baleni jsou nalepovaci elektrody, nabijecka, manual a kabelové vodice
oznacené cervené a ¢erné, které jsou ukdzany na obrazcich 47 a 48.

Ve své tiid¢ se jedna opravdu o $pickovou technologii. [109]
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Nejprve jsme si probanda polozili na pevnou podlozku, tak aby se konéetiny mezi
sebou zbyte¢né nedotykaly. Dale jsme na pravou ruku tésné pod kloubky na hibetu ruky
a pak na zapésti nalepili vodivé elektrody. Dalsi dvé elektrody se lepi na pravou nohu
pod prsty a nad kotnik.

Elektrody umistujeme na pravou stranu z toho diivodu, abychom zamezili prichodu
proudu skrz stranu téla, na které se nachazi srdce.

Po polozeni pacienta a umisténi elektrod bychom spravné méli pockat alesponl 3-4
minuty, abychom se ujistili, ze se hladina tekutin uvnitf téla stabilizovala.

Je dulezité méfeni provadét na nevodivém povrchu a dodrzet urcité zasady jako je
nepit a nejist 4-5 hodin pred testem, necvicit ani nepit kdvu nebo alkohol 24 hodin pted
méfenim. VSechny tyto zasady a jejich nedodrzeni muizeme povazovat za
kontraindikace i u naseho méfeni. [108, 109]

Umisténi elektrod bylo stejné pro vSechny ti'i polohy pii méteni. Nejprve jsme zméfili
data vleze, poté vsedé¢ a nakonec vestoje. VSechny polohy jsme fotograficky
zdokumentovali a vlozili do této diplomové prace.

Zapojeni elektrod s pfistrojem Bodystat Multiscan 5000 v prvni pozici-vleze je

ptiloZeno na obrazku 49.

Obrdzek 49 Ukdzka umisténielektrod na probandovi [106]
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Pred zacatkem samotného méteni je dillezité zvolit novy test a do ptistroje zadat dalsi
dalezité parametry, jako je pohlavi, v€k, vyska, hmotnost, obvod pasu a boku a také
aktivitu jedince, coz znamend, jak se doty¢ny vénuje v prubéhu tydne pohybovym
aktivitam.

Spatné zadana vyska a hmotnost mohou mit velky vliv na nepiesnost vyslednych
hodnot, proto je diilezité vzdy zadavat pfesné miry. Zalozeni nového testu ukazuje

obrazek 50.

ety

Bod

8
Bodystat*

&
~

Obrazek 50 Ukdzka zaloZeni nového testu [106]
Kazdy test ma poradové Cislo, pod kterym ho snaze identifikujeme v softwaru na
pocitaci. Zde pak nalezneme souhrnny protokol o télesném sloZeni kazdého méfeného
probanda. Pro ilustraci pfikladame obrazek 51, kde je vidét zaloZeni nového testu a

vyplnéni dodatecnych udaji o uzivateli.

. =
Bodystat” -
Poyadovy &fslo 3
Pohlavi:
wik: 24 Let
Vyska: 170 o

Hmotnost: 56.4 kg

Obrazek 51 Ukdzka vypinéni idaji o probandovi [106]
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Nasledné se tidaje potvrdi, ¢imz se zah4ji samotné méfeni télesného slozeni pomoci
bioimpedance, coz ilustruje obrazek 52.

Samotné méteni probiha v fadu nékolika sekund. Je velmi rychlé a spolehlivé.

Poyadovy &fslo: 31
Piripojte elektrody potom stisknéte POTVRDIT

Obradzek 52 Ukdzka potvrzeni nového testu méreni [106]

Poté se na obrazovce objevi vysledné hodnoty impedance pro kontrolu spravnosti
méfeni. Pokud by kiivka impedance byla ,kostrbata“ znacilo by to, Ze se pfi méfeni
stala chyba. Hodnoty impedance pro kazdou dalsi frekvenci musi byt nizs§i nez pro tu
predchozi, ¢imz se také kontroluje spravnost méteni. Ukdzka spravnych hodnot
impedance pro frekvence od 5-200 kHz je na obrazku 53.

Vysledna kiivka impedance by méla byt hladké jako na obrazku 54.

Obradzek 53 Krivka impedance po méreni [109]
Imp. Imp. Imp. Imp.
5 kHz () | 50 kHz (Q) | 100 kHz (Q) | 200 kHz (Q)
835 754 716 685

Obrdzek 54 Kontrola sprdvnosti méreni [106]

55



Poté jsme probanda posadili na zidli a provedli celé métfeni znovu (obrazek 55).
Umisténi elektrod zistalo stejné jako u pfedchoziho méfeni na pravé ruce a noze.

V ptilozeném manuélu neni zadna doporucujici informace o tom, jak by mélo méteni
vsed¢ a vestoje probihat. Proto jsme se rozhodli ruce umistit na stehna. Tento kontakt
muze byt z jednim dvodd, Ze se ziskané hodnoty budou od sebe navzajem odliSovat.

Posledni test byl proveden vestoje s rukama volné podél téla bez zbyte¢nych dotyk.
Obrazek 56 predstavuje méfeni vestoje.

Nakonec jsme veskera ziskana data z méfeni stahli do pocitace, odkud jsme ziskali
podrobné protokoly o celkovém télesném sloZeni.

VSechna data jsme si rozdélili do tabulek a vytvoftili Cole-Cole graf pro jednotlivé
polohy a probandy.

Do ptiloh jsme ptidali pro ukazku nekteré z vyslednych protokolt z naseho méfeni

Z ptistroje Bodystat Multiscan 5000.

Obrdzek 56 Ukdzka pozice méreni vestoje [106] Obrdzek 55 Ukdzka pozice méreni vsedé [106]
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6.2.1 Porovnani a zpracovani vysledki méreni

V rdmci porovnani a zpracovani vysledkl ziskanych z jednotlivych méfenich jsme se
zam¢étili na jednotlivé komponenty télesného sloZeni, pro které jsme vytvofili grafy a
tabulky pro lepsi piehlednost ptipadnych rozdila.

Ze ziskanych vysledki je vidét, ze poloha probanda pii méfeni ma urcity vliv na
naméiené hodnoty. Ve vétsin€ pripadech se jedna pouze o malé témer zanedbatelné
rozdily, které mohou byt zptisobeny i jinymi pfi¢inami a kontraindikacemi nez pouze
polohou.

V této kapitole se zamétime na porovnani dat pro procento télesného tuku, mnozstvi
celkové télesné vody v %, aktivni télesnou hmotu (ATH), BMR a impedanci pro
frekvenci 50 kHz.

Bodystat Multiscan 5000 je multifrekvencni ptistroj, ktery k méfeni vyuziva az 50
frekvenci v rozmezi 5-1000 kHz, pro ukazku vsak bude stacit porovnani pouze par
vybranych frekvenci. S pomoci reaktance a rezistence pro 50 frekvenci jsme vytvotili
Cole-Cole diagramy.

Pro vSechny veli¢iny pomoci funkce SMODCH vypocitdme smérodatné odchylky,
které vypovidaji o tom, jak moc jsou si jednotlivé prvky v souboru mezi sebou podobné
a o kolik se odlisuji od stfedni hodnoty. [111, 112]

Jednou z dalsich métenych veli¢in je mira hydratace, tzv. piehydratovani. Tato
hodnota by méla byt od -1 do 1 1. Obecné se jedna o nadbytecnou extracelularni

tekutinu, ktera se mimo jiné muze podilet na vzniku lymfedému v téle. [82]

Naseho méfeni se zicastnilo 10 osob ruzného pohlavi ve vékovém rozmezi 14—64 let,
kteti spadali do riznych kategorii BMI od podvéhy az po nadvahu. V méfeném souboru
jsme méli 6 Zen a 4 muZe, jejichz zékladni dalezité udaje jako je veék, hmotnost, vyska,
BMI a pohlavi jsou zaneseny do tabulky 6.

Pristroj Bodystat Multiscan 5000 podle svych vlastnosti a ceny patii mezi velmi
prresné a kvalitni ptistroje, ktery je schopny podat komplexni zpravu o zdravotnim stavu

jedince.
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Poradi Pohlavi Vék Hmotnost [kg] Vyska [cm] BMI
1 Zena 28 77 175 25,1
2 zena 14 52,5 172 17,7
3 Zena 55 45,5 170 15,7
4 zena 24 56,4 170 19,5
5 Zena 33 72,2 174 23,8
6 zena 31 79 180 24,4
7 muz 20 80 177 25,5
8 muz 41 96 190 26,6
9 muz 64 84 184 24,8

10 muz 25 124 185 36,2

Tabulka 6 Zakladniinformace o probandech [106]
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6.2.2 Porovnani vysledki pro télesny tuk

o 4

poukazuje na zdravotni stav naseho téla a da se ovlivnit mirou pohybovych aktivit.
Jedna se o nezanedbatelny zdroj energie a stavebni slozku bunék.

V piipadé télesného tuku neni spravny ani jeden extrém — podvaha ani obezita.
Pfemira télesné¢ho tuku miize vést ke vzniku chorob jako je cukrovka, choroby srdce,
vysokého tlaku a onemocnéni cév. Nedostatek télesného tuku zpisobuje nedostatecnou
produkci hormontl, které zajist'uji celkovou vitalitu lidského téla. Zeny jsou pii
nedostatku tukové hmoty nachylné ke ztraté¢ menstruace a celkové to vede ke zhorSent
psychického stavu.

Optimalni mnozstvi tuku v téle pro zeny je 18-30 %. Nadvaha nastava pfi vice jak
30 % tuku v téle, a naopak vazny nedostatek tuku je okolo 12 %.

Muzi maji ptisnéjsi kritéria pro hodnoceni télesného tuku. Nedostatek je pro hodnoty
nizsijak 5 %. Optimalni procento se pohybuje okolo 8-20 % a nadvéha nastava od 25%
a vyse. [113]

Ziskana data jsme si rozd¢lili pro lepsi porovnani na muze a zeny, jelikozZ pro ob¢
pohlavi se optimalni hodnoty télesného tuku odlisuji.

Pomoci programu excel jsme veSkera data zanesli do tabulek a vytvofili grafy
v zavislosti tuku v % na véaze v kg. Dale jsme vypocitali smérodatné odchylky pomoci
funkce SMODCH.

Do tabulky 7 jsme zanesli hodnoty ziskané ze tfech poloh pii méfeni s piistrojem

Bodystat Multiscan 5000 a to vleze, vsed¢ a vestoje.

Tuk [%0] Tuk [%0] Tuk [%0]
Poradi | Pohlavi | VéEk Hmotnost [kg] vlezZe vsedé vestoje

1 Zena 28 77 35,3 34,6 33,4

2 Zena 14 52,5 28 25,9 27,2

3 Zena 55 45,5 30,9 29,4 30,3

4 Zena 24 56,4 24,8 21,7 24,2

5 Zena 33 72,2 30,5 28,1 29,8

6 Zena 31 79 29,6 27,2 28,8
Priamér 29,85 27,82 28,95

Smérodatna odchylka 3,168 3,874 2,828

Tabulka 7 Vysledky télesného tuku v % — Zeny [106]
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Z vysledkii méfeni je na prvni pohled patrné, Ze poloha ma na ziskané hodnoty urcity
vliv. Nejniz$i hodnoty ve vétsin€ ptipadech vychazely pro méteni vsede€, coz miize byt
dano tim, ze jsme se pro tento ptipad rozhodli sjednotit polohu rukou s dotykem na
stehnech. Tento kontakt, pfestoze byl pres latku oble¢eni, mohl mit vliv na rozdilné
vysledky télesného tuku.

Dalsim diivodem pro niz$i hodnoty mohlo byt, Ze jsme mezi méfenim vleze a vsedé
nepockali dostate¢nou dobu pro ustaleni télesnych tekutin v téle. Tato kontraindikace
muze byt vztazena na vSechna méteni.

