VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

CENTRUM SPORTOVNICH AKTIVIT

CENTRE OF SPORTS ACTIVITIES

HODNOCENI MiRY CHYBOVOSTI PRISTROJU INBODY
770 A BODYSTAT 4000 PRI NARUSENI PODMINEK
MERENI UDAVANYCH VYROBCEM.

EVALUATION OF THE ERROR RATE OF THE INBODY 770 AND BODYSTAT 4000 DEVICES IN CASE OF
VIOLATION OF THE MEASUREMENT CONDITIONS SPECIFIED BY THE MANUFACTURER.

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Nicole Pevalova

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Mgr. Bc. Kamila Bedariova
SUPERVISOR

BRNO 2022



VYSOKE UCENI CENTRUM

TECHNICKE SPORTOVNICH
V BRNE AKTIVIT

Bakalarska prace

bakalarsky studijni program Sportovni technologie

Centrum sportovnich aktivit
Studentka: Nicole Pevalova ID: 220483
Rocnik: 3 Akademicky rok: 2021/22

NAZEV TEMATU:

Hodnoceni miry chybovosti pristroji InBody 770 a Bodystat 4000 pfi naruseni
podminek méreni udavanych vyrobcem.

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1) Provedte literarni reSersi v oblasti bioelektrické impedance a jejiho uziti v praxi. Pro vyty¢eni chyb v procesu
mefeni je dllezité nastudovat pristrojové piirucky od vyrobce u obou pfistroji (InBody 770 i Bodystat 4000). 2)
Provedte zkuSebni méfeni obéma pristroji. Nejprve se zachovanim vSech doporuéeni vyrobcem. Poté vytvorte
protokol vSech chyb, kterych midzeme dosahnout v laboratornim prostiedi a nebudou poskozovat zdravi
probandd. 3) Na zakladé vytvoiené metodiky chybovosti pfi méfeni provedte meieni na obou pfistrojich
s jednotlivymi chybami pii méfeni (vzdy vynechavame metody, které by mohly poskodit zdravi pabandu). 4) Na
zakladé predchoziho bodu provedte optimalizaci postupu pro dosazeni co nejlep$ich vysledkd. 5) Dosazené
vysledky vhodné interpretujte. PopiSte. Ve kterych pripadech pfistroje chybovaly. 6) Porovnejte dosazené
vysledky s udaji v literatufe. Diskutujte vyhody/nevyhody postupu a moznosti jeho zlepSeni.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] Kyeong SeonPark, et. al. Comparison between two methods of bioelectrical impedance analyses for accuracy
in measuring abdominal visceral fat area. Journal of Diabetes and its Complications

Volume 30, Issue 2, March 2016, Pages 343-349. https://doi.org/10.1016/j.jdiacomp.2015.10.014

[2] Pieter-Henk Boer, Elmarie Terblanche. Tetrapolar bioelectrical impedance analysis is influenced by time-of-
measurement. South African Journal for Research in Sport, Physical Education and Recreation,2017. Vol. 39,

No. 2.

[3] PROVAZEK, Pavel. Konfrontace analyzy télesné stavby stanovené pomoci klasickych antropometrickych
metod. 2016. Diplomova prace. Univerzita Karlova, Fakulta télesné vychovy a sportu, Laboratof sportovni
motoriky. Vedouci prace Bunc, Vaclav.

Termin zadani: 28.1.2022 Termin odevzdani: 3.6.2022

Vedouci prace: Mgr. Bc. Kamila Bedarnova

doc. PaedDr. Pavel Korvas, CSc.
predseda rady studijniho programu

Centrum sportovnich aktivit, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 /616 00 / Brno


https://doi.Org/10.1016/j.jdiacomp.2015.10.014

UPOZORNENI:

Autor bakalarské prace nesmi pii vytvareni bakalarské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zplisobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt piné védom nasledki porueni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zéakona &. 121/2000 Sb., v&etné moznych trestnépravnich dlsledkl vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Centrum sportovnich aktivit, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 /616 00 / Brno



Abstrakt

Téato bakaldrska praca sa zaoberd hodnotenim chybovosti bioimpedancénych pristrojov
InBody 770 a Bodystat QuadScan 4000, ktoré sluzia na analyzu zlozenia 'udského tela.
Teoreticka Cast’ prace obsahuje odborné poznatky o jednotlivych pristrojoch , ako aj popis
bioelektrickej impedancie, ktori spominané pristroje vyuzivajui k svojej cinnosti.
Prakticka Cast’ pozostdva z merania subjektov pomocou oboch pristrojov. Sledovanymi
premennymi st impedancia, BFM (telesny tuk) a TBW (celkova telesnd voda). Meranie
pozostava z referenéného merania na kazdom pristroji zvlast a ndsledne st vykonané
Styri chybové merania, pri ktorych nie su dodrziavané podmienky merania stanovené
vyrobcami. Namerané hodnoty impedancie, telesného tuku celkovej telesnej vody boli
Statisticky porovnané pomocou dvojvyberového t-testu. Chybovost pristrojov bola
kvantifikovand pomocou priemernej relativnej odchylky chybovych merani od

referen¢ného merania.

KPiacové slova
InBody, Bodystat, bioelektrickd impedancia, zlozenie tela, elektrody



Abstract
This bachelor thesis deals with the error rate evaluation of the InBody 770 and Bodystat

QuadScan 4000 bioimpedance devices used for human body composition analysis. The
theoretical part of the thesis contains technical knowledge about the individual
instruments as well as a description of the bioelectrical impedance used by the
aforementioned instruments for their operation. The practical part consists of
measurements of subjects using both devices. The monitored variables are impedance,
BFM (body fat) and TBW (total body water). The measurements consist of a reference
measurement on each device separately and then four error measurements are made where
the measurement conditions set by the manufacturers are not followed. The measured
values of impedance, body fat total body water were statistically compared using a two-
sample t-test. Instrument error was quantified using the mean relative deviation of the

error measurements from the reference measurement.
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Uvop

Analyza telesného zlozenia nam poskytuje informdcie o zastipeni tukovej hmoty,
beztukovej hmoty, Cistej svalovej hmoty a vody v tele. Poznatky o zlozeni I'udského tela
ndm napomdhaju k udrzovaniu ¢i zlepSovaniu zdravotného stavu. Hmotnost tela sama o
sebe nie je najrelevantnejSim udajom urcovania zdravotného stavu osoby. Ovela
ddlezitejsie je poznat' to, z Coho tato hmotnost pozostava. Je totiz rozdiel, ak maju osoby
rovnaké telesné hmotnosti, no diametralne iny pomer tuku a svalov. Na analyzu zlozenia
tela sa pouzivaju bioimpedanéné pristroje. Meranie tymito pristrojmi je rychle
a neinvazivne. Bioelektrickd impedan¢na analyza je zalozena na merani impedancie
tkaniv. Jednotlivé tkaniva maja roznu vodivost’ a kladud pridu, ktory bol vyslany do tela,
rdzny odpor. Na zaklade rozliéného odporu sa da urcit, o aky typ tkaniva sa jednd.
Bioelektricky impedancny pristroj vie urcit podiel svalovej Ci tukovej hmoty v tele, no
i mnoho iného.

Prva Cast’ tejto bakalarskej prace obsahuje teoretické nastienenie o analyze I'udského
tela. Dalej sa tu nachadza vysvetlenie zdkladnych fyzikdlnych pojmov, s ktorymi sa
v praci neskor stretneme. BlizSie je tu vysvetlena podstata bioelektrickej impedancnej
analyzy a jej rozdelenie na zaklade pouzitej frekvencie prudu. Nakoniec su v tejto Casti
popisané pristroje, s ktorymi neskor v praktickej Casti pracujeme.

Prakticka Cast’ bakaldrskej prace pozostdva z merani na dvoch bioimpedancnych
pristrojoch, a to na InBody 770 a Bodystat QuadScan 4000. Ciel'om tejto prace je urcit
chybovost oboch pristrojov na zaklade poruSovania podmienok merania udanych
vyrobcami. Ako prvé je uskutoCnené referen¢né meranie, pri ktorom su dodrzané vsetky
pokyny od vyrobcov. Ostatné merania, nedodrzujuce pokyny vyrobcov, pokladdme za
chybové. Nasledne porovndvame vysledky zreferencného merania s vysledkami

chybovych merani a snazime tak urcit' chybovost’ pristrojov.
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1. ANALYZA TELESNEHO Z1L.OZENIA

Bioelektrickd impedancnd analyza je prostd neinvazivna metdéda, pomocou ktorej
zistujeme stav ludského tela. Telesnou analyzou ziskavame informacie o zastupeni
jednotlivych kompartmentoch tela, akymi su svaly, telesna voda, mineraly, podkozny tuk
¢i visceralny tuk.

Analyza zlozenia tela by sa mala podstupovat’ z niekol'kych dévodov:

1. prehlad o tele — pomer jednotlivych kompartmentov a ich porovnanie s

doporu¢enymi hodnotami na zdklade veku a pohlavia meranej osoby,

2. sledovanie zmien v tele pri nastaveni nového rezimu, ktorému predchadzala

analyza zlozenia tela (ibytok podkozného tuku, narast svalovej hmoty),

3. predchéddzanie zdravotnym problémom. [26]

Plati, ¢im cCastejSie sa meria zloZenie tela, tym lepSie. Po prvotnom merani sa
odporaca kontrolné premeriavanie kazdé 2-4 tyzdne. Pravidelnd analyza telesného
zlozenia motivuje merané osoby a umoziuje im sledovat ich vyvoj v ¢ase. [16]

Jednotlivé telesné kompartmenty spolocne vytvaraju celkovu telesni hmotnost. Z
hladiska analyzy tieto zlozky rozdelujeme do dvoch zakladnych celkov, a to aktivnu a

pasivnu telesnd hmotu.