Naseho vyzkumu se ucastnily Zzeny ve vékovém rozmezi 14-55 let a vahovém 45,5-
79 kg. VSechny hodnoty se vSak mezi sebou velmi navzajem podobaly, jak vidime
v grafu 1.

Jedinou vyjimkou, kdy procento télesného tuku bylo niZsi vestoje, bylo méfeni pro
zenu €.1 (175 ecm/ 77 kg), které vyslo 33,4 %. Tato hodnota je niz$i o cca 1,5 %, neZ pro
ostatni polohy, tudiz se jednd o velmi maly rozdil.

Primérna hodnota pro méteni vleze nam vysla 29,85 %, vsedé 27,82 % a nakonec
vestoje 28,95 %. VSechny primérné hodnoty se nachazeji na hranici 30 %, coZ je
optimalni mnozstvi télesné¢ho tuku pro zeny.

Smérodatné odchylky jsme ziskali pomoci funkce SMODCH, které nam vysly
v rozmezi 3-4 %. Toto Cislo ndm udéava, jak moc se jednotlivé hodnoty odlisuji od

aritmetického priméru. Mala odchylka zna¢i malé rozdily mezi vysledky. [110, 111]
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Graf 1 Porovndni % tuku — Zeny [106]
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Daéle jsme se zamé&fili na muzskou ¢ast naseho vyzkumu. Naseho méfeni se zacastnili
4 muzi ve vékovém rozmezi 25-64 let a vdhovém rozpéti 80—124 kg, pticemz dva muzi
(1. a 4.) se vénuji silovym sportiim. Stejn¢ jako v pfedchozim piipad¢ jsme provedli
meéfeni vleZe, vsed¢, a nakonec i vestoje. VSechna data jsme pro piehlednost zanesli do

tabulky 8 a grafu 2.

Poradi | Pohlavi | Vék Hmotnost [kg] Tuk [%] vleze | Tuk [%] vsedé | Tuk [%] vestoje
1 muz 20 80 19,9 18,1 19,2
2 mu? 41 96 20,3 17,1 19,8
3 muz 64 84 24,5 23,9 24
4 muz 25 124 32,8 31 32,6
Pramér 24,4 22,5 23,9
Smérodatna odchylka 5,187 5,539 5,353

Tabulka 8 Vysledky télesného tuku v % — muZi [106]

Podobn¢ jako u zen jsme dostali nejnizs$i hodnoty pro méfeni vsedé. Primérné se
jednalo o obsah tuku pfiblizn¢ 22,5 %. Optimalnim vysledkem pro tukovou hmotu u
muzu by byly hodnoty v rozmezi od 8-20 %. VétSina muZzskych probandi tak pattila
povétsinou do kategorie s lehkounadvéhou. V jediném piipadé pro muze 25 let/185 cm
se jednalo s vice jak 31 % o obezitu.

Primérné nam tedy vysly hodnoty pro méfeni vleze 24,4 % télesného tuku, vsedé
22,5% a vestoje 23,9 %.

Smérodatné odchylky jsme pro vSechny ptipady ziskaly okolo 5,5 %, cozZ je vice nez

pro Zeny.
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Graf 2 Porovndni % tuku — muZzi [106]
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6.2.3 Porovnani vysledki pro celkovou télesnou vodu

vvvvvv

predstavuje veskerou vodu v lidském téle. Primérné by dospély ¢loveék mél zhruba
obsahovat 60 % vody.

Malé¢ déti a novorozenci obsahuji vody jesté vice. Tato Cisla se pohybuji kolem 75-
50 %. Cim starsi ¢lovék je, tim mensi ma obsah vody v téle. Celkova t&lesna voda se
také 1isi v zavislosti na pohlavi. Zeny maji obecné méné vody nez muzi, kvili vétsimu
obsahu tukové tkané, ktery je nutny pro spravné fungovani zenskych hormont. Obsah
vody také klesa s vétsi hmotnosti. [113]

Funkci a slozeni celkové télesné vody jsme si podrobné rozebrali v Kapitole 2.1.

Voda [%] Voda [%] Voda [%]
Poradi |Pohlavi| Vék Hmotnost [kg] vleze vsedé vestoje

1 Zena 28 77 40,2 39,9 21,1
2 Zena 14 52,5 50,9 24,6 50
3 Zena 55 45,5 54,3 55,7 53,2
4 Zena 24 56,4 48,1 62,1 47,9
5 Zena 33 72,2 44,9 50,6 44,5
6 Zena 31 79 45,3 44,1 45,1

Priamér 47,28 46,17 43,63

Smérodatna

odchylka 4,52 12,06 10,50

Tabulka 9 Porovnani celkové télesné vody — Zeny [106]

Nejprve si porovname obsah celkové télesné vody pro Zeny. Do tabulky 9 jsme
zanesli vesSkera ziskana data. Pro vétSinu Zen jsme ziskali niz§i hodnoty obsahu celkové
télesné vody okolo 40-50 %.

Ve dvou piipadech nam vysly velmi nizké hodnoty, coz v§ak mohlo byt zpisobeno
kontraindikacemi pii méfeni kviilli zménam poloh mezi jednotlivymi mé&fenimi, kdy se
nestihly ustalit télesné slozky. Mohlo se také stat, ze se pfi zmeéné polohy elektrody
mirn¢ odlepily, ¢imz se ovlivnila pfesnost méteni. Takové hodnoty se pohybovaly okolo
20 %, coz nemohou byt realné vysledky obsahu télesné vody.

Obecné vychazely nizs§i hodnoty pro méfeni vestoje. Primérna hodnota pro tento
ptipad byla cca 43,6 % CTV. VleZe ndm vySel prumér 47,28 % a vsed¢ pak okolo
46,17%. Pro lepsi prehlednost ziskanych hodnot ptikladame graf 3.
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Smérodatné odchylky vychazely vleZe okolo 4,52 %, vsedé 12,06 % a vestoje 10,5%.
Posledni dvé odchylky jsou pomérné velké prave z divodu vyskytu chybovych hodnot.
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Graf 3 Celkovd télesnd voda % - Zeny [106]

V dalsi ¢asti jsme se zamétili na porovnani hodnot pro muZzskou ¢ast probandi. Jako
vV minulém piipadé jsme sestavili tabulku 10.

Muzi, kteti by méli mit vice svalové hmoty, maji také obecné vétsi obsah celkove
télesné vody okolo 60 %. VétSina naSich probandl se nachdzela v rozmezi 42-55%
celkové télesné vody, coz je o néco niz$i hodnota, nez by spravné méla byt. Tato
skute¢nost miize byt dana vys$Sim obsahem télesného tuku, jako tomu bylo tfeba pro
muze ve veéku 25 let/185 cm, kterému vysel télesny tuk cca 32 %. Tato hodnota jiz
odpovida obezité.

Tuk sadm o sob¢€ neobsahuje téméi zadnou vodu, coz muze vést k niz§im hodnotam
celkové télesné vody.

Bé&hem tohoto méteni se nevyskytly podobné kontraindikace jako u Zen, proto si je
vétSina hodnot velmi podobnd. Vleze nam primérné vySla hodnota 48,45 % a
smérodatna odchylka 3,91 %. Pro ptipad vsed€ jsme ziskali vysledek 52,78 % a
odchylku 1,45 %.

Posledni méteni probihalo vestoje bez zadného kontaktu koncéetin mezi sebou. Zde
jsme vypocetli aritmeticky primér, ktery vySel 48,48 % a smérodatnou odchylku

pomoci funkce SMODCH. Ta odpovidala hodnot¢ 4,13 %.

63



Voda [%0] Voda [%0] Voda [%0]
Poradi | Pohlavi Vék Hmotnost [kg] vleZe vsedé vestoje

1 muz 20 80 48,7 51,1 49,4

2 muz 41 96 51,8 55,1 51

3 muz 64 84 51,3 52,3 52

4 muz 25 124 42 52,6 41,5
Primér 48,45 52,78 48,48
Smérodatna
odchylka 3,91 1,45 4,13

Tabulka 10 Porovnani celkové télesné vody % - muzi [106]

Pro lepsi vizualizaci hodnot jsme sestrojili graf 4 v zavislosti na celkové télesné vodé
v % na hmotnosti v kg, kde je jasn¢ vidét, jak se jednotlivé vysledky meéteni liSily
Vv zavislosti na poloze.

Vétsina hodnot se sobé navzajem bez ohledu na polohu méfeni velmi podobala.
Pouze v jediném ptipadé nastal velky narist celkové télesné vody, kdy vleze i vestoje
vysla téméf stejnd hodnota okolo 42 %, ale pro polohu vsedé¢ doslo ke vzristu o 10 %
na 52 %. Z toho divodu bychom se spisSe priklanéli k tomu, ze skutecnym obsahem

vody v téle je 42 %.

Celkova télesna voda % - muzi
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Graf 4 Porovndnicelkové télesné vody % - muZzi [106]
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6.2.4 Porovnani vysledki pro aktivni télesnou hmotu (ATH)

Aktivni télesnd hmota popisuje relativni zastoupeni veSkerého kosterniho a hladkého
svalstva a bun¢k imunitniho systému. Pfevazné je tvofena ze 60% svalstva, 25 % kosti
a 15 % vnitifnich organti. Jedna se o tukuprostou hmotu. [2, 114, 115]

Hlavni funkci ATH je transport bilkovin do téla. Mnozstvi aktivni télesné hmoty je
zavislé na celkové télesné hmotnosti.

Zdravi jedinci ztraceji obecné kolem 3—8 % ATH béhem kazdych 10 let zivota. Po
prekroceni véku 70 let se ATH ztraciaz o 15 % za deset let. Spravné hodnoty ATH by
se mély pohybovat v rozmezi 70-88 %. [114, 115]

Z méfeni jsme mimo jiné ziskali i hodnoty pro ATH v %. Vysledky méteni jsme zanesli
do tabulek a vytvotili grafy pro kazdé pohlavi zvlast pro lepsi nazornost.

Pro muze, kteti maji vétsi podil svalii, vychazely hodnoty ATH o néco vyssi nez pro
zeny, které zase obecné maji vysSSi podil tukové hmoty. VétSina hodnot se sobé
navzajem velmi podobala. Smérodatné odchylky vysly ve vSech ptipadech ptiblizné 5,5
% a aritmetické praméry ATH zhruba 77 %.

Tabulka 11 a graf 5 porovnavaji namétené hodnoty pro muze.

U zZen jsme ziskali primérné hodnoty vleze 70,2 %, vsed¢€ 72,2 % a vestoje 71,1 %.
Nejmensi hodnoty tudiz vychazely v poloze vleze.

Smeérodatné odchylky, které vyjadiuji, jak moc se jednotlivé hodnoty lisi od priméru,

nam vySsly vleze 3,2 %, pro polohu vsedé 3,9 % a vestoje 2,8 %, jak ukazuje tabulka 12

agraf 6.
ATH (%) ATH (%) ATH (%)
Poradi | Pohlavi Vék Hmotnost [kg] vlezZe vsedé vestoje
1 muz 20 80 80,1 81,9 80,8
2 muz 41 96 79,7 82,9 80,2
3 muz 64 84 75,5 76,1 76
4 muz 25 124 67,2 69 67,4
Pramér 75,63 77,48 76,10
Smérodatna
odchylka 5,19 5,54 5,35

Tabulka 11 Porovndni ATH % muZi [106]
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6.2.5 Porovnani vysledki pro BMR

Bazalni metabolicky vydej (Basal metabolic rate-BMR) predstavuje mnoZzstvi energie,
Ktera je potieba pro udrzeni zivotnich funkci lidského téla v klidu. Témito funkcemi se
piesnéji rozumi tlukot srdce, dychani, fungovani mozku, nervového systému a dalsich.

BMR je energie, kterd by postacila télu k preziti béhem nehybného lezeni na 1azku.
[116]

Tento udaj je také dulezity pro piedstavu o kaloriich, které potfebuje naSe télo denné
ptijmout, aby nedoslo ke snizeni nebo zvySeni hmotnosti. Zjednodusené plati, Ze pokud
by pacient chtél svou vahu zvysit, m¢l by pfijimat vice kcal, nez je jeho dosavadni
hodnota BMR. Pro snizeni hmotnosti musime pfijimat mén¢ kcal denné. [116, 117]

Velikost BMR zavisi také na véku, pohlavi, vysce a hmotnosti. Jednotkou BMR je
keal.

Pomoci BMR se stanovuje mimo jiné hodnota metabolického véku, ktery porovnava
naS bazalni metabolismus s primérnou hodnotou BMR populace se stejnym

chronologickym vékem. Metabolicky vék nemusi odpovidat nasemu skute¢nému véku.
[116, 118, 119]

Hodnota BMR se 1isi pro kazdého v zavislosti na Zivotnim stylu, vaze, pohlavi, v€ku a
vysce. Pro muze v naS§em zkoumaném souboru obecné vychazely hodnoty okolo 2000
kcal pro vSechny tfi polohy méfeni — vleze, vsed¢ a vestoje. Dalo by se fict, ze poloha
mé& velmi maly vliv na urCeni BMR, nebot tyto hodnoty jsou dopocitdvany
z predikénich rovnic. Smérodatné odchylky se pohybovaly okolo 250 kcal. Veskera data

jsou ptiloZena v tabulce 13.

BMR [kcal] | BMR [kcal] BMR [kcal]
Poradi | Pohlavi Vék Hmotnost[kg] vleZe vsedé vestoje
1 muz 20 80 1963 2004 1979
2 muz 41 96 2182 2258 2194
3 muz 64 84 1849 1862 1861
4 muz 25 124 2496 2557 2503
Primér 21225 2170,25 2134,25
Smérodatna odchylka 246,62 264,54 244,09

Tabulka 13 Porovndni BMR — muZi [106]
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Je pfirozené, ze pro Zeny vychazely niz§i hodnoty BMR nez pro muze, nebot’ Zeny
byvaji obecné mensi a leh¢i neZ muzi. Primérna hodnota vleze pro Zeny vychazela
okolo 1497 kcal, vsedé 1524 kcal a vestoje 1511 kcal, jak vidime v tabulce 14.

VSechny ziskané hodnoty jsou si velmi podobné. Smérodatné odchylky nam vysly
ptiblizné okolo 210 kcal. Nejmensi BMR (1124 kcal) ndm vysla pro Zenu, ktera méla

45,5 kg/ 170 cm. Veskeré doplnujici udaje, které by nas mohly zajimat, nalezneme

v tabulce 6.
BMR [kcal] | BMR [kcal] BMR [kcal]

Poradi | Pohlavi Vék Hmotnost [kg] vleze vsedé vestoje
1 zena 28 77 1625 1639 1661
2 zena 14 52,5 1395 1395 1395
3 zena 55 45,5 1124 1140 1130
4 zena 24 56,4 1447 1488 1457
5 zena 33 72,2 1632 1675 1646
6 zena 31 79 1764 1810 1781

Priamér 1497,83 1524,50 1511,67

Smérodatna odchylka 207,34 217,26 214,15

Tabulka 14 Porovndni BMR — Zeny [106]

BMR je také mozné odhadnout pomoci vypoctu, ktery se 1i§i pro Zeny i muze, coz

ukazuje rovnice 2 a 3.

BMR (Zena) = 655,0955 + (9,5634 X vdhavkg) + (1,8496 X vySka v cm)
— (4,6756 x vék v letech)

Rovnice 2 Vypocet BMR Zeny [118]

BMR(muz) = 66,473 + (13,7516 X vdhavkg) + (50033 X vySkav cm)
— (6,755 X vék v letech)

Rovnice 3 Vypocet BMR muZi [118]
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6.2.6 Porovnani vysledki pro impedanci 50 kHz

Poslednim parametrem, ktery si porovname pro vSechny tii polohy, je impedance pro
50 kHz. Velkou vyhodou pfistroje Bodystat Multiscan 5000 je pouziti velkého mnozstvi
frekvenci pii méteni.

Jedna se tedy o multifrekvencni ptistroj, ktery pouziva frekvence od 5-1000 kHz, coz
je o mnohem vétsi mnozstvi frekvenci nez u pristroje Tanita. Méfeni s velkym
mnozstvim frekvenci zajiSt'uje velkou pfesnost ziskanych vysledkil. Poskytuje takeé
moznost méfit objem intracelularni i extracelularni tekutiny.

Velikost elektrické impedance je méfena v ohmech a popisuje elektrické vlastnosti
organismu a tkdni. Svalova hmota, kterd je bohat4 na obsah vody, je dobrym vodicem
elektrického signalu. Oproti tomu je tukova hmota téméf bezvoda, coz z ni déla velmi
Spatny vodic.

Obecné plati, ze vysoky stupen obezity mize mit negativni vliv na presnost métenti.

Impedance pii frekvencich 5 kHz a 200 kHz jsou pouzity k vypoctu tzv. Prediction
Marker, ktery je nezéavisly na regresnich rovnicich, tudiz nepotiebuje udaje ohledné

pacienta jako je hmotnost, vySka, v€k a pohlavi. [108,109]

Nejprve si porovname vysledky u naSich zenskych probandi. Ziskané hodnoty
impedance pro frekvenci 50 kHz nam vychazely v rozmezi 605-850 Q pro méfeni vleze.
Smérodatné odchylka se pohybovala kolem 82,29 Q.

Povétsinou nam vychazely nejnizsi hodnoty vsedé, a to mezi 583-808 Q. Tato poloha
miuize mit vliv na prichod elektrického proudu télem a tim i na vysledné hodnoty.
Smérodatné odchylka ndm vysla ptiblizn€ 86,13 Q. Poloha vestoje je nejvice podobna
poloze vleze.

Pro méteni vleZe jsme ziskali hodnoty okolo 587-832 Q. Smérodatna odchylka nam
pomoci funkce SMODCH vysla 83,99 Q. Tabulka 15 slouzi pro porovnani ziskanych
hodnot.

Pti méteni bychom méli dbat na dodrZeni hlavnich zdsad, a to mit spravné umisténé
elektrody. Zanedbani tohoto bodu muize mit velmi negativni pisobeni na vysledky
meéteni. Je také dilezité zminit, Ze na vysledky mohou mit vliv i individudlni rozdily
kazdého cloveka jako je napf. odliSna anatomie a rozlozeni tukovych vrstev, svalové

hmotnosti a hydratace.
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Impedance [Q] Impedance [Q] Impedance [Q]

Poradi | Pohlavi| VéE&k | Hmotnost [kg] vleZe vsedé vestoje
1 zena 28 77 724,7 703,9 670,5
2 zena 14 52,5 7717 737,6 759,4
3 zena 55 45,5 848,7 808,6 832,3
4 zena 24 56,4 753,7 682,1 738,7
5 zena 33 72,2 635,9 583,7 620,3
6 zena 31 79 605 558,3 587,8
Pramér 723,28 679,03 701,50

Smeérodatna
odchylka 82,29 86,13 83,99

Tabulka 15 Porovndniimpedance 50 kHz — Zeny [106]

Pro leps$i nazornost rozdilnosti hodnot jsme vytvoftili graf 7 v zavislosti impedance pro

50 kHz na hmotnosti v kg.
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Graf 7 Porovndniimpedance pro 50 kHz — Zeny [106]
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Dale jsme si porovnali vysledky méteni v riiznych polohéch pro nase muzské probandy.

Nachazeji se ve vékovém rozmezi 20-64 let a vahovém 80-124 kg.

V poloze vleze ndm vychazely nejnizsi vysledky v rozmezi 420-531 Q a smérodatna

odchylka okolo 50,35 Q. Pro polohu vleze, ktera je doporu¢ovana poloha pro spravné

vysledky méfteni, jsme ziskali primérnou hodnotu 498,5 Q a smérodatnou odchylku

47,14. Tato hodnota popisuje, jak moc se ziskané hodnoty odlisuji od priméru.
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Nakonec jsme méteni provedli vestoje. V tomto ptipad€ jsme vypocitali primérnou

hodnotu 488,85 Q a smérodatnou odchylku 43,17 Q, ktera byla ze vSech smérodatnych

odchylek nejmensi, jak vidime v tabulce 16.

Graf 8 jsme pouzili pro nazorn¢jsi ukazku odlisnosti jednotlivych poloh na vyslednou

impedanci pfi frekvenci 50 kHz.

Impedance [Q] Impedance [Q] Impedance [Q]
Poi‘adi | Pohlavi |  Vék Hmotnost[kg] vleze vsedé vestoje
1 muz 20 80 571,2 531,4 555,4
2 muz 41 96 457,7 412,8 449,5
3 muz 64 84 509,3 497,5 499,1
4 muz 25 124 455,8 420,8 451,8
Primér 498,5 465,625 488,95
Smérodatna
odchylka 47,14 50,35 43,17
Tabulka 16 Porovnadniimpedance 50 kHz — muZi [106]
Impedance 50kHz - muzi
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Graf 8 Porovndniimpedance 50 kHz — muZi [106]
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6.2.7 Cole-Cole modely

Cole-Cole model popisuje frekvenéné zavislou elektrickou impedanci biologickych
tkani. Tento model mimo jiné poméaha zhodnotit obsah a stav tekutin a biologickych
tkani.

Cole-Cole ktivka se modeluje jako zavislost rezistence na reaktanci. Ziskanim
velkého mnozstvi t€chto hodnot pro hodné frekvenci nam pomaha vytvaiet Cole-Cole
diagramy.

Na horizontalni ose jsou naneseny hodnoty realné slozky impedance — rezistence,
oproti tomu na vertikalni ose je zobrazena imaginarni slozka-reaktance.

Charakteristickym tvarem Cole-Cole modelu je ptlkruh, pfi¢emzjeho poloha a tvar
vypovida o elektrickych vlastnostech tkani.

Pokud se tvar Cole-Cole kiivky odlisuje od pulkruhu, muze to znacit urcité patologie
a tkanové zmény.

Tvar Cole-Cole kiivky muze byt dokonce ovlivnéna vnéj$imi faktory jako je napf.
teplota, vlhkost, koncentrace iontl a dalsi fyziologické podminky, proto je diilezité se
snazit o spravny prubéh méteni pomoci ptistroji bioimpedanc¢ni analyzy.

Jeho hlavnim vyuzitim je zkoumani elektrickych vlastnosti biologickych tkani nebo
také analyzy frekvencni odpovédi tkani. Dale také slouzi k odhadu slozeni a struktury
tkédni. V lékafstvi pomaha hodnotit stav hydratace, pribéh Iécby nebo i

k diagnostikovani riznych onemocnéni. [120, 121, 122]

Ze ziskanych hodnot rezistence a reaktance jsme vytvofiili Cole-Cole modely pro
vSechny tfi rizné polohy méteni — vleze, vsed¢ a vestoje.

V grafu 9 se nachazeji hodnoty pro v§echny nase probandy, celkem tedy 10 probanda
ocislovanych od 1-10. Potadi probandt odpovida potadi v tabulce 6.

Celkové jsme ziskali 50 hodnot reaktance a rezistence pro 50 rtiznych frekvenci od
5-1000 kHz.

Pro méfeni vleze nam vysly ukazkové Cole-Cole kiivky v grafu 9.