1.1 Aktivna telesna hmota
Aktivna telesnd hmota alebo tiez beztukova telesnd hmota je hmota, ktord pri svojej

¢innosti spotrebuva energiu. Do aktivne] svalovej hmoty zaradujeme svaly, kosti,
vnutorné organy, mineraly a dalSie zlozky spotrebuvajuce energiu. Jedinou zlozkou
aktivnej telesnej hmoty, ktorej zastipenie v tele mézeme ovplyvnit, su svaly. Zvysné

zlozky maja svoju hmotnost danua a za beznych okolnosti nemennu. [6][26]

1.2 Pasivna telesna hmota
Pasivna telesnd hmota je hmota, ktora ku svojej ¢innosti nepotrebuje ziadnu energiu. Pri

nadbytocnom prijme potravy vznikd nadbyto¢né mnozstvo energie, ktoré sa uklada vo

forme tukovych zdsob. Pasivnou telesnou hmotou je tukovd hmota. [26]
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1.3 Zakladné veliCiny analyzy 'udského tela

1.3.1 Celkova telesna voda (TBW — Total Body Water)
Hodnota TBW vyjadruje mnozstvo celkovej vody v tele. Voda tvori vyznamnu cast

organizmu (55-88 %), pricom s vekom hodnota vody v tele kles4. U zeny tvori priblizne
0 5-8 % nizS§iu hodnotu v porovnani s rovnako starym muzom v dosledku vyssieho
podielu telesného tuku. Rozdelenie jednotlivych telesnych priestorov podl'a obsahu vody
je ale pomerne stabilné:

e intraceluldrny priestor: 55-60 %,

* extracelularny priestor: 44—45 %,

e intravazalna voda: 7,5 %. [33]

Najviac vody je obsiahnutej v krvi, potom vo svaloch anapokon v kozi. Kosti
obsahujui o ¢osi menej vody (22 %). Najmenej vody je sa nachddza v tukovej hmote (10
%). Preto I'udia s nadvahou ¢i obezitou maju nizky obsah vody v tele (45 %). [9]

TBW pozostava z 2 typov tekutin, a to z intracelularnej vody (ICW) a extraceluldrnej
vody (ECW). ICW je voda vo vnutri buniek, ktora tvori priblizne 2/3 TBW. ECW je
voda mimo buniek a tvori 1/3 z celkového objemu TBW. Medzi TBW a ECW existuje
silnd koreldcia a pomer ECW/TBW je pomerne stidly u zdravych jedincov. Pomer
ECW/TBW ma u viacsiny l'udi priemernt hodnotu okolo 0,38 s prijatelnym rozsahom

medzi 0,36 - 0,39. Vyssia hodnota ako 0,39 oznacuje nadbytok ECW. [6][8][25]

1.3.2 Tukova hmota (FM - Fat Mass)
Tuky v l'udskom tele sa ukladaji pri nadbytocnom prijme potravy. Zdrojom energie v

potrave su ziviny: sacharidy (glycidy, cukry, uhlovodany), lipidy (tuky, najma
triacylglyceroly) a proteiny (bielkoviny). Ak je prijem energie vacsi ako energeticky
vydaj (fyzicka aktivita), tak sa tato prebytocna energia ulozi do tela ako tuk. Telesny tuk
funguje ako izoldtor striedavého pradu. Celkova tukovd hmota je tvorend dvoma typmi
tuku: podkoznym tukom a visceralnym tukom. Viscerdlny tuk nazyvany tiez Utrobny je
tuk nachddzajici sa v brusnej dutine, ktory obklopuje a chriani vnitorné organy.
[81[26][33]

Vseobecne maju zeny vécsie mnozstvo tuku ako muzi. Takisto mnozstvo tuku s

rasticim vekom stipa. [25]
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V tabul'ke 1 sa nachddzaji percentudlne hodnoty tuku, ktoré odpovedaji podvahe,
ideédlnej vahe, nadvahe a obezite. Toto zastipenie telesného tuku je popisané vzhl'adom

na pohlavie a vek.

Tabulka 1 Zastupenie tuku v tele vzhl'adom na vek a pohlavie [2]

Pohlavie Vek Podvaha Idealna vaha | Nadvaha Obezita
20-40 <8 % 8-19 % 19-25 % >25 %

Muzi 41-60 <11 % 11-22 % 22-27 % >27 %
61-79 <13 % 13-25 % 25-30 % >30 %

20-40 <21 % 21-33 % 33-39 % >39 %

Zeny 41-60 <23 % 23-35 % 35-40 % >40 %
61-79 <24 % 24-36 % 36-42 % >42 %

1.3.3 Beztukova hmota (FFM — Fat Free Mass)
Beztukova hmota zahriiuje vSetko, Co nie je telesny tuk. Do beztukovej hmoty

zarad'ujeme svaly (proteiny), organy, kosti a vodu. [8]

1.3.4 Kostrova svalova hmota
Kostrova svalova hmota je hmota, ktord mozno rozvijat' prostrednictvom anaerébneho

(rezisten¢ného) cviCenia. [8]
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2. VYMEDZENIE ZAKLADNYCH FYZIKALNYCH POJMOV

2.1 Elektricky prad

Elektricky prud I je usporiadany pohyb vol'nych castic s elektrickym nabojom Q. Vodice
su latky, ktoré obsahuju voIné elektrony a vedu elektricky prid. Podmienkou vzniku
elektrického pridu v litke je:

1. pritomnost vol'nych Castic s elektrickym nabojom

2. vznik elektrického pola v tejto latke

Elektricky prud moézu sprostredkovat nielen elektrony, ale aj kladne nabité i6ny
(katiény) a zdporne nabité i6ny (aniény). V elektrolytoch, ¢o su roztoky veduce elektricky
prud, sposobuju vodivost’ prave aniony a kationy. [30]

Udrziavané elektrické pole vo vodi€i nastane, ak je vodi¢ pripojeny na elektricky
zdroj. Podl'a dohody sa za smer §irenia elektrického prudu poklada smer pohybu vol'nych
Castic s kladnym nabojom. Jednotkou elektrického prudu je ampér [A]. Elektricky prad
je definovany podielom celkového néboja Q, ktory prejde prierezom vodic¢a S za Cas t a

casu t:
C

—
[ S

Ak prejde prierezom vodi¢a naboj s vel'kostou 1 C za 1 sekundu, tak nim preteka prad

ovelkosti 1 A. [30]

2.1.1 Striedavy elektricky prud
O striedavom elektrickom prude hovorime, ak sa jeho okamzité hodnoty menia v Case.

Striedavy prad meni pravidelne svoj smer. Okamzité hodnoty pridu oznacujeme i. [30]

2.2 Izolant

Izolanty (dielektrikd) obsahuju rovnako ako vodice velky pocet Castic s nabojom, z
ktorych su zlozené ich atdomy alebo molekuly. Tieto nabité Castice su ale v izolantoch
viazané, nemodzu sa v latke vol'ne pohybovat’. Izolanty nevedu elektricky prud, pretoze
neobsahuju vol'né elektrony ani iné vol'né Castice, ktoré by mohli sprostredkovat’ vedenie

pradu.
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2.3 Ohmov zakon

Elektricky prud I vo vodici je priamo imerny elektrickému napétiu U medzi koncami

vodica:

I==
R

Z Ohmovho zékona vyplyva, ze podiel U/I je pre dany vodi¢ konStantny a nezavisi
od napétia alebo prudu vo vodici. To umoziuje zaviest’ pre kazdy vodi¢ charakteristicku

veli¢inu — elektricky odpor.

2.4 Elektricky odpor

Elektrickym odporom alebo tiez rezistanciou R st vyjadrené elektrické vlastnosti vodica.
Pricinou elektrického odporu st zrazky volnych elektricky nabitych Castic s i6nmi
mriezky, ktoré brzdia ich usporiadany pohyb. Cim viac zrazok, tym va&si odpor. Velkost
elektrického odporu pri danej teplote zavisi od jeho dizky 1, kolmého prierezu s obsahom

S a od materialu, z ktorého je vodic€ vyrobeny. Jednotkou rezistancie je ohm [Q]. [30]

2.5 Merny elektricky odpor

Merny elektricky odpor alebo tiez rezistivita p charakterizuje material vodica. ReSpektuje
skutocnost’, ze rozne materidly kladu elektrickému prudu rézny odpor. Jednotkou
rezistivity je ohm meter [Q*m]. Zavislost’ elektrického odporu vodi¢a od jeho dizky 1,

kolmého prierezu S a rezistivity materidlu vodica vyjadruje vztah: [30]

R l
Z toho vyplyva, ze odpor rastie priamo umerne s dizkou vodi¢a a so zvi&sujicim sa

prierezom vodi¢a odpor naopak klesa.

2.6 Elektricka impedancia
Elektricka impedancia Z je rozSirenim pojmu elektricky odpor na pripad, kedy latkou

prechadza striedavy elektricky prad. Jednotkou impedancie je ohm [Q]. Hodnota

impedancie je dand Ohmovym zdkonom: [30]

Z_U
T
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Impedancia je teda odpor, ktory latka kladie striedavému pridu. Skladd sa z redlnej
zlozky (rezistancia R) a imaginarnej zlozky (reaktancia X). Celkova hodnotu impedancie

vypocitame ako sucet jej obidvoch zloziek: [30]

Z = JR? + X2

Elektrickd bioimpedancia je definovand ako meranie -elektrickej impedancie

biologického vzorku. [26]

2.7 Frekvencia
Frekvencia udava pocet period za sekundu. Oznacuje, kol'kokrat za 1 sekundu sa zment

polarita striedavého prddu. Jednotkou frekvencie je hertz [Hz]. Prevratend hodnota

periddy T sa rovnd frekvencii:

1
I=7

Na obrazku 1 mozeme vidiet 2 signaly s roznou frekvenciou. Prvy signal ma vyssiu
frekvenciu s hodnotou 12 Hz, kdezto druhy signal ma viditel'ne nizsiu frekvenciu f = 4

Hz.