Na prvni pohled je zfejmé, e méfeni probéhlo spravné. Zadny z probandi nema
vyslednou Cole-Cole kiivku nijak zdeformovanou, coz odkazuje na dobré elektrické
vlastnosti biologickych tkani. Neptedpokladdme tedy vyskyt zadnych patologickych

jevl pro zddného probanda.
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Graf 9 Cole-Cole model — vileZe [106]

V dalsi fazi jsme si vytvofili Cole-Cole grafy pro méfeni vsed¢. Jednalo se o
nestandardni polohu pro méfeni. Vyrobee Bodystat Multiscan 5000 doporucuje veskera
méfeni provadét vleze na pevné podlozce s dostateCnymi vzdalenostmi mezi
koncetinami, aby nedochdzelo ke zbytecnému kontaktu, ktery by mohl ovlivnit
vysledky namétenych hodnot.

Tato kontraindikace v podob¢ dotyku mohla byt prave pii tomto méfeni vsedeé, nebot’
jsme provedli méfeni s umisténim dlani na stehnech. Zde mohlo dojitk urcitému dotyku
mezi dolnimi a hornimi koncetinami, a tudiz i ke zkresleni vysledki méteni.

Ostatng, jak je vidét na vyslednych kiivkach, ne vS§echny jsou polokruhové, ale jsou
i rizné nesymetrické. Tato kontraindikace je také znat zejména na vysledcich celkové
télesné vody, kdy jsme obcas ziskavali az nerealné rozdilné hodnoty v fadech nékolika
procent.

Tvar kiivky mtize byt ovlivnén polohou méteni, teplotou, nedostate¢nou dobou mezi
jednotlivymi métfenimi, kdy se nestacily ustélit télesné tekutiny nebo mohlo dojit
k odlepeni elektrod.

Piedpokladdme, ze zmeény ve tvaru Cole-Cole kiivky indikuji odli$nosti
v elektrickych vlastnostech jednotlivych tkanich. Miuze to byt také spojeno s riznymi
patologickymi jevy jako jsou zanéty nebo nadory. V naSem piipad¢ je vSak jasné, ze

rozdilnost kiivek byla zpisobena zménou polohy pti méteni, jak vidime v grafu 10.
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Graf 10 Cole-Cole model-vsedé [106]

Poslednim méfenim bylo méfeni v poloze vestoje. Tato poloha se obecné pouziva
pro meéreni télesného slozeni na naslapnych vahach Tanita a dalSich, tudiz jsme
predpokladali, Ze vysledky vleZe a vestoje se nebudou pfilis lisit.

V jednom pfiipad¢, a to pro probanda €.1 se vyskytla kontraindikace, ktera ovlivnila
vyslednou kfivku a namétfené hodnoty celkové télesné vody, jak miizeme vidét
Vv kapitole zabyvajici se porovnanim celkové télesné vody v % pro tii polohy méfeni.

Zbyvajici kiivky jsou hladké a pilkruhové bez zvlastnich asymetrii, coz ukazuje graf
11.

Cole-Cole model- vestoje
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Graf 11 Cole-Cole model — vestoje [106]
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Hodnoceni dat metodikou bioimpedance

V této Casti diplomové prace jsme se zamétili na porovndni a zpracovani dat ziskanych
z n€kolika rtiznych pfistroji, které spadaji do riznych kategorii zatizenich pro métent
télesného sloZeni pomoci bioimpedancni elektrické analyzy.

Porovnavali jsme data z pfistroji InBody 720, Tanita MC 180 MA a Bodystat
Multiscan 5000. Zam¢éfili jsme se na popis jednotlivych ziskanych veli¢in, které jsou

spole¢né pro vSechny pfistroje a vytvotili novy vystup slozeny z dat pro dané ptistroje.
7.1 Piistroj InBody 720

Prvni typ dat jsme ziskali z pfistroje InBody 720. Jedna se o analyzér, ktery slouzi
k méfeni télesného slozeni pomoci bioimpedance.

Princip bioelektrické impedancni analyzy jsme sirozebrali v kapitole 5, zkracen¢ jde
vSak o meéfeni télesného slozeni pomoci zavedeni elektrického proudu do téla. Ve
vysledku dochdzi k méteni impedance vody, kterd je hojné obsazena v lidském téle.

Pristroj InBody 720 je bezpecny, rychly a meéfeni s nim vyzaduje minimalni
zaSkoleni operdtora. Své vyuziti hojné¢ nalézd v nemocnicich, fitness centrech,
zdravotnich centrech a samoziejmé také ve vyzkumu.

M¢éfeni s nim probihda za pomoci bioimpedance. Pfistroj InBody 720 pouziva
segmentéalni metodu BIA, coz znamena, Zze mize méfit impedanci v kazdé koncetiné€ a
Vv trupu zvlast’. [123]

Pribéh méteni a uchopeni elektrod vidime na obrazku 57.

Obrdzek 57 Ukdzka pfistroje InBody 720 [124]
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InBody 720 dokéze detekovat rozdily podle pohlavi, stdrnuti, nemoci a etnika.
Zaroven pii méfeni nepouziva empirické odhady. [123]
Z ptistroje InBody je moZné ziskat nasledujici komponenty télesného sloZeni:

e Vnitrobunéénou vodu, mimobunécnou vodu, proteiny, kostni mineraly,
nekostni minerdly, svalova hmota, tukovd hmota, kostni hmota, bez tukova
hmota, celkova vaha.

e BMI, procentualni podil télesného tuku, pomér pasu k bokiim. Svalova hmota
Vv jednotlivych ¢astech téla, procento svaloviny,

e Edém v jednotlivych ¢astech téla, oblast télesného tuku, nutriéni diagnézu,
télesnou vyvazenost,

e Stupen obezity a impedanci v jednotlivych ¢astech téla (ruce, trup, nohy)
s kazdou frekvenci zvlast (pro frekvence 5, 50, 250, 500 a 1000 kHz.)

Vaha InBody také uchovava historii naméfeného télesného slozeni, coz je vyhodné
pro porovnavani vysledkti méfeni po uplynuti uréité doby. [125, 115]
Vysledny protokol z ptistroje InBody 720 jsme pfilozili k nahlédnuti do Ptiloh,

konkrétné se jedna o Prilohu 5.

Dalsi ptistroje, ze kterych jsme ziskali data pro nas vyzkum, jsme si detailn€ popsali
v piedchozi kapitole 6. Jednalo se o pfistroje Bodystat Multiscan 5000 a Tanita MC 180
MA, se kterymi jsme provedli praktickou cast této diplomové prace.

V obou piipadech se jedna o multifrekvenéni ptistroje bioimpedanc¢ni analyzy, které
se pouzivaji k méteni télesného slozeni.

Vyuziti velkého mnozZstvi frekvenci zajiSt'uje velmi ptesné vysledky a moznost méfit
intracelularni a extracelularni vodu. Rozdilné objemy extracelularni tekutiny
v konc¢etinach mohou indikovat vyskyt lymfedému, ktery jsme si blize rozebrali v dalsi
kapitole 8.

InBody 720 a Tanita MC 180 MA jsou naslapné vahy s ru¢nimi elektrodami, které
jsou slozité na pfenaSeni a méteni proto musi probihat pouze v prostiedi ordinace nebo
poradny. Oproti tomu Bodystat Multiscan 5000 je lehky a pfenosny piistroj, ktery je
mozny pienaset kamkoliv. Méfeni ve vSech pripadech probihajirychle v fadu n€kolika
sekund. Jedna se o neinvazivni vySetteni, coz znamena, ze pti ném nedochéazi k poruseni

kize.
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Nejvice své vyuziti nalézaji v obezitologickych a nutri€nich poradnéch, fitness
centrech a v nemocnicich, kde je dulezité kontrolovat stav télesného slozeni pacienta
pro spravnou indikaci 1€k a diagnostikovani nemoci.

Piistroje dokézou odhalit i nepatrné zmény, které v budoucnu mohou vést ke vzniku
patologickych jevi. K tomuto Géelu slouzi mimo jiné i Cole-Cole model. Tvar jeho
kiivky miize poukazovat na pocinajici problémy zdravotniho stavu pacienta napt. vznik

nadorovych onemocnéni a dalSich.

7.2 Zpracovani dat

Pfedmétem dalSiho zpracovani dat budou pouze urcité veliciny télesného slozeni, které
jsme ziskali z bioelektrické impedanc¢ni analyzy ze tiech riznych ptistroji— Tanita MC
180 MA, Bodystat Multiscan 5000 a InBody 720.

Rozhodli jsme se ze vSech riiznych ziskanych veli¢in vybrat pouze hodnoty
nékterych télesnych komponent, které povazujeme za nejstézejnéjs§i pro popis
zdravotniho a télesného stavu.

Konkrétné se jednalo o hodnoty tuku v %, celkové télesné vody v %, intracelularni a
extracelularni vody v %, BMI a BMR. Tyto veli¢iny jsme si zanesli do nové
vytvoreného programu excel a doplnili idaji ze ziskanych dat ze ttech riznych pfistrojt.
Pro jednodu$si manipulaci s daty jsme vybrali z kazdého souboru piiblizné 20
probandl, pro které jsme nasledné vzajemné porovnali hodnoty vySe uvedenych
télesnych komponent.

Z ptistroje Tanita MC 180 MA jsme ziskali soubor dat pro probandy rtzného
pohlavi, vysky, véku a vahy. Méfeni probandi se pohybovali ve vySkovém rozmezi
155-198 cm a vékovém rozmezi 15-75 let. Primérna vdha nam pro vSechny vysla 72,48

Do tabulky jsme si tedy nahodné¢ vybrali nékolik riznych probandut z dat, které jsme
ziskali ze tfech ruznych pfistroji pro dalsi analyzu. Celkové jsme méli soubor s 54
probandy.

Ukazku optimalizovaného datového formatu jsme vlozili do Ptilohy 6. Jedna se o
format Excel, ktery je vhodny k dal§imu zpracovani velkého mnozstvi dat a rozliénych

velidin.
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7.2.1 Télesny tuk %

Nejprve jsme si porovnali ziskané hodnoty pro télesny tuk v %. Dohromady jsme ziskali
soubor dat pro 54 probandu.

Tentokrat jsme se rozhodli jednotlivé hodnoty nerozdélovat podle pohlavi, ale pouze
vytvorit graf v zavislosti tukové hmoty v % na hmotnosti v kg.

Vzorek naSich probandt byl z velké ¢asti tvofen zenami. Spravné hodnoty télesného
tuku se 1i8i pro muze i zeny. Vékove se nachazeli v rozmezi od 20-63 let, vyskove 155-
198 cm, vahove 39-99,7 kg.

Primérnd hodnota tukové hmoty v % ndm pro vSechny tfi ptistroje vysla okolo 24,75
%. Normalni hodnoty pro muze by se mély pohybovat mezi 14-25 % a pro Zeny
v rozmezi 18-30 %. Tudiz ndm pro celkovy soubor vysla optimélni hodnota procenta
télesného tuku.

Smeérodatna odchylka ndm pomoci funkce SMODCH vysla okolo 8,2 %. Tato
hodnota popisuje, jak moc se jednotlivé hodnoty 1i§i od praméru. Modie jsou v grafu
zvyraznéné hodnoty z piistroje Tanita MC 180 MA, oranzové z InBody 720 a zelenou
barvou jsme vyznacili hodnoty vztahujici se k Bodystat Multiscan 5000.

Na prvni pohled z grafu 12 je zfejmé, ze vyS$i procento tuku obsahovala data
Z ptistroje InBody 720. Nejvyssi hodnoty tuku jsou popsané v grafu. Nejvyssi hodnota
41,3 % tuku byla pro zenu ve véku 63 let, 165 cm/ 89 kg. Tato hodnota jiz spada do
kategorie nadmérného mnozstvi t€lesného tuku, a tudiz se jedna o obezitu. Obezita miize

vést k mnoha dalSim nemocem jako je cukrovka nebo onemocnéni srdce a cév.
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Graf 12 Porovndni % Tuku pro 3 pristroje [106]
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Dale jsme ze ziskanych dat vytvofili histogram pro lepsi pfedstavu rozloZeni
jednotlivych hodnot.