1 sekunda

| |

1 sekunda

| |
[N\ /N /N /N
FARY IR Y AW "

Obrazok 1 Frekvencia 12 Hz (hore) a frekvencia 4 Hz (dole) [10]
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3. BIOELEKTRICKA IMPEDANCNA ANALYZA (BIA)

Bioelektricka impedanc¢na analyza (BIA) je meracia metoda na stanovenie mnozstva vody
a tuku v tele. Pri tejto rychlej a neinvazivnej metdde prechddza telom slaby striedavy
elektricky prid s vysokou frekvenciou. Metoda odhaduje zlozenie tela na zaklade
rozdielnej elektrickej vodivosti biologickych struktar v I'udskom tele. Prad prechadza
telom ato nam umoziuje merat elektricky odpor tela. Pri merani BIA sa vyuzivajd
elektrody pre prenos bioelektrickych signalov. [7]

Do tela vysielame elektricky prud, ktorého parametre st nam vopred zname. Avsak
vyslany prad a prdd vracajici sa do analyzdtora po priechode telom nie sd zhodné.
Rozdielom tychto priadov stanovujeme odpor, ktory nazyvame impedancia (Z). Podstatou
metody BIA je teda presné zmeranie impedancie. Pri¢inou premenlivosti tychto dvoch
prudov je fakt, Ze v tele sa nachadzaju $truktary s réznou vodivostou. Cim je obsah vody
v danom tkanive vys$$i, tym je vysSia vodivost’ a niz§ia impedancia a naopak. [12]

Svalové tkanivo obsahuje 73% vody, a prdve preto uneho nameriame nizku
impedanciu. Pomocou hodnoty nameranej impedancie mozeme vypocitat objemu
svalove] hmoty. Pri vypocte celkového objemu svalovej hmoty sa pouziva aj telesna
vyska. Tukové tkanivo obsahuje v porovnani so svalovym tkanivom ovela nizSie
percento vody (10%), takze je takmer nevodivé. Tukovi hmotu pokladame za izolant,
ktory znizuje schopnost’ prudu prechadzat I'udskym telom. Cez tento typ tkaniva preteka
vel'mi maly prad ( = vysoka impedancia). [7]

Elektrickd bioimpedancia alebo odpor tkaniva je nepriamo imernd objemu tkaniva,
ktorym prechadza elektricky prud, ¢o vychadza z principu Ohmovho zékona: prad
prechéddzajici telom je nepriamo imerny impedancii. [29]

Pri analyze vyslaného prudu do tela je potrebné ratat’ aj s reaktanciou (X). Reaktancia
je vtomto pripade odpor generovany bunkovymi membrdnami. Priblizne 95 %
informacnej hodnoty impedancie tvori rezistancia. Zvysnych 5 % predstavuje spominana
reaktanciu, ktori mozeme zanedbat’. [5][11]

BIA vnima telo ako valcovy vodi¢ alebo subor valcovych vodicov. Na zaklade tohto
predpokladu je impedancia priamo umerna dizke valca (1) a nepriamo umerna ploche
prierezu tohto valca (S). p je v tomto pripade konStanta reprezentujica tkanivovy odpor:

[12]
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()

Vzt'ah pre vypocet obsahu valca je definovany ako stcin obsahu podstavy (S) a vysky
valca (1), teda:

V=Sl
Upravou rovnic dostaneme:
px 2
V =
Z

Z toho vyplyva, ze celkovy objem valca (tela) je priamo imerny dizke valca (vyske
tela) umocneného na druhd a nepriamo merny impedancii. Vyslednd impedancia je

vyjadrena su¢tom nameranych odporov R a X: [12]

Z =R? + X2

Z nameranej hodnoty impedancie mozno ur¢it’:

1. TBW (Total Body Water) — celkové mnozstvo vody v tele zahriujuce
extraceluldrnu vodu (ECW) aj intracelularnu vodu (ICW). Toto mnozstvo je
zavislé na veku, pohlavi a telesnej hmotnosti.

2. FFM (Fat Free Mass) - hmotnost’ beztukovej hmoty,

3. FM (Fat Mass) - hmotnost’ tukovej hmoty,

4. % FAT (Percent Body Fat) - percentualne mnozstvo tuku v tele. [7]

TBW sa uréi pomocou vzt'ahu, ktory odvodili Lukaski a Bolonchuk pre zdravych
dospelych jedincov: [24]

hZ
TBW = 0,372 x <§> 43,05 % (P) + 0,124 % (M) — 0,069 * (V)

Kde:

TBW = celkova telesnd voda [1],

h = vyska osoby [cm],

R = odpor [Q],

P = pohlavie (pre muzov 1, pre zeny 0),
M = hmotnost’ [kg],

V = vek [roky].
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Na zaklade vypocitaného mnozstva celkovej telesnej vody TBW mézeme d’alej urcit
mnozstvo beztukovej hmoty (FFM) a tukovej hmoty (FM). Beztukovid hmotu ziskame

vztahom:

Hodnota 0,732 (73,2 %) je konsStanta a vyjadruje vySSie spominani priemernu
hydratéciu beztukovej hmoty u dospelého cloveka. U deti je tato hodnota spravidla vyssia.
Mnozstvo extracelularnej vody suvisi s vitalitou organizmu. S vys$§im vekom sa objem
ECW znizyje, zatial' ¢o ICW svoj objem zvicsuje. [29]

Rozdielom telesnej hmotnosti M a beztukovej hmoty (FFM) ziskame tukovi hmotu
(FM).

FM = M — FFM
Percentudlne mnozstvo tuku v tele ziskame podielom tukovej hmoty k telesnej

hmotnosti:

% FAT = (%) 100 [26]

3.1 Jednofrekvencéna BIA

Jednou z metdd merania zlozenia tela pomocou BIA je jednofrekvencna BIA (SF-BIA),
ktora pracuje s konStantnou vel'kostou frekvencie 50 kHz. SF-BIA je jednou z prvych
metod analyzy zlozenia tela. [21][29]

Frekvencia 50 kHz ma najvyssiu reaktanciu a pomocou nej sa daji najl'ahsie zistit
telesné charakteristiky. SuCasne je z technického hl'adiska najlahSie pouzitelna.
Frekvencia 50 kHz sa §iri iba extracelularnou tekutinou, nakol’ko nie je schopna prestupit
bunkovi membranu, a preto nie je mozné presne zmerat intracelularnu tekutinu. SF-BIA

umoziuje odhadnut’ beztukovi hmotu (FFM) a celkovu telesnd vodu (TBW). [19][29]

3.2 Multifrekvencna BIA
Dal$ou metodou je multifrekvenéna BIA (MF-BIA). Koncom 80. rokov minulého

storoCia sa zaCalo pouzivat viacero frekvencii a bolo zistené, ze bunkovu membranu
dokézu prestupit frekvencie nad 100 kHz. Vd’aka tomu mozno presne zmerat objem

intraceluldrnej tekutiny. [5][26]
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MF-BIA zahriiuyje impedancie na viacnasobnych frekvenciach a umoziuje tak
hodnotit FFM, TBW, ale aj ECW a ICW. [29]

Nizke frekvencie o vel'kosti 5 kHz a menej tazko prenikaji cez bunkovi membranu,
apreto je prdd primarne vedeny cez extraceluldrne priestory. Tym pidom ziskame
informdciu o mnozstve extracelularnej tekutiny (ECW). [4]

Pri zvySovani frekvencie zacina elektricky prad prenikat cez bunkové membrany.
Prad pri vysSich frekvenciach pretekd v oboch priestoroch — v intracelularnom aj
extracelulirnom a ziskame tak informdcie aj o objeme intraceluldrnej tekutiny (ICW).
ME-BIA je presnejSou metodou. [4][21] Prechod pridu pri roznych frekvencidch je

znazorneny na obrazku 2.

High Frequency Low Frequency
/Crrent (200 kHz)  Current (5 kHz)

Cell
Membrane

o et Intracellular Water

Extracellular Water

Obrazok 2 Prechod pradu biologickymi Strukturami pri frekvencii 5 kHz a 200 kHz [3]

3.2.1 Priama segmentalna multifrekvencna bioelektricka impedancna
analyza DSM-BIA

Technolégia DSM-BIA vychddza z metody BIA. Podstatou je to, ze na rozdiel od
klasickej BIA metéda DSM-BIA neuvazuje, ze je telo jeden valec. DSM-BIA rozdel'uje
telo az na pat meranych segmentov Ci valcov (prava a 'ava paza, trup, prava a 'ava noha),
¢o umoziuje omnoho presnej§ie vysledky merani a S$ir§ie vyuzitie pristrojov
vyuzivajucich tito metddu u roznych typov 'udi. Metédu DSM-BIA vyuziva vyhradne

spolo¢nost’ InBody, ktora ju ma patentovanu. [15]

24



1-cylinder model 5-cylinder model

Obrazok 3 Telo chapané ako jeden valec (vlavo) a ako pét valcov (vpravo) [17]
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4. POUZITE PRiISTROJE VYUZIVAJUCE BIA

Najznamej§imi zaradeniami, ktoré k analyze zlozenia I'udského tela vyuzivaji metodu
BIA su pristroje od spolo¢nosti InBody, Bodystat, Tanita ¢i Omron. Kazda firma
poskytuje viacero modelov tychto pristrojov odlisujicich sa najmid v presnosti,
konstrukcii a vyslednej cene. Takisto si modely pristrojov rozne v zdvislosti na ich
pouziti €1 uz v lekarskom, §portovom alebo domacom prostredi. Podrobnejsie sa budeme
venovat’ pristrojom InBody 770 a Bodystat QuadScan 4000, s ktorymi sme v praktickej

Casti pracovali.

4.1 InBody 770

Pristroj InBody 770 je jednym z najpresnejSich pristrojov urenych na analyzu zlozZenia
tela. Vyuziva technolégiu DSM-BIA. Pristroj je uréeny pre osoby vo veku 3 — 99 rokov
s telesnou vyskou 95 — 220 cm. Viha zabudovand v pristroji ma rozsah 10 — 270 kg.
Vyhodou je Stvorpolova 8 bodova dotykova elektroda, ktora poskytuje presnejSie
vyhodnotenie u I'udi s roznym typom postavy. Pre kazdu konc€atinu st uréené 2 elektrddy.
Pre spol'ahlivé vysledky je velmi dolezité spravne drzanie tela a uchopenie madiel.
Pristroj m6zeme rozdelit na dve Casti — spodnd a hornt. Spodna Cast’, ktora je v kontakte
s chodidlami, obsahuje stipadlo s noznymi elektrodami. Horna ¢ast obsahuje madla
s ruénymi elektrédami, zabudovany farebny LCD displej s rozliSenim 480 x 800 px
a klavesnicu. Pre priechod elektrickych impulzov telom vyuziva pristroj az 6 frekvencif
— 1 kHz, 5 kHz, 50 kHz, 250 kHz, 500 kHz a 1000 kHz. Elektrické impulzy prechadzaju

jednotlivymi segmentami tela. [16][18]

Obrazok 4 Pristroj InBody 770 [14]
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4.1.1 Kontraindikacie
Pristroj InBody 770 pouziva bezpecné prady nizkych intenzit, ktoré pre telo nie su

Skodlivé. Napriek tomu sa meranie neodporuca tehotnym zendm v prvom trimestri
tehotenstva. Osoby s kardiostimulatorom nesmu byt merané na bioimpedanénom
zariadeni. Nizky elektricky prad, ktory prudi do celého tela, moze poskodit
kardiostimulator alebo zhorsit' zdravotny stav osoby. Meranie nie je mozné uskutocnit
ani na osobach s amputovanymi koncatinami. Deti a osoby s obmedzenou schopnost'ou
pohybu a orientacie by mali byt pod odbornym dozorom, ktory im je schopny pomdct

pri merani. [16]

4.1.2 Drzanie tela
Merana osoba musi po€as merania spravne drzat’ telo. Meranie bude prebiehat len pri

dobrom elektrickom kontakte. Ruky st drzané rovno a nemdzu sa dotykat’ trupu. Stehna
sa navzajom nesmu dotykat. Ak sa stehnd prirodzene dotykaju, je potrebné vlozit medzi
ne papier, ktory ma funkciu izolanta. Madld musia byt drzané tak, aby Styri prsty objali
povrch spodnej elektrody a palec musi byt polozeny na ovalnej vrchnej elektrode. Péty
musia byt polozené presne na kruhovych elektrodach. Je potrebné, aby bola merana
osoba len v spodnom pradle, bez ponoziek a bez akychkol'vek inych doplnkov, ktoré by

sa zardtali do celkovej telesnej hmotnosti. [16]

Obrazok 5 Spravne drzanie madla s elektrédami [14]
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Obrazok 6 Spravny postoj na elektrédach [13]

4.1.3 Meranie pomocou InBody 770

Aby sme dosiahli presné vysledky merania, vyrobca uvddza nasledovné pokyny:

Pred meranim stojte vzpriamene asi 5 minut. Testovanie bezprostredne po lezani
alebo po dlhSej dobe sedenia modze viest' k miernej zmene vysledku merania.
K zmene vysledku moze dojst” preto, lebo voda v tele ma tendenciu presuvat’ sa
vplyvom graviticie k dolnej Casti tela akondhle osoba stoji alebo vstane.
Nejedzte pred meranim. Ak merana osoba jedla, meranie by malo byt odlozené
po dobu najmenej dvoch hodin po jedle. To z toho dovodu, ze hmotnost’ potravin
je zahrnutd do hmotnosti meranej osoby a moze tak viest' k chybam pri merani.
Pred meranim pouzite toaletu. Objem mocu a exkrementov je zahrnuty v meranej
hmotnosti, ktora ovplyviiyje presnost’ vysledkov merania.

Merajte sa pred cvi¢enim. Silné cviCenie alebo ostré pohyby mozu sposobit
docasné zmeny v zlozeni tela. Dokonca aj 'ahké cvi¢enie moze doCasne zmenit
zlozenie tela.

Ak je to mozné, preved’te meranie rano. Telesna voda mé tendenciu presuvat’ sa
k dolnej Casti tela behom dila, o moze ovplyvnit’ presnost’ vysledku.

Pred testovanim dokladne utrite dlane a chodidla navlhéenymi obriskami.
Meranie moze byt stazené, ak su dlane a chodidla meranej osoby prili§ suché
alebo ak méa merana osoba prili§ vel'a mozol'ov.

Vyhnite sa fyzickému kontaktu s meranou osobou pocas merania. Fyzicky

kontakt moze viest’ k ovplyvneniu vysledkov merania. [16]
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4.2 Bodystat QuadScan 4000

Bodystat QuadScan 4000 je multifrekvenény analyzator zlozenia tela, ktory pracuje na
zaklade bioelektrickej impedancie. Poskytuje rychlu, nenaro¢nti, prenosnud a neinvazivnu
alternativu k inym metdédam sltziacim na analyzu zlozenia l'udského tela a urcenia
obsahu telesnych tekutin. Napajanie pristroja je zabezpecené pomocou Siestich batérii,
¢im je zaistena jeho prenosnost. Pristroj pozostiva z multifrekvencnej jednotky
bioimpedanc¢nej analyzy, ku ktorej sa pripajaju dva hlavné kablové vodice. Kazdy kabel
ma na svojom konci dve krokosvorky - Cervenu a Ciernu. Tieto svorky sa pripajaja k
exponovanym uchytkdm na elektrédach. Pri merani prechadza bezpecny signal (prud)
vygenerovany batériami telom a meria bioelektricki impedanciu na Styroch fixnych
frekvenciach 5, 50, 100 a 200 kHz. [4]

Principom merania je prietok prudu cez telo zavisly na pouzitej frekvencii. Nizke
frekvencie taz§ie prenikaju cez bunkovu stenu, a teda prad je vedeny prevazne cez
extracelularne priestory. Naopak, pri vysSich frekvenciach prad prenika aj cez bunkovu
membranu. Prad pri  vysSich frekvenciach pretekd v oboch priestoroch —

v intraceluldrnom aj extraceluldarnom. [22]

Obrazok 7 Bodystat QuadScan 4000 [23]

4.2.1 Kontraindikécie
Meranie pristrojom Bodystat QuadScan 4000 nesmie byt uskuto¢nené na osobéch s

kardiostimulatorom a tehotnych zenach. [4]
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4.2.2 Meranie pomocou Bodystat QuadScan 4000
Pocas vySetrenia je merana osoba v horizontalnej polohe na chrbte, koncatiny by mali

byt mierne od tela. Tato poloha je vyhodna napriklad pre handicapovanych pacientov,

ktori nezvladnu stat’ na platforme ¢i neudrzia madla s elektrédami. Nevyhodou merania

na pristroji Bodystat mdze byt prave vySetrovacia poloha. Ak ma merana osoba problém

dostat’ sa do horizontalnej polohy, toto meranie mdze byt pre niu diskomfortné.

Pred meranim na pristroji Bodystat QuadScan 4000 potrebujeme poznat’ telesnu

vysku a vdhu meranej osoby. Tieto hodnoty zistime eSte pred zaCatim merania. Do

pristroja nasledne manualne zadame vek meranej osoby, zmerana vysku, vdhu a uroven

fyzickej aktivity.

Tabul’ka 2 Urovne fyzickej aktivity vyuzivané pristrojom Bodystat [1]

Urovei fyzickej
aktivity

Vseobecne

Aktivity

Vel'mi nizka

Prevazuje necinnost’

Lezanie, sedenie, pisanie, statie,
Soférovanie

cvicenie 4x do tyzdna

Nizka/Stredna Kratkodobé Bicyklovanie (9 km.h!), bowling,
odpocinkové aktivity | golf, turistika, tenis, chodza (4
nizkej aktivity km.h'!)

Stredna Obcasné odpocinkové | Aerobic (nizka intenzita),
aktivity kratkeho badminton, bicyklovanie (14
trvania a strednej km.h™"), zjazdové lyZzovanie,
intenzity. plavanie, spolo¢ensky tanec

Stredna/Vysoka Stredne t'azka praca Basketbal, bicyklovanie(18-22
a stredne tazké km.h™!), kanoistika, rychly tanec,
cvicenie 3x do tyzdna | skakanie cez Svihadlo(60-80x za

min), beh (8-10 km.h'!), chdédza
(8-10 km.h")
Vel'mi vysoka Néroc¢na praca a tazké | pozemny hokej, squash, I'adovy

hokej, hddzan4, skdkanie cez
Svihadlo (120- 140x za min),
futbal, beh (11-14 km.h!),
bezkovanie (11-14 km.h™!),
pldvanie (46-64 m.min").