Je zfejmé, ze se vétSina probandii nachazela v optimalnich mezich procenta télesného
tuku (18,5 — 23,2 %).

Dalsi velmi pocetna skupina byla pro hodnoty 27,9-32,6 %. Tyto hodnoty jsou vyssi
nez optimalni vysledky télesného tuku. Odpovidaji tedy hodnotam nadvahy a obezit¢.

Procento télesného tuku nejlépe poukazuje na télesny a zdravotni stav jedince.

Zaroven také poskytuje informaci o tom, zda je potieba zvysit télesnou aktivitu nebo

ne.
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Graf 13 Histogram % tuku [106]
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7.2.2 Celkova télesna voda — TBW

Dal8§im zkoumanym parametrem byla celkova télesna voda v %. Optimalni procento
t&lesné vody zavisi na celkové t&lesné hmotnosti a télesném tuku. Cim vice tuku v t&le
mame, tim mén¢ mame celkové télesné vody (anglicky Total Body Water — TBW). To
je dano tim, Ze tuk je obecné chudy na vodu, tudiz jedincis velkym obsahem télesného
tuku budou mit malo TBW.

Na druhou stranu vyssi procento svalové hmoty znamena vyssi obsah celkové télesné
vody, nebot’ svaly jsou z velké €asti tvofeny vodou.

Optimalné bychom pfi normalni hmotnosti méli mit 60—65 % celkové télesné vody.

Nejmensi hodnotu TBW okolo 28,1 % jsme dostali pro zenu 45 let (159 cm/ 56,5 kg),
coz bylo dano vys$Sim obsahem télesného tuku, ktery byl 32,4 %. Toto procento
télesného tuku odpovidad nadvaze. Jednalo se o vysledky ziskané z piistroje InBody.

Nejvyssi hodnotu TBW 64,7 % jsme ziskali pro muze ve véku 25 let (180 cm /65,95
kg), ktery mél pouze 10,4 % télesného tuku. Tento vysledek odkazuje na vybornou
télesnou kondici a zdatnost.

Priimérna hodnota TBW nam pro vSechny pfistroje vysla 47,6 % a smérodatna
odchylka 11,3 %. Celkovy vysledek je nizsi oproti optimélni hodnoté, coz mutze byt
velkou Cetnosti probandii s vysokym obsahem tuku. Rozptyleni hodnot pro vSechny tii

piistroje zobrazuje graf 14.
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Graf 14 Porovndni TBW % pro 3 pfistroje [106]
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Histogram je grafické znazornéni ¢etnosti u souboru hodnot, které jsou rozdélené do
ttid. Toto zobrazeni nam pomaha posuzovat hodnoty z hlediska normality dat, symetrie
a vyskytu odlehlych hodnot. [109,110]

Z na$eho histogramu 15 je na prvni pohled vidét, ze nejvyssi Cetnost byla pro hodnoty
celkové télesné vody 52,2 — 58,6 %. Tyto hodnoty se nachazi v optimalnim rozmezi
TBW vV téle pro normalni hmotnost. Vyssi obsah vody odkazuje na vyssi obsah svalt,

které jsou z velké ¢asti slozeny z vody.
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7.2.3 BMR

BMR odkazuje na bazalni metabolicky vydej, ktery jsme si jiz blize ptedstavili
v piedchozich kapitolach.

Jednd se o udaj, ktery udava kolik kalorii naSe télo potfebuje pro bézné denni
fungovani v klidu. Pokud budeme ptijimat takovy pocet kcal, tak nebudeme ztracet ani
nabyvat Zadnou hmotnost. [136, 137]

Hodnota BMR lze teoreticky vypocitat ze vzorci 2 a 3.

Potteba ptijimanych kcal denné zavisi na zptsobu zivotniho stylu kazdého jedince.

Primérn€ nam pro vSechny tfi pfistroje vySla hodnota BMR 1572,7 kcal a smérodatna
odchylka 311,6 kcal, ktera popisuje, jak moc se od sebe navzajem ziskané hodnoty lisi.
Hodnoty BMR se odliSuji v zavislosti na pohlavi, véku, vaze a vySce.

Nejmensi hodnota 1173 kcal byla pro zenu ve véku 22 (155 cm/39 kg) pro pfistroj
Bodystat Multiscan 5000. Piedpokladame, ze takto nizka hodnota byla z divodd malé
vysky a hmotnosti probanda.

Oproti tomu nejvyssi hodnotu BMR jsme ziskali pro muze, kterému bylo 22 let (198
cm /99,6 kg) z piistroje Tanita MC 180 MA.

Ze ziskanych hodnot jsme vytvofili histogram 17. Pocet tfid nam vysel 6,7, proto

jsme se rozhodli pro celé ¢islo 7.
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Graf 16 Porovndni BMR pro 3 pristroje [106]
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tetnosti

Dale jsme urcili $itku intervalu z vypoctu jako 186,6.

Z histogramu je patrné, ze nejvetsi ¢etnost hodnot BMR byla v rozmezi 1359,6 —
1546,2 kcal. Vysledné hodnoty BMR jsouindividudlni pro kazdého jedince v zavislosti
na hmotnosti, pohlavi a véku.

Pro ziskani ptesnych hodnot BMR je nutné, aby métend osoba byla bdéla v celkovém
klidovém stavu. Je také dilezité, aby nedochazelo k nervové stimulaci systému. Pfesné
méfeni BMR vyZaduje velmi pfisné dodrzeni vSech pravidel. Existuje také varianta
RMR, kterd oznacuje klidovy energeticky vydej, ktery nemusi byt métfen za tolik
striktnich podminek. [140]
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7.2.4 BMI

BMI neni ziskano méfenim, ale vypoctem z poméru hmotnosti v kilogramech vydéleny
druhou mocninou vysky v metrech. Optimalni hodnoty BMI se nachdzeji v rozmezi
18,5 -24,9 pro ob¢ pohlavi.

Hodnoty, které jsou pod hranici 18,5 znac¢i podvahu. Pokud je vychylka na druhou
stranu, pak se jedna o nadvahu a obezitu, které mohou byt zivotu nebezpecné. [131]

V nasem méteném souboru se nachazeji vSechny tyto kategorie.

Nejmensi BMI bylo 16,2 a nejvétsi 32,7. Primérna hodnota BMI nam vysla 23, coz
je optimalni hodnota. Smérodatna odchylka se pohybuje okolo 3,23.
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Graf 18 Porovndni BMI pro 3 pristroje [106]
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7.2.5 Intracelularni a extracelularni tekutina

Intracelularni tekutina (ICT) predstavuje tekutinu ulozenou uvnitf bun¢k. Popisuje asi
40 % z celkové télesné hmotnosti.

Extracelularni tekutina (ECT) je tekutina, ktera se nachazi mimo bunky, pficemz
tvoti zhruba 20 % z hmotnosti ¢lovéka. Vyuziti vétSitho mnozstvi frekvenci, které
zajist'uji pristroje bioelektrické impedanc¢ni analyzy, ndm poskytuji informace pravé i o
ICT a ECT. Nizsi frekvence do 50 kHz prochazi po bunécné membrané. Vyssi
frekvence nad 200 kHz jdou skrz vnitini prostfedi bunky. [113]

Podrobnéji jsme si vSe rozebrali v kapitole o celkové télesné vodé.

Nejmensi hodnota ICT nam vysla 16,3 % a nejvétsi 36,5 %. Primérné byla ICT pro
vSechny probandy ze tfech riiznych ptistroji 24,2 % a smérodatna odchylka 5,6 %.

Hodnoty ECT vychazely obecné nizsi, protoze tvofi mensi cast z celkové télesné
hmotnosti. Nejmensi hodnota proto byla 10,8 % a nejvétsi 30,7 %. Praimér pro ECT byl
16,9 %, coz je nizsi nez primérné uvadéna hodnota 20 %.

Smérodatna odchylka ndm v tomto ptipadé vysla okolo 4,86 %, coZ odkazuje na to,
ze si ziskané hodnoty byly pomérné podobné.

Pro vétsi nazornost rozlozeni hodnot piikladame grafy 20 a 23 a histogramy 21 a 22
pro ICT a ECT.
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Graf 20 Porovndni ICT % pro 3 pristroje [106]
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8 Méreni lymfedému pomoci BIA

Lymfedém je onemocnéni lymfatického systému, které pokud se neléci, stava se
chronickym a miize se neustdle zhorSovat. Lymfaticky systém slouzi k odvadéni
prebytecné tekutiny z tkéani.

Pokud dojde k poskozeni tohoto systému, dochazi k hromadéni tekutin v tkanich a
tim vznikaji otoky, které se odborné oznacuji jako lymfedémy. Nejcastéji se jedna o
otoky na rukach a na nohou, jak vidime na obrazku 58. [126]

Pfic¢iny vzniku mohou byt bud’ primarni nebo sekundéarni. Priméarni lymfedém je
dilem vrozenych vad nebo funk¢nich poruch lymfatického systému.

Sekundarni pfi¢iny byvaji nasledkem néjakého zranéni, nddorovych onemocnéni,
riznych zanétl, bodnuti hmyzem, po chirurgickych zakrocich nebo radiacni terapii.
[126]

Lymfedém Casto vzniké u osob se snizenou pohybovou aktivitou nebo obezitou.

Toto onemocnéni se vyznacuje Ctyimi stadii:

Stadium 0: V prvni fazi porucha odvadéni tekutin z tkani je bez hmatatelného a
viditelného edému (otoku). Pii vySetfenich uz je ale patologicky znat. Pti zvednuti
postizené Casti nastava ustup otoku.

Stadium 1: Otok nabyva mékké konzistence a jeho tstup nastava pii odpo¢inku.
Objevuje se nejcastéji po zatézi a ve veCernich hodinach.

Stadium 2: Konzistence otoku je na pohmat tvrd4 a nedochazi k jeho spontdnnimu
ustupu.

Stadium 3: Toto stddium se také nékdy nazyva jako elefantidza, kdy otok vytvari
Vv postiZzené koncetin€ pocit napéti, coz vede k velkym bolestem. Tkan vlivem otoku
tvrdne a zvySuje svou hmotnost, pficemz mize dochazet k omezeni pohyblivosti kloubi

a celkového pohybu. [126]

Obrdzek 58 Ukdzka porovndni zdravé a nemocné koncetiny [125]
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8.1 L-DEX

Lymfedém Index neboli L-DEX je systém méfeni pomoci BIA, ktery napomaha
vyhodnotit jednostranny otok paze nebo nohy. Véasné odhaleni lymfedému je zasadni
pro uspésnou 1écbu. [126]

Pokroky v bioelektrické impedan¢ni analyze ndm umoziuji méfeni a hodnoceni
lymfedému pomoci zmén lymfatické tekutiny. Nadbyte¢né hromadéni lymfatické
tekutiny zpusobuje celkové zvySeni mnozstvi extracelularni tekutiny v postizené
konceting. S pouzitim stalé frekvence aplikovaného proudu BIA dochézi
k vyhodnocovani zmény lymfatické tekutiny méfenim impedance nebo opozice vici
nizkému proudu, ktery prochazi télem. [128, 129, 130]

Proudy o nizsich frekvencich prochazeji hlavné extracelularni tekutinou, coZ nam
umoziuje jeji pfimé méfeni. S rostoucim objemem ECT kles4d impedance. Z méieni
pomoci bioimpedanéni analyzy dostaneme impedanéni pomér, coz je odpor
nizkofrekvencniho proudu v nepostizené koncetiné délené odporem koncetiny
postizené lymfedémem. Tento vypocet se oznacuje jako pomér L-Dex.

Se zhorSujicim se lymfedémem se impedance koncetiny sniZzuje, ¢imz dochazi ke
zvyseni vysledného poméru L-Dex.