Meranie sa prevadza na pravej strane tela v horizontalnej polohe, ked’ merana osoba

lezi na chrbte. Merana osoba by pred spustenim merania mala lezat’ asponi 5 minut kvoli

ustdleniu pohybu tekutin v tele spdsobeného vplyvom graviticie pri zmene polohy tela

zo stoja do l'ahu. Pristroj Bodystat obsahuje obrazovy ndvod sprdvneho umiestnenia
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elektréd a ich zapojenia. Na pravu ruku sa nalepia dve gélové elektrédy v oblasti zdpidstia
a zaprstnych kosticiek. Na prava nohu sa takisto nalepia dve gélové elektrody, a to
v oblasti priehlavku a metatarzalnych kostiCiek. Najlepsie je lepit’ elektrody na ocistenu
kozu, idedlne zbavenu ochlpenia. Elektrody sa lepia tak, aby uchytky, na ktoré sa
pripinaju krokosvorky, smerovali od tela. Nasledne je vel'mi ddlezité dodrzat’ farebnu
postupnost’ krokosvoriek. Ako mozno vidiet na obrazku 8 a 9, na elektrédy umiestnené
na metakarpdlnych a metatarzalnych kostickach sa pripinaju cervené krokosvorky. Na
zapistie a priehlavok sa pripinaju Cierne krokosvorky. Po spravnom nalepeni elektrod

a pripojeni krokosvoriek mozno za¢at s meranim.

»

Obrazok 8 Umiestnenie elektréd a pripnutie krokosvoriek na ruke [4]

Obrazok 9 Umiestnenie elektrdd a pripnutie krokosvoriek na nohe [4]
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Po skonceni merania, ktoré trva len par sekund, pristroj okamzite zobrazi na displeji
vysledky ¢i uz namerané, alebo vypocitané. Bodystat QuadScan 4000 je vybaveny
rozhranim Bluetooth, pomocou ktorého su vysledky komplexnej analyzy zlozenia tela
odosielané externej prenosnej tlaciarni. Po merani si mézeme z pristroja vytlacit’ fyzicky

stitok s vysledkami.

4.2.3 Merané parametre
Pristroj Bodystat QuadScan 4000 meria/vypocitava* nasledujuce udaje:

* Percento a objem extracelularnej tekutiny*

* Percento a objem intracelularnej tekutiny*

* Percento celkovej telesnej vody a hmotnost’ celkovej telesnej vody*

* Voda tretieho priestoru™®

* Hmota telesnych buniek (BCM)*

* Extracelularna tekutina/Celkova telesna voda = Nutri¢ny index*

* Percento a hmotnost’ telesného tuku*

* Aktivna telesna hmota*

* Hmotnost” bezvode;j telesnej hmoty*

* Hodnota bazalneho metabolizmu (BMR)

* Priemerna denna kaloricka spotreba*

* Pomer pasu k bokom (WHR)

* Body Mass Index (BMI) — plus pristroj uvadza aj normalny rozsah vzhl'adom na
zadanu vysku

* Body Fat Mass Index (BFMI)*

* Fat-Free Mass Index (FFMI)*

e Prediction Marker™ (3pecificky pomer impedancii)

* Hodnoty impedancie pri 5, 50, 100 a 200 kHz

* Rezistancia pri 50 kHz

* Reaktancia pri 50 kHz

* Fazovy uhol pri 50 kHz. [4]

32



5. OSTATNE POUZITE PRiSTROJE

5.1 VySkomer BSM 170
Vyskomer BSM 170 je vol'ne stojaci digitalny pristroj na meranie vysky l'udského tela.

Meraci rozsah pristroja je 35 — 210 cm s presnostou na 1 mm. Vyrobca udava chybu
pristroja+ 1 mm. Na napajanie nie st potrebné kable. Vyskomer BSM 170 pracuje len na
batériach, aby bolo mozné pohybovat sa po miestnosti bez akéhokol'vek obmedzenia.
Systém je stabilny vd’aka jeho hlinikovej konstrukcii. Cely pristroj pozostava z
3 hlavnych komponentov — z podstavy, ku ktorej je pripevnend stupnica a z posuvnej
hlavy na stupnici. Na posuvnej hlavici su 2 tlacidla a jasnomodro podsvieteny LCD
displej, na ktorom sa po merani zobrazi vyska. [15]

Obsluha pristroja je vel'mi jednoducha. Vyskomer sa zapne stlatenim tlacidla so
symbolom zapnut/vypnut. Merana osoba sa na boso bez ponoziek postavi na podstavu
vySkomeru chrbtom ku stupnici. Chodidla musia byt na tesno pri sebe, pity na doraz
k obrube vyskomera. Merana osoba si vystrie chrbat a nadychne sa. V nddychu zmeriame
vysku posunutim meracej hlavy po stupnici smerom dole. Pri kontakte meracej hlavice
s temenom hlavy stla¢ime tlacidlo ,,zamok®, aby sa zmerand vyska docCasne ulozila.
Nasledne mozeme posuvnu hlavicu vysunut’ hore, aby merana osoba mohla bez tazkosti
zist z vySkomera. Nameranu vysku odcitame na podsvietenom LCD displeji posuvnej
hlavice. Pristroj sa po 150 sekundach necinnosti automaticky vypne, ¢im sa Setri energia.

Konstrukciu pouzitého stadiometra mézeme vidiet na obrazku 10.

Obrazok 10 Vyskomer BSM 170 [32]

33



6. PRAKTICKA CAST

6.1 Ciel’ prace

Hlavnym cielom tejto bakaldrskej prace je wur¢it mieru chybovosti dvoch
bioimpedancnych pristrojov - InBody 770 a Bodystat QuadScan 4000. Chybovost
zistujeme na zaklade narusenia podmienok merania udavanych vyrobcami. Diel¢im
cielom je preto vytycCenie si situdcii, pri ktorych jednotlivi vyrobcovia uvadzaju, ze by

mohlo dojst’ k ziskaniu nepresnych vysledkov a nasledne meranie zrealizovat'.

6.1.1 Hypotézy

Hlo: Impedancie namerané pri referen¢nom merani sa nelisia od impedancii nameranych

pri chybovych meraniach.

Hla: Impedancie namerané pri referencnom merani aimpedancie namerané pri

chybovych meraniach sa §tatisticky vyznamne lisia.

H20: Mnozstvo telesného tuku nameraného pristrojom InBody 770 v porovnani s

pristrojom Bodystat QuadScan 4000 sa vyznamne nelisi.

H2aA: Mnozstvo telesného tuku nameraného pomocou pristroja InBody 770 a Bodystat

QuadScan 4000 je Statisticky vyznamne odlisné.

H30. Mnozstvo celkovej vody v tele nameranej pristrojom InBody 770 v porovnani s

pristrojom Bodystat QuadScan 4000 sa vyznamne nelisi.

H3a: Mnozstvo celkovej vody v tele nameranej pristrojom InBody 770 a pristrojom

Bodystat QuadScan 4000 je Statisticky vyznamne odlisné.
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6.2 Metodika

6.2.1 Testovaci sibor
Testovaci subor tvorilo dvadsat’ subjektov, z toho Sestnast muzov a Styri zeny. Kritérium

pre zaradenie subjektu do testovania bolo dovfSenie 18 rokov z toho dovodu, ze osoby
mladsie ako 18 rokov su posudzované na zaklade rastovych grafov. Priemerny vek

subjektov bol 23,9 + 4.

Tabul'ka 3 Demograficka charakteristika testovacieho stboru

n =20 Priemer * smerodajna odchylka Rozsah
Vek (roky) 239+4 19 -35
Viaha (kg) 744 £ 11 53,8-929
BMI (kg/m?) 225+3 17,9 - 28,4

6.2.2 Popis prevedenia testu
Subjekty boli vopred obozndmené s postupom merania a s principom analyzy zlozenia

tela. Merania sa nezucastnili tehotné osoby, osoby s kardiostimulatorom ¢i inym
kovovym implantitom. Kazdy subjekt absolvoval 10 merani pocas rdznych situacii,
z toho 5 na pristroji InBody 770 a 5 na pristroji Bodystat QuadScan 4000.

Za situacie, pri ktorych by sme mali ziskat' vysledky liSiace sa od referencného
merania sme zvolili: meranie v stoji/po lezani, meranie po jedeni, po fyzickej aktivite a po
uplynuti 6 — 8 hodin od prvého merania.

Meranie prebiehalo v dvoch fazach v rovnaky defi. V prvej faze absolvovali subjekty
8 merani. Druhd faza prebiehala v poobednych hodinich aboli pocas nej vykonané

zvy$né 2 merania. Sled merani na jednotlivych pristrojov bol nasledovny:

InBody 770:

1. Referencné meranie
Meranie po tom, ako testovany subjekt 5 minut lezal
Meranie po jedle

Meranie po 10 minttovej fyzickej aktivite

A

Meranie po 6 — 8 hodindch

35



Bodystat QuadScan 4000

1. Referencné meranie
Meranie po tom, ako testovany subjekt 5 minat stal
Meranie po jedle

Meranie po 10 mindtovej fyzickej aktivite

nook »N

Meranie po 6 — 8 hodindch

Referencné meranie sa vzdy vykonavalo za rovnakych podmienok, a to v rannych
hodinach na lano s vyprazdnenym mocovym mechurom. Merania pre jednotlivé
pristroje su zhodné az na merania €. 2. Tu nastala mierna zmena v zdvislosti na odliSnom

spOsobe merania pristrojov. Tieto merania povazujeme za ekvivalentné.