Skére L-Dex porovnava, jak dobie prochazi elektricky signdl nepostizenou a
postizenou koncetinou.

Normalni L-Dex pomér pro zdravé jedince je od -10 do 10, coz ilustruje zelena ¢ast
na obrazku 59. ZvySeni v8ak o vice jak 6,5 je jiz znamkou pocatku rozvijejiciho se
lymfedému. V tento moment je potieba zacit s 1éEbou. [128, 129, 130]

Z méteni ziskdme hodnoty odporu R pii frekvenci 0 kHz pro obé koncetiny. Jejich
vzajemny pomér, ktery jsme si oznacili P, pak pouZzijeme pro vypocet L-Dex skore,
podle vztahu uvedeného nize.

Ry (leva strana)

omér P =
P Ry (prava strana)

Rovnice 4 Vypocet poméru L/R
P—-1,019

L—Dex = ———
0,102 = 10

Rovnice 5 Vypocet L-Dex skore
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Obradzek 59 Hodnoty L-Dex skore [128]

L-Dex Pomér L-Dex Pomér
-10 0,935 1 1,047
-9 0,945 2 1,057
-8 0,955 3 1,068
—7 0,966 4 1,078
—6 0,976 5 1,088
-5 0,986 6 1,098
—4 0,996 7 1.108
-3 1,006 8 1,119
-2 1,017 9 1,129
-1 1,027 10 1,139
0 1,037

Tabulka 17 Priklady L-Dex indext odpovidajicich pomérim impedance [130]

Pomoci méfeni BIA jsme ziskali hodnoty odporu pro pravou a levou koncetinu, ze
kterych jsme vypocitali pomér (rovnice 4) potiebny pro dalsi vypocet L-Dex skore
(rovnice 5). Ten popisuje stav nadmérného vyskytu lymfatické tekutiny v konéetinach.

V souboru dat mame 27 jedincii rizného pohlavi, vysky a vahy. V tabulce nize
mame zapsané veskeré potiebné hodnoty a vypocitané L-Dex skore podle vzorce 5.

Velka vétsina probandu se nachazela v dobrém spektru L-Dex skore, tudiz vysledné
hodnoty byly v rozmezi od -10 do 10. Rizikové hodnoty jsou oznaceny v tabulce

cerveng. Pro lepsi predstavu o zdravotnim stavu jedinci mame uvedené i BML
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Jeden z méfenych muzi, oznacen ¢islem 1 v tabulce, byl nad hranici 10. Konkrétné

mél hodnotu 12, coz znamena, Ze se u néj jiz miuze vyskytovat lymfedém. DalSim

rizikovym probandem byla Zena oznacena ¢islem 10, které vysla hodnota -10.

Tato hodnota se nachazi na presné hranici zdravého rozmezi, proto by bylo na misté

provést pro jistotu dalsi vySetfeni, aby se ptedeslo pfipadnym hor§im komplikacim.

Vyska Viaha
[cm] [ka] VEk Pohlavi | BMI RO(L) RO(P) |pomér P| L-DEX
1 185 95 31 M 28 299 261,7 1,14 12
2 165 85 61 F 31 260,1 252,6 1,03 1
3 184 78 38 M 23 228,5 222,1 1,03 1
4 176 80 44 F 26 326,3 327,6 1,00 -2
5 183 75 17 M 22 197,7 195,3 1,01 -1
6 162 62 72 F 24 312,2 285,9 1,09 7
7 156 60 25 F 25 354,3 357 0,99 -3
8 168 75 22 F 27 297,4 304,3 0,98 -4
9 169 64 22 F 22 414,8 390,2 1,06 4
10 168 58 22 F 21 329,3 357,4 0,92 -10
11 192 74,5 22 M 20 270,9 266,5 1,02 0
12 173 58 21 F 19 409,2 400,6 1,02 0
13 181 69 22 M 21 235 239,6 0,98 -4
14 187 82 21 M 23 272,6 263,5 1,03 2
15 188 73 21 M 21 293,8 284,4 1,03 1
16 174 69,3 22 M 23 338,9 310,1 1,09 7
17 180 59 23 M 18 312,8 298,3 1,05 3
18 169 63 21 F 22 319,8 303,3 1,05 3
19 159 50 24 F 20 405,4 393,7 1,03 1
20 169 66 22 F 23 381,4 394,1 0,97 -5
21 170 62 40 F 21 335,1 330,7 1,01 -1
22 169 66 22 F 23 369,2 374,3 0,99 -3
23 180 63 23 F 19 433,4 434,5 1,00 -2
24 175 55 22 F 18 390,7 399,4 0,98 -4
25 201 88 22 M 22 3415 319,1 1,07 5
26 175 73 21 M 24 274,8 2717 1,01 -1
27 176 68 21 M 22 269,8 270,5 1,00 -2

Tabulka 18 Vysledky L-Dex skore [106]

Pro lepsi nazornost ziskanych vysledk jsme hodnoty L-Dex zanesli do grafu.

Rozhodli jsme se vynést data do grafti v zavislosti na hmotnosti, nebot’ ta je rozhodujici

pro dalsi vypoéty zastoupeni tukové hmoty a celkové télesné vody, a tudiz i pro

rozpoznani rizik vzniku lymfedému v koncetinach.
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Rizikové vysledky jsme v grafu zvyraznili ¢ervenou barvou. Jedna se o hodnoty L-
Dex skore 12 a —10. Jednalo se o muze ve véku 31 let, ktery vazil 95 kg a méfil 185 cm.
Vysledné BMI pro néj vyslo 28, coz znadi jiz vzniklou obezitu. Obezita mize byt také
jednim z divodii vzniku lymfedému. Normalni zdravé hodnoty BMI se pohybuji od
18,5-24,9.

Druhy rizikovy vysledek, ktery se nachdzel na piesné hranici -10, byl pro Zenu ve
véku 22 let, 168 cm a 58 kg. Jeji BMI se nachazelo v normalnim spektrus hodnotou 21.

Pro zdravé jedince bez lymfedému by se velikost L-Dex méla pohybovat v rozmezi

10 az - 10, coz jak mizeme vidét plati pro vétSinu probandu.

Zavislost L-Dex skore na hmotnosti

15
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5 °
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] 48 o 5B : 38. o /8 88 98
-10 [ ]

Hmotnost [kg]

Graf 24 Zavislost L-Dex skore na vaze [106]

Dale jsme si probandy rozdé¢lili podle pohlavi a vypocitali primérné hodnoty a
smérodatné odchylky pomoci funkce v excelu SMODCH.

Nejprve jsem se zamétili na hodnoty pro muze. Smérodatna odchylka pro pomér L/R
nam vysla 0,04 a pro L-Dex skore jsme dostali hodnotu ptiblizné rovnou 4.

Také jsme vypocitali aritmeticky primér pro oba sledované jevy. Aritmeticky
prumér pro L-Dex vySel okolo 2, coz patii mezi normalni zdravé hodnoty bez rizika
lymfedému. Pro pomér P jsme ziskali primérnou hodnotu 1,04. Tato hodnota podle

tabulky 17 odpovida piiblizné hodnoté 1-2 pro L-Dex skore.
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Hmotnost
[ka] pomér P L-DEX

1 95 1,14 12
3 78 1,03 1
5 75 1,01 -1
11 74,5 1,02 0
13 69 0,98 -4
14 82 1,03 2
15 73 1,03 1
16 69,3 1,09 7
17 59 1,05 3
25 88 1,07 5
26 73 1,01 -1
27 68 1,00 -2

Prumér 1,04 1,97

Smérodatna odchylka 0,04 4,19

Tabulka 19 Vysledky L-Dex pro muze [106]

Ze ziskanych dat jsme pro lepsi predstavu rozptylu hodnot vytvorili graf v zavislosti
L-Dex na vaze. Smérodatna odchylka popisuje, jak moc se jednotlivé hodnoty 1isi od
prameéru.

Cervené je oznaéena hodnota, ktera se nachazi nad normalnim limitem skore. Ostatni

hodnoty podléhaji norméalnim zdravym vysledkiim, které nepottebu;ji blizZ§i pozornost.

Zavislost L-Dex na vaze - muzi
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Graf 25 Zdvislost L-Dex na vaze — muZi [106]
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Poté jsme si vytvofili stejnou tabulku i pro Zeny. Hodnoty jsme zanesli do grafu v
zavislosti L-Dex skore na hmotnosti v kilogramech.
V dalsi fazi jsme jako v pfedchozim ptipadé vypocitali aritmeticky primér pro L-

Dex a pomér P a pak také i smérodatné odchylky.

Hmotnost [kg] pomér P L-DEX

2 85 1,03 1
4 80 1,00 -2
6 62 1,09 7
7 60 0,99 -3
8 75 0,98 -4
9 64 1,06 4
10 58 0,92 -10
12 58 1,02 0
18 63 1,05 3
19 50 1,03 1
20 66 0,97 -5
21 62 1,01 -1
22 66 0,99 -3
23 63 1,00 -2
24 55 0,98 -4

Primér 1,01 -1,07

Smérodatna
odchylka 0,04 4,03

Tabulka 20 Hodnoty L-Dex pro Zeny [106]
Primérna hodnota L-Dex skore pro zeny vysla -1,07, coZz odpovida hodnotam bez
lymfedému. Smérodatnou odchylku jsme ziskali okolo 4,03. Pomér P ndm primérné
vySel okolo 1,01 a smérodatnd odchylka 0,04. Tudiz jsme zjistili, jak moc se jednotlivé

hodnoty od sebe lisi.

Zavislost L-Dex na vaze - Zeny
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Graf 26 Zavislost L-Dex na vdze — Zeny [106]
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9 Diskuse

Pfedmétem naseho méfeni a ndsledného porovnavani mezi jednotlivymi polohami
(vleze, vsedé, vestoje) pti méfeni s Bodystat Multiscan 5000 byly hodnoty télesného
tuku v %, celkové télesné vody v %, aktivni télesné hmoty, télesné vody, BMR a
impedance pro 50 kHz. Dale pak také vytvoreni Cole-Cole modelil z reaktance a
rtizného pohlavi ve vékovém rozmezi 14-64 let a vahové 45,5 — 124 kg.

Vysledné hodnoty se ve vSech polohdch mirné lisily, tudiz je zfejmé, Ze poloha ma
urcity vliv na presnost métfeni a jednotlivé vysledky mohou byt odliSené. Kontraindikaci
pfi méfeni mohlo byt Spatné umisténi nebo odlepeni elektrod, kontakt koncetin pfi
méfeni, nadmérné zatéz probanda, nadmérny nebo snizeny piijem tekutin, menstruace
nebo nedodrZeni dalSich jinych zésad.

Hodnoty télesného tuku vychézely pro vSechny tii polohy vice méné podobné.
Primérna hodnota télesného tuku pro Zeny nam vysla okolo 29,85 % vleze, 27,82 %
vsede a 28,95 % vestoje. Nejmensi hodnoty jsme obecné ziskavali v poloze vsed¢, a to
pro muze i Zeny. Pro muze jsme ziskali vysledné priméry 24,4 % vleze, 22,5 % vsedé
a 23,9 % vestoje. Vyssi procento tukid muze vést ke vzniku mnoha civiliza¢nich chorob
napt. cukrovky, zdnétu cév a srdce a mnoho dalSich. Pro Zeny je optimalni mnoZstvi
t&lesného tuku v rozmezi 18-30 %. Zeny maji obecné vice télesného tuku nez muzi,
protoze zenské hormony potiebuji ke svému spravnému fungovani tuk. Nadvaha u zen
nastava pii prekroceni hranice 30 %. Pokud hodnota télesného tuku ptrevysuje 35 %,
jedna se o stav zvany obezita. Muzi by spravné méli mit pouze okolo 820 % télesného
tuku. Obezitu definujeme pro muze pii hodnotach vyssich jak 25 %. VétSina naSich
probandt se nachdzela pobliz optimalnich ¢i lehce vyssich hodnot. Pouze jeden muz se
Jiz nachézel ve spektru obezity, nebot’ obsah jeho tukové hmoty piesahoval 32 %.