Nakol'’ko oba pristroje vyzaduju pre svoje vypocty udaje o telesnej vyske a hmotnosti,
subjektom bola najprv zmerana vySka na boso digitdlnym vySkomerom BSM 170

s presnost’ou na desatinu centimetra.

Po zmerani vysSky sa pokracovalo referenénym meranim na pristroji InBody 770.
Najprv sa v softwari pre InBody vytvoril profil nového pacienta, kde sa zadalo meno,
ddtum narodenia, pohlavie avySka. Merand osoba po vytvoreni profilu pristipila
k bioimpedan¢nému pristroju InBody 770 v spodnom pradle bez akychkol'vek Sperkov ¢i
inych doplnkov na tele. Potom sa merand osoba postavila na platformu pristroja tak, aby
sa celymi chodidlami dotykala vSetkych Styroch elektréd. Pristroj InBody 770 v pokoji
stojacej osobe zmeral hmotnost’. Nasledne merand osoba uchopila do ruk madla
s elektrodami. Kazdé madlo malo na svojom povrchu dve elektrédy. Palec ruky bol
umiestneny tak, aby sa dotykal elektrédy na vrchu madla. Zvy$né prsty spolu s dlariou
kuzel'ovito obopinali druhu elektrédu. Paze boli vystreté, mierne upazené, aby sa
nedotykali trupu. Skontrolovali sme, i sa stehna navzajom nedotykaju. Ak sa stehna
dotykali, vlozili sme medzi stehné papier, ktory slazil ako izolant. Spustila sa samotna
bioimpedancna analyza, ktora trvala okolo 30 sekund. Zaciatok merania ako aj jeho
koniec boli signalizované hlasovym doprovodom pristroja InBody 770. Po kazdom
merani sme pristroj dezinfikovali navlhéenou handri¢kou, aby sme sa vyhli §ireniu

moznych infekénych ochoreni.
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Po skonceni referenéného merania na pristroji InBody 770 bolo meranej osobe
zmerané zlozenie tela na pristroji Bodystat QuadScan 4000. Merana osoba si I'ahla
chrbtom na masérsky stol tak, aby aj koncatiny boli vol'ne poloZené na tomto stole.
Nasledne sa na leziacu merand osobu nalepili gélové elektrody ak nim sa pripojili
krokosvorky tak, ako je to popisané v teoretickej Casti pristroja Bodystat. Do pristroja
Bodystat sme takisto zadali ddaje o prdve meranej osobe, ato vek, pohlavie, vysku,
hmotnost ziskanu z merania na InBody a urover fyzickej aktivity. Po 5 minatach lezania
meranej osoby sme spustili meranie. Po merani sme si vytlacili Stitok s vysledkami
a strhli elektrody, ktoré sme si odlozili pre d’alSie merania na Bodystate. Toto meranie na

povazujeme za referencné.

Po referencnom merani na Bodystate sa pokra¢ovalo ithned’ na prvé chybové meranie
pomocou pristroja InBody 770. Ked’ze vyrobca InBody uvadza, ze pred meranim by sa
malo asponl 5 minut stat, porusili sme tym jedno odporucenie, nako’ko merana osoba
predtym 5 minut lezala. Tym padom by malo dojst’ k ziskaniu chybovych vysledkov.

Technicky sme meranie prevadzali rovnako ako pri referenénom merani.

Prvé chybové meranie na Bodystate sme prevadzali v stoji. Ked'Ze meranie na tomto
pristroji ma prebiehat’ vyhradne v polohe lezmo, mali by sme ziskat' chybové vysledky.
Pred d’alSim meranim sa merana osoba najedla a napila sa vody. Telesné zlozenie sa
zmeralo na InBody 770 a potom na Bodystat QuadScan 4000. Ndsledne merana osoba
vykondvala fyzickd aktivitu — drepy— po dobu 10 mintt a opat’ sa zmeralo zlozenie tela.

Tymto sme ukoncili prva fazu testovania.

Po 6 — 8 hodindch sa merana osoba z¢astnila dvoch poslednych merani. Vyrobcovia
uvddzaji, ze meranie v poobediiajSich hodinach nemusi byt presné, kvoli presunom
tekutin v tele vplyvom gravitacie pocas celého diia. Merana osoba pri§la na meranie
s dodrzanim ostatnych pokynov — s vyprazdnenym mocovym mechurom, aspon 2 hodiny
pred tymto meranim nekonzumovala jedlo a nepila nadmerné mnozstvo tekutin a pred
meranim nevykondvala Ziadnu zvySend fyzicka aktivitu. Standardne sme zmerali

zlozenie tela pomocou oboch zariadeni.
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6.3 Hodnotenie chybovosti pristroja Bodystat QuadScan 4000

6.3.1 Statisticka analyza
Pre spracovanie nameranych hodndt bol pouzity programovaci jazyk Python 3.8. Pre

zistenie Statisticky vyznamnych rozdielov bol pouzity dvojvyberovy t-test pre zavislé
merania. Hladina vyznamnosti a bola nastavena na hodnotu 0,05. Ngjdeny rozdiel
povazujeme za Statisticky vyznamny, ak je p-hodnota < 0,05.

Jednotlivé testy sa prevadzali na zdklade frekvencie, tj. 5 kHz, 50 kHz, 100 kHz a 200
kHz. Vzdy sa porovnavalo referen¢né meranie s chybovym meranim.

Na grafe 1a) — d) mozeme vidiet rozlozenie nameranych impedancii. Na prvy pohlad
rozdiely medzi referenénym meranim a ostatnymi meraniam nie su vyrazné a

jednoznacné.
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referencia v stoji pojedeni  fyz. aktivita po 6-8 hod referencia v stoji po jedeni  fyz. aktivita po 6-8 hod
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Graf 1 Rozlozenie nameranych impedancii pristrojom Bodystat QuadScan 4000 pre
jednotlivé merania pre a) 5 kHz, b) 50 kHz, c) 100 kHz, d) 200 kHz
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Dvojvyberovy t-test urcil, ze namerané hodnoty impedancie sa Statisticky vyznamne
lisia od referen¢nych hodndt po merani v stoji a po fyzickej aktivite. Pre tieto dve merania
zamietame Hlo a prijimame Hla na hladine vyznamnosti a. Pre zvy$né merania Hlo

nezamietame.

6.3.2 Kbvantifikacia chyby
Chyba pristroja Bodystat QuadScan 4000 bola kvantifikovand na zdklade relativnych

odchylok od referencného merania. Vyrobca udava presnost pristroja aj pre jednotlivé
impedancie, ktord modzeme vidiet na obrazku 11. Preto ak sa namerand impedancia
chybového merania nachddzala v rozsahu referencna hodnota + 2 Q (3 Q), pokladdme

odchylku od referencnej hodnoty za nulovu.

Impedance (5 kHz): +/-2 Q
Impedance (50 kHz): +/-2 Q
Resistance (50 kHz): +/-2 Q
Reactance (50 kHz): +/-1Q
PhaseAngle(50kHz):+/-0.2°
Impedance (100 kHz): +/-3 Q
Impedance (200 kHz): +/-3Q

Obrazok 11 Presnost pristroja Bodystat QuadScan 4000 [3]

Relativna odchylka bola pocitana na zéklade vztahu:

abs. odchylka

relativna odchylka = —
y referentna hodnota

Pri¢om absolitnu chybu sme ziskali ako:

abs.odchylka = referentna hodnota — namerana hodnota
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6.4 Hodnotenie chybovosti pristroja InBody 770

6.4.1 Statisticka analyza
Pre zistenie Statisticky vyznamnych rozdielov medzi referenénymi hodnotami

impedancie a ostatnymi hodnotami impedancie bol aj vtomto pripade pouzity
dvojvyberovy t-test pre zavislé merania. Hladina vyznamnosti a bola nastavena na
hodnotu 0,05. Jednotlivé testy sa prevadzali na zdklade frekvencie, t. j. 1 kHz, 5 kHz, 50
kHz, 250 kHz, 500 kHz a 1000 kHz.

Nakol'ko InBody vyuziva technologiu DSM-BIA, z merania sme ziskali hodnoty
impedancie pre jednotlivych 5 segmentov tela. Kvoli zjednoduSeniu vypoctov sme
vypocitali impedanciu pre celé telo, a teda ziskali sme tak jedind hodnotu impedancie pre
konkrétnu frekvenciu. Na obrdzku 12 st zndzornené impedancie jednotlivych segmentov

tela.

Obrazok 12 Znazornenie impedancnych segmentov l'udského tela [31]

Po prekresleni elektrického obvodu je evidentné, Ze ruky a nohy su na seba paralelné.

—ANAN— —AMA—o

Lava ruka Lava noha
——AMA—
Trup
Prava ruka Prava noha

Obrazok 13 Elektricky obvod l'udského tela
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Paralelné impedancie prevedieme na sériové zapojenie pomocou vzorca:

I+ 7,
A

Vyslednt impedanciu ziskame suctom ciastkovych impedancii rak, trupu a noh:

Z = Zruky + Ztrup + Znohy

— VW AAAAY ANMAVN—

Ruky Trup Moy

Obrazok 14 Elektricky obvod bez paralelnych impedancii

Grafy 2a) — f) znézornuju rozlozenie nemeranych impedancii. Viditelny rozdiel
v rozlozeni dat mozeme uz teraz pozorovat’ v druhej fize merania, t. j. po 6 — 8 hodinédch
od referencného merania.