Celkova télesna voda je nejvice zastoupenou anorganickou latkou v téle ¢loveéka.
Optimalni hodnoty CTV se pohybuji kolem 50—-60 % z celkové télesné hmotnosti. Pfi
normalni hmotnosti by Zeny méli mit cca 60 % a muzi az 65 %, coz je dano vys$im
obsahem svalové hmoty, ktera je bohatd na vodu. Pro nas zkoumany soubor jsme ziskali
hodnoty povétSinou nizsi, nez jsou optimalni priméry. Pro Zeny i muze jsme ziskali
obsah celkové télesné hmoty v rozmezi 40-50 %. V nékterych ptipadech pii métfeni
zfejmé, Ze hodnoty okolo 21 % nejsou spravné. Pro probandy, kteti méli vyssi obsah
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tukové hmoty, jsme ziskali niz$i obsah celkové télesné vody. Nizsi hodnoty vychazely
obecné pro méfeni vleze.

Dal$im zkoumanym parametrem byla aktivni télesnd hmota, ktera pfedstavuje
relativni zastoupeni svalové tkan€ a vnitinich organtl. Jedna se ve vysledku o soucet
hmotnosti vSech vnitinich orgdnt bez tukové hmoty. Obecné byva tvotena ze 60 %
ze svalstva, 25 % z kostia 15 % z vnitinich organti. Optimalni hodnoty ATH se pohybuyji
okolo 70-88 %. Primérné nam pro muze vychazely hodnoty okolo 77 % a pro Zeny
72%. Nejvyssi hodnoty jsme ziskavali pfi méfeni vsed€, coz mohlo byt tim, ze se
jednalo o nestandardni polohu pro méteni télesného slozeni.

Bazalni metabolicky vydej vyjadiuje mnoZstvi energie, kterd je zapotiebi pro udrzeni
zékladnich zivotnich funkei v klidovém stavu. Méfeni BMR musi byt provadéno za
dodrzeni ptisnych podminek, jinak ziskané hodnoty budou krajné¢ nepfesné. Hodnoty
BMR se mohou lisit v zavislosti na hmotnosti, pohlavi, véku a Zivotnim stylu. Pro
muzskou ¢ast probandil jsme ziskavali hodnoty okolo 2000 kcal, pficemz poloha méfeni
méla na vysledky pouze nepatrny vliv. Pro Zeny jsme ziskali pro vSechny tfi polohy
hodnotu cca 1500 kcal. Smérodatné odchylky byly okolo 210 kcal.

Poslednim parametrem, pro ktery jsme porovnavali rozdily hodnot v riznych
polohéch, byla impedance pro 50 kHz. Ptistroj Bodystat Multiscan 5000 disponuje
velkym mnoZstvim frekvenci (aZ 50 frekvenci) v rozmezi od 5-1000 kHz. Vyuziti
ruznych frekvenci zajiStuje moznost zkoumat intracelularni a extracelularni vodu.
Nejniz$i hodnoty jsme ziskavali pro méteni vsedé mezi 583-808 Q pro zeny. Primérné
nam vychazely hodnoty okolo 700 Q pro vSechny polohy méfeni. Pro muze nam
impedance vysla 420-531 Q. Nizs§i hodnoty byly dany vys$Sim obsahem télesného tuku,
ktery Spatn¢ vede elektricky proud. Smérodatnéd odchylka se pohybovala okolo 50 Q
pro vSechny tfi polohy.

Ze zavislosti rezistence na reaktanci jsme vytvofili Cole-Cole modely, které
pomahaji hodnotit obsah a stav tekutin a biologickych tkani. Cole-Cole kiivka ma
charakteristicky pillkruhovy tvar, pfi€emz odchylky od tohoto tvaru mohou indikovat
rizné patologie a zmény ve tkanich. Jeji tvar mize byt také ovlivnén urcitymi
kontraindikacemi pfi méfeni jako je teplota, vlhkost a dalsi. Soucasti prace jsou
vytvotené Cole-Cole modely pro vSech 10 probandu pro tfi rizné polohy méfeni. Pti
poloze vsed¢ jsou patrné odchylky od pilkruhového tvaru, coz mize byt zptisobeno

nestandardni polohou méfeni ¢i kontaktem dlani a stehen. MiiZe to byt také spojeno
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s vyskytem rtiznych zanéti a patologickych jevii. Cole-Cole grafy vestoje mély opét
normalni tvar.

V dalsi ¢asti jsme se zabyvali hodnocenim dat ziskanych ze tfech riznych ptistroji
bioimpedancni analyzy, a to konkrétné Tanita MC 180 MA, Bodystat Multiscan 5000 a
InBody 720. Méfeni jsme si v praktické ¢asti vyzkouseli s prvnimi dvéma pfistroji.
Stejné jako v predchozim piipadé jsme porovnavali vybrané télesné komponenty.
Vytvotili jsme grafy v zavislosti CTV, ECT, ICT, BMI, BMR a t¢lesného tuku na
hmotnosti probanda. Z velkého mnozstvi dat jsme vytvofili novy soubor o 54
probandech, pro které jsme provedli naslednou analyzu.

Primérnd hodnota tukové hmoty nam pro cely soubor vysla okolo 24,75 %, coz se
nachazi na optimalni hranici pro muze i zeny. Pomoci histogramu jsme 1épe zndzornili
rozptyleni jednotlivych hodnot.

Pro celkovou télesnou vodu jsme ziskali prumér piiblizné 47,6 %. Tato hodnota je
niz$i nez doporucovanych 60 %. Nejvyssi ¢etnost hodnot podle histogramu vsak byla
pro hodnoty celkové télesné vody 52,2-58,6 %. Vysoky obsah CTV indikuje vyssi obsah
svald, které jsou slozeny pievazné z vody.

BMR nam primérné vysla cca 1572,7 kcal a smérodatnd odchylka 311,6 kcal.
Hodnoty BMR zavisi na pohlavi, véku a hmotnosti. Nejvyssi ¢etnost hodnot BMR byla
1359,6 — 1546,2 kcal.

Dale jsme porovnali hodnoty BMI, které nejsou vysledkem méfeni, ale jednd se o
dopocitanou veli¢inu ze vzorce. Primérné BMI bylo 23, coz je optimalni hodnota pro
muze i zeny.

Intracelularni tekutina ptedstavuje asi 40 % z celkové télesné hmotnosti. D4 se zjistit
pouzitim vysSich frekvencich, které prochazeji skrze bunku. Extracelularni tekutina na
druhou stranu byva okolo 20 %. Tuto veli¢inu miizeme zjistit pouzitim nizsich frekvenci
do 50 kHz. Primérna hodnota ICT byla 24,2 % a ECT 16,9 %. Oba vysledky jsou niZsi
nez optimalni rozmezi.

Jako posledni v na$i praktické ¢asti bylo urCovani lymfedému pomoci BIA.
Lymfedém piedstavuje onemocnéni lymfatického systému, ktery ma za kol odvadét
piebytecnou tekutinu z tkéni. Jeho poskozeni mize vést k vaznym zdravotnim
problémim, kterym mtizeme pomoci méfeni BIA a urceni L-Dex skore predejit. Osoby
se snizenou pohyblivosti a obezitou jsou nachylngjsi ke vzniku lymfedému. Casto se

jedna o otoky na rukdch a nohou.
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Pomoci zmén objemu lymfatickych tekutin dokaZzeme posoudit rizika vzniku
lymfedému. Tyto zmény jsou snadno odhalitelné pomoci méfeni BIA. Optimalni
hodnoty L-Dex skore se pohybuji v rozmezi od -10 do 10. Se zhor§enim lymfedému
dochdzi ke snizeni impedance v koncetin€ a tim ke zvySeni L-Dex skore, které
porovnava, jak dobte prochézi signal postizenou a nepostizenou koncetinou.

V naSem zkoumaném souboru 27 probandl se vyskytovali pouze 2 se zvysSenymi
hodnotami L-Dex skore. Primérné nam pro muze vychazely hodnoty L-Dex skore
okolo 2, coz je optimalni hodnota. Pro Zeny jsme pak ziskali primérné hodnoty okolo
-1. Tato hodnota se také nachazi v normalnim spektru bez rizik lymfedému.

Veskeré hodnoty ze vSech méfeni a porovnavani jsou zaneseny do grafi a tabulek
pro lepsi nazornost. Méfeni pomoci bioelektrické impedancni analyzy poskytuje
Sirokou paletu vyuZiti v riznych ¢astech mediciny a nutri€niho poradentstvi. Pfesné
zmérené hodnoty télesnych komponentii mohou pomoci pfi indikaci 1€ka a sledovani
ptipadnych zmén, které by béznym okem nebyly patrné. Kazdy z ptistrojl, ktery jsme
si v této diplomové praci popsali, ma své vyhody a nevyhody, které se vztahujik jejich
pouzivani. Obecné vSak plati, Ze se jedna o velmi piesné a ndkladné pfistroje, které

disponuji jednoduchym ovladanim.
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Z.avér

Sezndmili jsme se s jednotlivymi komponenty télesného sloZeni a moZznostmi méfeni
jejich hodnot pomoci bioelektrické impedancni analyzy, kterd slouzi k posouzeni
celkového zdravotniho a télesného stavu ¢loveka.

V praktické ¢asti jsme méli moznost vyzkousSet si méfeni s piistrojem Bodystat
Multiscan 5000 a nasledné porovnani vyslednych hodnot na skupin€¢ 10 raznych
probandt pro méfeni ve tiech riznych polohdch a to vleze, vsedé a vestoje. Ze ziskanych
hodnot jsme pro piehlednost vytvotili grafy a Cole-Cole modely.

Dale jsme se zabyvali zpracovanim dat ze tfech rtiznych ptistroj bioimpedancni
analyzy. Konkrétn¢ se jednalo o pfistroje InBody 720, Tanita MC 180 MA a Bodystat
Multiscan 5000.

Metoda BIA se pouziva k vySetfovani velkého mnozstvi patologii zdravotniho stavu,
mimo jiné i k diagnostice lymfedému. Z ptistroji pracujicich na BIA metodé ziskame i
podrobné informace o L-Dex skore, které popisuje miru vyskytu nadmérné tekutiny
v konc¢etinach. Normalni hodnoty L-Dex skore se pohybuji od -10 do 10.

VSechny pfistroje, které byly predmétem této diplomové prace, jsou multifrekvencni
ptistroje bioelektrické impedancni analyzy, které slouzi ke zkoumani télesného slozeni.
Ptistroj Bodystat Multiscan 5000 pracuje s 50 rtiznymi frekvencemi v rozmezi od 5—
1000 kHz.

Pouzitim velkého mnozstvi frekvenci mame moznost sledovat zmény celkové télesné
vody a také odlisit intracelularni a extracelularni tekutiny, diky ¢emuz je mozné
zkoumat bunécénou a mimobunécnou télesnou hmotu. Velkou vyhodou vsech ptistroji
je jejich neinvazivnost, jednoduchost, intuitivni pouziti a pfesnost méfeni.

Je velmi pravdépodobné, Ze se pi1 méfeni vyskytly ur¢ité kontraindikace, které
mohly zkreslit vysledné hodnoty méteni. Mezi kontraindikace patii napt. menstruacni
cyklus, Spatné nalepené elektrody, nadmérna fyzicka zatéz pred testovanim, t€hotenstvi,
zvyseny ¢i snizeny piijem tekutin, steroidy nebo také zvySend télesné teplota. Tyto
skute¢nosti byly znat na Cole-Cole grafech, které jsou citlivé na takové zmeny.