Podl'a dvojvyberového t-testu pre zavislé merania si vSetky chybové merania
Statisticky vyznamne odliSné od referencného merania (p < 0,05). Nase data nepodporuju
Hlo. Preto zamietame Hlo pre vSetky chybové merania a prijimame H1a na hladine

vyznamnosti q.
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Graf 2 Rozlozenie nameranych impedancii pristrojom InBody 770 pre jednotlivé
merania pre a) 1 kHz, b) 5 kHz, ¢) 50 kHz, d) 250 kHz, e) 500 kHz, f) 1000 kHz
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6.4.2 Kvantifikacia chyby

Chybovost pristroja InBody 770 bola kvantifikovand, rovnako ako chybovost pristroja
Bodystat QuadScan 4000,

referen¢ného merania.
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7. VYSLEDKY

7.1 Bodystat QuadScan 400

Na grafe 3 su vizualne zobrazené priemerné relativne odchylky pre jednotlivé frekvencie

pre vSetky chybové merania zvlast.

Relativne odchylky pre jednotlivé merania pre
jednotlivé frekvencie [%]

2.5

0l s B

V stoji Po jedeni Po fyzickej aktivite Po 6-8 hod

=

HM5kHz ®50kHz 100 kHz 14200 kHz

Graf 3 Priemerné relativne odchylky frekvencii Bodystat QuadScan 4000

Na grafe 4 st zndzornené priemerné relativne odchylky jednotlivych frekvencii zo
vSetkych chybovych merani. Najvacsiu chybovost sme zaznamenali pri frekvencii 200
kHz, ato 1,85 %. Naopak najniz§ia chybovost’ bola pozorovana pri frekvencii 100 kHz

s hodnotou 1,74 %. AvS$ak jednotlivé priemerné relativne odchylky su porovnatelné.

Priemend relativna odchylka pre jednotlivé
frekvencie [%]

1.86
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Graf 4 Priemerné relativne odchylky impedancii Bodystat QuadScan 4000
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Na grafe 5 st zndzornené vysledné priemerné relativne odchylky pre jednotlivé chybové

merania.
Priemerné relativne odchylky pre jednotlivé
merania [ %]

2.50

2.00

1.50 |

1.00

0.50 AI ‘

0.00 e — e S

V stoji Po jedeni Po fyzickej aktivite Po 6-8 hod

Graf 5 Priemerné relativne odchylky chybovych merani Bodystat QuadScan 4000

V tabul'ke 4 st tieto priemerné relativne odchylky merani vycislené. Najmensiu chybu
sme zaznamenali pri merani po jedle. Za najchybovejSie meranie pokladame meranie
v stoji s priemernou relativnou odchylkou 2,18 % anéasledne po fyzickej aktivite
s hodnotou 2,17 %. Toto tvrdenie sa zhoduje s vysledkami dvojvyberového t-testu pre
z4vislé merania. Merania po fyzickej aktivite a meranie po 6 — 8 hodinach dosiahlo
priemernu relativnu odchylku mensiu ako 2 %. Chyba pristroja Bodystat QuadScan 4000
pri nedodrzani podmienok merania udavanych vyrobcom bola vycislena na hodnotu

1,79 %.

Tabulka 4 Priemerné relativne odchylky chybovych merani Bodystat QuadScan 4000

Meranie Priemerna relativna odchylka [ %]
V stoji 2,18
Po jedeni 1,14
Po fyzickej aktivite 2,17
Po 6 — 8 hodindch 1,68
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7.2 InBody 770

Na grafe 6 st vizudlne zobrazené relativne odchylky pre jednotlivé frekvencie, ktoré su
pre pristroj InBody 770 v rozmedzi od 1 kHz — 1000 kHz. Je evidentné, ze najvacsiu
odchylku od referen¢ného merania dosahuje meranie po 6 — 8 hodindch nezdvisle od

pouzitej frekvencie.

Relativne odchylky pre jednotlivé merania pre
jednotlivé impedancie [%]

w

N
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" Wl ] ) sl ]

1 kHz 5 kHz 50 kHz 250 kHz 500 kHz 1000 kHz

HPolezani MPojedeni M Po fyzickej aktivite 1 Po 6-8 hod

Graf 6 Priemerné relativne odchylky frekvencii InBody 770

Na grafe 7 st zndzornené priemerné relativne odchylky jednotlivych frekvencii zo
vSetkych chybovych merani, ktoré si v rozmedzi 1,40 — 1,44 %. Najvacsia chyba bola

pozorovand pri frekvencii 5 kHz.

Priemend relativna odchylka pre jednotlivé
frekvencie [%]

1.45
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Graf 7 Priemerné relativne odchylky impedancii InBody 770
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Od referencného merania sa najviac odchylovalo meranie po 6 — 8 hodindch

s priemernou relativnou odchylkou 3,08 %.

Priemena relativna odchylka jednotlivych merani
[%]
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
R
0.00 — — e

Po lezani Po jedeni Po fyzickej aktivite Po 6-8 hod

Graf 8 Priemerné relativne odchylky chybovych merani InBody 770

V tabulke 5 su vycislené priemerné relativne odchylky chybovych merani pristroja

InBody 770.

Tabulka 5 Priemerné relativne odchylky chybovych merani InBody 770

Meranie Priemerna relativna odchylka [ %]
Po lezani 0,77
Po jedeni 0,75
Po fyzickej aktivite 1,07
Po 6 — 8 hodinach 3,08

Celkova chybovost pristroja InBody 770 vypocitana ako priemer relativnych
odchylok vsetkych styroch chybovych merani je 1,42 %.
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7.3 Porovnanie pristrojov Bodystat QuadScan 4000 a InBody 770

Pomocou pristroja Bodystat QuadScan 4000 sme namerali referencné hodnoty

impedancii v rozmedzi 377 — 725 Q.

Tabul'ka 6 Impedancie namerané pristrojom Bodystat QuadScan 4000

n=20,Q Priemer + smerodajna odchylka Rozsah

Impedancia 5 kHz 594,75 + 66 429 — 725
Impedancia 50 kHz 519,3 + 57 432 - 679
Impedancia 100 kHz 486,15 + 56 398 — 648
Impedancia 200 kHz 461,65 + 54 377 - 607

Pristrojom InBody 770 sme namerali referencné hodnoty impedancie v rozmedzi

212,2 - 4451 Q.

Tabul'ka 7 Impedancie namerané pristrojom InBody 770

n=20,Q Priemer + smerodajna odchylka Rozsah
Impedancia 1 kHz 359,28 + 32 309,5 —445,1
Impedancia 5 kHz 351,2 £33 300,7 —438,7
Impedancia 50 kHz 306,85 + 34 258,7 — 400
Impedancia 250 kHz 273,76 + 33 225,8 —366,5
Impedancia 500 kHz 264,98 + 33 217,3 - 357,1
Impedancia 1000 kHz 260,76 £33 212,2 -354,8

Kvoli réznym frekvenciach, ktoré pristroje vyuzivaji, nebolo mozné porovnat

zariadenia medzi sebou na zaklade nameranej impedancie. Nakol'ko pristroje namerali

znacne rozdielne impedancie aj pri spolo¢nej frekvencii, zhodnotili sme ich zavislost. Na

zdklade Pearsonovho koeficienta je velmi vysoka korelacia s hodnotou 0,95 medzi

nameranymi hodnotami impedancie oboch pristrojov pri spolo¢nej frekvencii 50 kHz.
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Graf 9 Korelacia medzi impedanciami pri spolo¢nej frekvencii 50 kHz

Bioimpedancné pristroje sme preto porovnali na zaklade nameraného telesného tuku a
celkovej vody v tele pre odpovedajice si merania.

Pri porovnavani priemerného nameraného tuku jednotlivymi pristrojmi vysiel uz pri
referenCnom merani rozdiel 1,12 kg. Bodystat QuadScan 4000 udéval v priemere o 1,36
kg tuku menej ako InBody 770, o predstavuje 11,29 %. Najvacsi tukovy rozdiel bol

zisteny pri merani po jedeni s priemernou hodnotou 1,77 kg (14,18 %).

Tabulka 8 Tuk namerany pristrojom Bodystat QuadScan 4000 pre jednotlivé merania

Tuk (kg) Priemer + smerodajna odchylka Rozsah
Referencia 10,74 £ 5 4-25,2
V stoji 10,42 £5 4,3-24.8
Po jedle 10,71 £5 4,9 - 26,1
Po fyzickej aktivite 10,59 +5 4,9 - 26,1
Po 6 — 8 hod 11,03+6 4,1-269
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Tabul'ka 9 Tuk namerany pristrojom InBody 770 pre jednotlivé merania

Tuk (kg) Priemer + smerodajna odchylka Rozsah
Referencia 11,86 +6 3-29
Po lezani 11,79+ 6 3,5-29,9
Po jedle 12,48 +6 4,4 -30,8
Po fyzickej aktivite 12,13 +£6 4,1-30,3
Po 6 — 8 hod 12,04+ 6 4,1-30

Asocidcia medzi nameranym telesnym tukom pre odpovedajice si merania bola
zistovana Pearsonovym korelaénym koeficientom. Ten dosahoval hodnotu vacsiu ako

0,9 pri vSetkych typoch merania, ¢im poukazuje na vel'ku zavislost.
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Graf 10 Koreldcia mnozstva nameraného telesného tuku (kg) pri merani a) referencnom,
b) v stoji, ¢) po jedeni, d) po fyzickej aktivite, ) po 6 - 8 hodindch

Jednotlivé typy merania sa porovnali pomocou dvojvyberového t-testu. P-hodnota
kazdého porovnavaného merania bola vyssia ako 0,05, na zaklade coho nezamietame

H2o.