Na zaklad¢ ziskanych hodnot z méfeni jsme mezi sebou porovnali muze a zeny
zv1ast', nebot’ se hodnoty odlisuji v zavislosti na pohlavi, vySce, véku a hmotnosti. Diky

naSemu méfeni jsme méli moznost porovnat fungovani a rozdilnosti ptistroji BIA.
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sasefraas|es jaass
“i AR-T3 sesilases |aaee]iaaafrin aen |
[ W 20%% bl a0t

it Rigtt arrt Mabe 2033 s s o as
Apa 0 - B3 [ e s s rafee
80— 7o JONENEE

Lindertal Heaalibry Oheerlal Obease

"Bl n WH WHO BRI Guoitalinis *Galigivar, @l al Am J Clin b 2000, 72 804751
T dalermine e parceniage of bady I =t is appmpnsts for wour bory, coneul your physcian

Reactance Resistance Phase angle

BkHz S0kHz 280kHz S00kHz

230 BOBA 1.6° 509 7447 46 GBO 6308 SE° 852 6851 T7.3°
98 3165 18° 227 2896 45 M5 X666 46° 250 2508 55°
83 3020 16° 200 2794 41° 184 2587 43" 221 2521 50°
168 4845 19° 416 4489 53° 505 4018 72 G636 3927 92°
142 4772 1.7° 3684 4369 50° 478 3925 T.O0° 601 3823 88°
18.7 6180 1.7° 452 56T7.4 4.6° 438 5173 48° 461 5026 5.2°

Irm =

;Eﬂl' o
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Priloha 2 Protokol z Bodystat Multiscan 5000 1/3
rr
N\
Bodystat® Zprava o sloZeni téla - profesionalni BOdVSta

BODY COMFOSITION TECHROLIGY
Jméno klienta Ref. cislo klienta Pohlavi | Aktivita | Vyska | Hmotnost |
28 Zena Stredni 1,75 m 77 kg

Datum / &as testu Cislo / ref. testu Sériové £,
Multiscan 5000 820017

Odpor Reaktance
50 kHz () 50 kHz (%)

Sloferd téla Analyza slodeni téla

S 0% = ozl < ||n 0w — 1

W ww = s = - 102

i e = 4:5""1 P I [ —

as = e = oz w = T = nas

w0 = e = W= M= 1=

= B = n= M= =

2 = wre, = . = 2= -

"< (1 4 = W e

w = 2 2 2 = 5 = i

=T L B = %

o= e o= o - l
HTH W {1 Hmsotnast

visidek
ECT (I} 13,? ATH Hmotnost

ICT (1) - 49 8 kg 77 kg
381 -461) ! - = \
. / (61 kg - 67 k
HHY (1} {47 kg - 51 kg) (61 kg kg)

(13 kg - 17 kg)

Procentni hodnota Mormalni rozsah

EXTIE v+ KSR A rizous

[Vytvorené Rl ol B Ref. ienta [P

Fovee — P2 [y o1 01 2000 7:22
www.bodystat.com © Bodystat Ltd  EEEEall A

This application was created using the trial version of the XiraRepors.

BODY COMBOSITION TECHNBLOGY
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Priloha 3 Protokol z Bodystat Multiscan 5000 2/3
e
N\
Bodystat® Zprava o sloZeni téla - profesionaini BOdYStat

BODY CONPOSITION TECHNOLOGY

Index BIAS B Mol bodnoty INDEX TELESNE HMOTNOSTI (BMI)
A Podate A Noomlind A Nodvihe A Obeml
- 18
£
3
B
=
15
- 14
@ €0 0
ATH (%) Hmatnost (kg)
Tvar grafu impedance
FOwblun homtro by kvabiy)
a ™1
1.
a5 —_——
24 g ‘ve«vence‘::ﬂ«\( (er2) e - o v o

i
| §

Vysledek Normalni
BMI (kg/m2)
BFMI (kg/m?2) 8,9 (4-5)
FFMI (kg/m?) :
Pomeér pas/boky 0,73 < 0,80
Hodnota

1625 keal/den 21,1 keal/kg
2600

Vysledek Hodnota Normalni
Bunécéna hmota (kg) 24,7

Nutriéni index

Indikator prognozy 0,809
Hmotnost kosterniho svalstva

;(pas)amta bunécne membrany 1182,39

N T 2+

Bodystat S o

www.bodystat.com © Bodystat Ltd
This application was created using the trial version of the XtraRepors

KOOY CONPOSITION TECRNOLOGY
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Priloha 4 Protokol z Bodystat Multiscan 5000 3/3

e
Bodystat® Zpréva o sloZeni téla - profesionalni BOdySta

BOOY COMPOSITION TECHROLOGY

Historie sloZzeni téla

*Ji-ﬂi.zuuu 7:22:00  01.01.2000

5,19 0,00 0,0
Trend sloZeni téla
—Vods —Tuk — Berwodd ATH — Calloradl hesotnod:

&0 -

-
g
2,
g

0]

B 2000

5
2
Morrmiind
Foil
Pocviha
w
Trend indexu télesné hmotnosti
- EZCTCNN Bodystat ® Zpréva o siofeni téia - profesionéini m
N XTI LR A Mrézovs
. [Vytvorend R ERLE B Ref. Kiienta [
Bodystat TN scre ISR o1.01.200 7:22
www.bodystat.com © Bodystat Ltd  EEEECSN SN

BODY COMBOSITION TECHMOLOGY ) . ’ . )
This application was created using the trial version of the Xtrafeports.
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Priloha 5 Protokol z pristroje InBody 720 [132]

InBody 720

ol e Ny Degn e e SEE WHAT YOU'RE MADE OF
TS790426 Male 30 SR.8.9in, 03252011 09:14:28
Body Composition : : ECW/TBW & BMR

Vo | Total Body Water ECWITBW 0.367
Intracelfular Water 69.0 b 108.9 tbs. Basal Metabolic Rate 1827 keal L
Extracollufar Water 3991 148.8 s
260.1ks.  BodyFat&LBM

Dry Lean Mass 39.91bs. e S5
Body Fat Mass 111.3 e LB 00 bs
Body Composition Analysis Body Composition History
“' m U Weight(W) & LBM(L) & Body Fat Mass(F)

Woight I m ® w ™ 260.‘|wlh!. 020, W
{ MR EEEEE
Loan Body Mass I———— | 15 8 b, 2500l \//\—\.

I T -3 | T T T

W m e M0 e

Body Fat Mass _——_ lll 3|h; “”;3 '/';
h % & 4 1 i e ok ok ik e WO e
Intraceilular Water —— — — (0 () [bs. 1465
% © k. o 1% 120 1% o w " m 1™ 1150

Extracellular Water —— — 30 0 i
A 1130 .\r

_//\_ F
Obesity Analysis - \\_.
ﬁ r m ~ Qvor S tage of Body Fat

W % ms ®m 2 . % & 6 » =u
1 o 2
BIMI oy hess maae o) ——— 15 5 e ‘\.._4-/‘\—
i hehed = & & b4 & & e S
PBF povrtagn cttosy Fat [¥) I —— ) 420
Motth | 12/ 12/| 12| 01/ 01/} 01/} 02/ 022 |03 |03
mental Lean Analym Loon WEEN Loar /Idoa Lean x1000%) SR Digy S| 21/| 30¢| 06|19/ 267 | 06/ ?AI’IOJ 25¢
[ Under | Normal [ ovee G RO U FUR FT ETR TR SR ST RV I T
D ™ e ) o o A A A
Right Arm —— O 2 [hs,
j 108.9% __Datelime  Weight LBM Fat PBF ECHTEN
A A S S e e e el et 1205/1009:31 2619 1476 1143 436 0369
) L] - o ns 10 e AL s 1w o s
LoRt Amn 9.3 ]bs, 1221/1009:16 2609 1481 1125 432 0369
! 109.1% 1230100921 2613 1482 1131 433 0368
% ®m % 2w W & % : W W % Y e DIOSTIO0RIZ 2615 1478 1137 435 0367
RS RITOUTSR 2
Lo 105 15 . OIS 0942 2618 1468 1150 439 0368

0126710934 2612 1475 1137 435 0363

W 10 W o m
Right Leg =- 23 ub. 020611 0905 2612 1479 1133 434 0367
0224110932 2605 1482 1123 431 0368
w 1o 257’ w o om o we o m 031011 0915 2600 1489 1111 427 0368
Laft Lag 9_“% 032511 0914 2601 1488 1113 428 0367

Impedance Reactance & Resistance Phase Angle

B 35 RA LA TR RL WQ Xe RA LA TR RL LUC) PhaseAngle RA LA TR RL LL
Tkiz | 3126 3083 310 2596 2575 SkHz | 172 167 23 142 140 Skiz | 32 32 45 32 32
Skiz | 3034 2999 295 2527 2505 S0kHz | 309 293 40 270 261 Mz| 68 65 94 72 70
SDkMz | 2614 2598 244 2157 2148 250,z ' 37 233 28 174 171 20z | 59 S8 19 s3 52
20z | 2309 2303 204 1589 1895 R Sz M09 2994 294 2523 2500
S00kMz | 2217 2213 191 1525 1833 S0kHz 2596 2581 24] 2140 2132

1000kt | 2141 2136 181 1779 1786 _ B0z | 297 2290 202 1881 1887 =

by mSody Co, Ud. st il
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Priloha 6 Ukdzka optimalizovaného datového formatu ze 3 riznych pristroji [106]

Soubor Domu VloZeni RozloZenistranky Vzorce Data  Revize Zobrazeni Automatizovat  Vyvojaf
[ }h A = = my ab ;
D E Aptos Narrow ~[ 11 < AA —_ = E 7l to Zalamovat text Obecny
Ly .
VI?'Z't -~ B I U~ Hﬂ v | oo ﬁ - = = = | &= == Slouéit a zarovnat na stfed ~ 8~ 9% 000
w

Schranka [ Pismo [ Zarovnani [ Clslo

Q11 - Jr
A B C D E F G H I J K L M

1 Cislo méieni| Pohlavi | Vék | Vyska[cm] |Hmotnost[kg] Fat[%] TBW [3] BMR [keal] BMI ICW [3] ECW [%]
2 |inBody 1 M 22 190 91,1 12,8 58 2085 25,2 36,5 215
3 2 M 56 187 94.8 172 57.7 2065 271 35.6 22,1
4 3 M 56 187 929 16,6 576 2062 269 35.6 22
5 4 F 52 167 746 356 35.2 1407 267 21.8 134
6 5 F 63 165 89 413 386 1438 327 234 152
7 6 F 47 170 845 318 423 1616 233 26.4 159
2 7 F a5 164 6.4 349 a7 1303 247 19,7 12
9 8 F 50 157 57.1 211 289 1220 232 18 10,8
10 9 F 45 150 56.5 324 28,1 1185 223 172 108
1 10 F 35 173 61,4 203 35,9 1426 20,5 21,9 13,9
12 11 F 44 182 746 23 33.3 1531 22,5 24,3 15
13 12 F 46 162 4.3 aig 32,2 1316 245 196 126
14 13 M 39 170 72,6 41,1 31,3 1293 25,1 19,1 12,2
15 14 F a9 170 72,5 41,1 313 1231 25,1 19,1 12,2
16 15 F M 163 748 396 331 1345 28,1 20,5 125
17 16 F 44 167 51.3 16,4 aLs 1297 124 19.4 12,1
18 17 F 4 158 574 217 329 1341 23 207 12,2
19 18 F 44 165 66 212 38,2 1433 242 235 147
20 19 F 4 178 732 228 413 1530 231 254 159
21 20 F 63 172 722 3232 357 1427 244 21,9 128
22 21 F 26 177 57.9 206 237 1362 125 207 13
P! 22 F 26 172 53,6 233 334 1357 20,1 206 128
24 23 F 49 164 71,5 333 35 1400 26,6 21,8 13,2
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