Tabul'ka 10 Celkové mnozstvo tuku: Pearsonov korela¢ny koeficient a p-hodnota
dvojvyberového t-testu pre odpovedajice si merania

Meranie Pearson r p-hodnota (t-test)
Referencia 0,926 0,556
Po lezani/v stoji 0,926 0,472
Po jedle 0,907 0,364
Po fyzickej aktivite 0,937 0,424
Po 6 — 8 hod 0,915 0,603

Rovnaké porovnanie bolo uskutocnené na zaklade celkovej vody v tele. Najvicsi rozdiel
bol pozorovany pri referencnom merani, kedy Bodystat QuadScan 4000 priemerne
uvadzal 02,22 | vody menej, ¢o predstavuje percentudlny rozdiel 4,85 %. Pristroj
Bodystat QuadScan 4000 uddval v priemere o 1,411 (3,11 %) vody menej ako InBody
770.
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Tabul'ka 11 Voda namerand pristrojom Bodystat QuadScan 4000 pre jednotlivé merania

Voda (1) Priemer + smerodajna odchylka Rozsah
Referencia 43,58 +5 30,8 — 50,4
V stoji 442 +£5 31,2-504
Po jedle 44,58 + 6 31-61,7
Po fyzickej aktivite 44,13 +5 31,3 -50,8
Po 6 — 8 hod 43,76 £ 5 30,5 -50,9

Tabul'ka 12 Voda namerand pristrojom InBody 770 pre jednotlivé merania

Voda (1) Priemer + smerodajna odchylka Rozsah
Referencia 458 +6 30,9 — 55,8
Po lezani 4574 + 6 31,6 — 56,5
Po jedle 453 +6 31,4 -56
Po fyzickej aktivite 452 +6 31-55,7
Po 6 — 8 hod 45,28 + 6 31,2 -55,7

Zavislost’ medzi nameranymi hodnotami celkovej vody v tele pre odpovedajiice si
merania bola zistovand Pearsonovym korelatnym koeficientom. Pearsonov korelacny
koeficient dosahoval aj v tomto pripade hodnotu vicsiu ako 0,9 pri vSetkych typoch

merania, ¢im poukazuje na vel'ku zavislost.
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Graf 11 Kolerdcia mnozstva nameranej celkovej vody v tele (1) pri merani a)
referenCnom, b) v stoji, ¢) po jedeni, d) po fyzickej aktivite, e) po 6 - 8 hodindch

Jednotlivé typy merania sa porovnali pomocou dvojvyberového t-testu. P-hodnota
kazdého porovnavaného merania bola vyssia ako 0,05, na zaklade coho nezamietame
H3o.

Tabul'ka 13 Celkové mnozstvo vody: Pearsonov korelacny koeficient a p-hodnota
dvojvyberového t-testu pre odpovedajice si merania

Meranie Pearson r p-hodnota (t-test)
Referencia 0,93 0,217
Po lezani/v stoji 0,923 0,402
Po jedle 0,918 0,712
Po fyzickej aktivite 0,931 0,558
Po 6 — 8 hod 0,941 0,404
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8. DISKUSIA

Bakalarska praca sa zaoberala hodnotenim chybovosti dvoch bioimpedanénych
pristrojov. Pre vyskum boli pouzité pristroje Bodystat QuadScan 4000 a InBody 770. Na
pristrojoch sme sledovali tri premenné - namerané impedancie, telesny tuk a celkovi
telesni vodu. Testovaci subor tvorilo 20 subjektov, ktori na kazdom pristroji absolvovali
pat merani. Prvé meranie na kazdom pristroji je nasou referenciou. Referen¢né meranie
bolo vykonané na zaklade vSetkych doporuceni vyrobcov, t. j. v rannych hodindch na
la¢no s vyprazdnenym moc¢ovym mechirom. Pri ostatnych meraniach neboli dodrziavané
odporacania vyrobcov a preto tieto merania povazujeme za chybové. Chyba pristrojov
bola kvantifikovand na zédklade relativnej odchylky impedancii jednotlivych merani od
referencného merania. Tymto sposobom bol kazdy pristroj hodnoteny zvIast.

Chybovost’ pristroja Bodystat QuadScan 4000 hodnotena na zéklade chybovych
merani dosiahla priemernd relativnu odchylku 1,79 %. Pre vyjadrenie Statisticke]
vyznamnosti bol prevedeny dvojvyberovy t-test pre zavislé merania. Pre merania po jedle
a po 6 — 8 hodinich nezamietame Hlo. Pre merania v stoji a po fyzickej aktivite
zamietame Hlo a prijimame H1a na hladine vyznamnosti o. Impedancie namerané pri
referennom merani a impedancie namerané pri tychto dvoch chybovych meraniach sa
Statisticky vyznamne liSia.

Chybovost’ pristroja InBody 770 hodnotena na zaklade chybovych merani dosiahla
priemernd relativnu odchylku 1,42 %. Pre vyjadrenie Statistickej vyznamnosti bol
prevedeny dvojvyberovy t-test pre zdvislé merania. Pre vSetky chybové merania
zamietame H1loa prijimame H1a na hladine vyznamnosti o, t. j. impedancie namerané pri
referenCnom merani a vSetkych chybovych meraniach sa Statisticky vyznamne lisia.

Nasledne boli vzajomne porovnané oba pristroje. Porovnanie bolo uskuto¢nené na
zaklade telesného tuku a celkovej vody v tele, ktoré pristroje namerali. Porovndvali sa
navzdjom odpovedajice si merania. Za referencny pristroj povazujeme v tomto pripade
InBody 770, ktory ma 98 % koreléciu s pristrojom DEXA. DEXA je povazovany za zlaty
Standard pre analyzu zloZenia tela. [20]

Koreldcia medzi pristrojmi InBody 770 a Bodystat QuadScan 4000 na zaklade
nameraného telesného tuku vysla ako vel'mi vysoka v rozmedzi 0,907 —0,937. Korelacia
na zdklade celkovej vody v tele bola takisto vel'mi vysoka v rozmedzi 0,918 — 0,941. Na

zdklade dvojvyberového t-testu nezamietame H2o ani H3o0. Mnozstvo telesného tuku
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acelkovej vody v tele nameranej pristrojom InBody 770 v porovnani s
pristrojom Bodystat QuadScan 4000 sa Statisticky vyznamne nelisi.

Treba podotknut’, ze Bodystat QuadScan 4000 udaval v porovnani s InBody 770 pri
kazdom merani men$ie mnozstvo tuku a rovnako aj menej vody. Mnozstvo tuku bolo
priemerne podhodnotené o 11,29 % a mnozstvo celkovej telesnej vody bolo priemerne
podhodnotené o 3,11 %. Z tohoto dovodu je vhodné pouzivat jeden a ten isty pristroj na
dlhodobé sledovanie zlozenia tela jedinca.

Stadia z Koérey porovnavala presnost bioimpedan&nych pristrojov DUALSCAN
HDS-2000 a InBody 720 s referencnym CT na zaklade merania visceralneho tuku. Obe
metody BIA mali tendenciu podhodnocovat visceralny tuk v porovnani s CT vySetrenim.
InBody 720 bolo pri hodnoteni menej presné ako DUALSCAN HDS-2000. [27]

Praca zaoberajica sa porovndvanim klasickych antropometrickych metéd
s vystupom bioimpedancného pristroja InBody 520 rovnako zistila, ze InBody
podhodnocuje tuk. VSeobecne korelacia medzi parametrami z antropometrickej analyzy
a InBody bola nedostatocna. [28]

Nakol'ko sme nepracovali s referenénym pristrojom ako je DEXA, CT ¢i MRI, ani
inou referenCnou metédou, nemozeme relevantne porovnat, ¢i aj InBody 770

podhodnocovalo telesny tuk.
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9. ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo zhodnotit chybovost bioimpedanénych pristrojov
Bodystat QuadScan 4000 a InBody 770 pri naruSeni podmienok merania udavanych
vyrobcami. Pred uskutoCnenim testovania boli najprv vytyCené situacie, pri ktorych
vyrobcovia neodporuicali merat’ z dovodu mozného nadobudnutia nepresnych vysledkov.
VytyCené situdcie avsak neporusovali etické normy a boli zdraviu nezdvadné. Pri
realizicii praktickej Casti bolo na kazdom bioimpedancnom pristroji najprv uskutocnené
referencné meranie, s ktorym boli neskor porovnavané chybové merania. Pod pojmom
chybové merania rozumieme meranie po lezani (InBody 770)/v stoji (Bodystat QuadScan
4000), po jedle, po fyzickej aktivite a po uplynuti 6 — 8 hodin od referenéného merania.

Pri pristroji Bodystat QuadScan 4000 sa od referencného merania Statisticky vyzname
lisilo meranie v stoji apo fyzickej aktivite. Priemerna chybovost pristroja Bodystat
QuadScan 4000 bola na zaklade relativnych odchylok chybovych merani od referen¢ného
merania vyc¢islena na hodnotu 1,79 %.

Vsetky chybové merania prevedené na pristroji InBody 770 boli urené za §tatisticky
vyznamne odlisné od referenc¢ného merania. Chybovost’ pristroja InBody 770 bola na
zaklade relativnych odchylok chybovych merani od referencného merania je 1,42 %.

Na zdver boli pristroje porovnané medzi sebou na zaklade mnozstva nameraného
telesného tuku a celkovej vody v tele. Odpovedajuce si merania sa od seba Statisticky
vyznamne neliSili, avSak pristroj Bodystat QuadScan 4000 sledované komponenty pri

kazdom type merania podhodnocoval. Ciele prace boli splnené.
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