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Uvod

V nasledujici bakalarské praci se budeme zabyvat raznymi pfistupy a piistroji, které
slouzi k analyze télesného slozeni. Tato analyza pomaha ke zji§tovani zdravotniho
stavu pacienta.

V prvni Casti si nejprve predstavime jednotlivé komponenty télesného slozeni. Mezi
tukové hmoty. Zmnozeni télesného tuku, tento stav nazyvame jako obezita, mize vést
ke vzniku civiliza¢nich chorob, jako je napfiklad cukrovka, onemocnéni srdce a cév.
Naopak nedostatek tukové hmoty mize ovliviiovat tvorbu nékterych hormont, u zen
pak vyrazné ovliviiuje pribéh menstruace. Obecné plati, Ze zeny maji vice télesnych
tukl nez muzi.

Dile si v jednotlivych kapitolach predstavime svalovou tkar, télesnou vodu, kostni
hmotu a nékteré zindext, které se pouzivaji jako ukazatelé pro zjiSfovani stavu
télesného slozeni. Prikladem nékterym indexti by mohly byt: BMI (Body mass index),
FFMI, FMI, BCML, atd. ..

Télesné slozeni se da odhadovat i pomoci riznych antropometrickych méfeni, jako
je kaliperace, méfeni obvodu pasu a také pomoci méfeni télesné vySky a hmotnosti.
Nasledné se zaméfime na rizné pristroje a metody, které se daji pouzit pro analyzu
télesného slozeni. Mezi takové patfi napf. magnetickd rezonance, CT vySetfeni, a
DXA.

Predmétem této bakalarské prace je pak hlavné zaméfeni se na metodu vyuzivajici
bioimpendan¢ni analyzu a pfistroje, které na tomto principu funguji. Zpracujeme
samotny princip méfeni, mozné kontraindikace, které mohou méfeni ovlivnit a rizné
znaCky BIA pfistroji.

Prakticka Cast se sklada z predstaveni pristroja, které jsme pouzili pro nase
porovnani a z ukazky samotného méfeni. Nasledné jsme vSechny data zpracovali a
vyhodnotili. Soucasti prilohy je ukazka protokoli, které jsme ziskali z pfistroji pro

méfeni télesného slozeni.



1 Télesné slozeni

Na télesné slozeni lidského téla se da nahlizet z n€kolika thld pohledu. Pokud se na
télo podivime z hlediska anatomického, tak feSime hlavné otazku slozky svalové,
kosterni, tukové a také vnitini organy. [1]

Dale se pak da lidské télo zkoumat z hlediska chemického, pfi¢emz v tomto pripadé
zkoumame podil slozek vody, glykogenu (tzv. zivoCisny Skrob, jednd se o zdsobni
polysacharid v téle zivocichll a slouzi jako efektivni, ale snadno vycCerpatelny zdroj
glukdzy), tukovych zasob, bilkovin, mineralnich latek a mnoho dal§ich. [1, 2]

Vsechny tyto slozky pak dohromady tvofi celkovou télesnou hmotnost.[4]
ontogeneze Cloveka, pak také urovné jeho zdravi, télesné zdatnosti, vykonnosti ¢i také
stavu vyzivy.[3]

Je dulezité si vSak uvédomit, ze kazdy jedinec je individualni a tim padem vsSechny

tabulky, které jsme schopni sestavit ¢i najit, ukazuji pouze primérné hodnoty. [1]

Optimalni sloZeni téla u zdravych dospélych jedinci (v %)
Zakladni slozky Muzi Zeny
Voda 62,4% 56,50%
Mineralni latky 5,80% 5,30%
Proteiny 16,50% 15,20%
Télesny tuk 15,30% 23,00%
Celkem 100% 100%

Tabulka 1 Optimalni slozeni téla zdravych dospélych [20]

1.1 Télesna voda

Nejvétsi podil télesného slozeni tvofi jednozna¢né voda. Jednd se o nejvice
zastoupenou anorganickou latku v lidském téle. Ta piedstavuje piiblizné 50-60%
télesné hmotnosti. Vyskytuje se v kazdé burice, bunécnych latek, tkanich a je soucasti
nervového systému. Také se podili na regulaci télesné teploty a kloubni tekutiny.

Mnozstvi vody v téle zavisi na nékolika riznych faktorech:
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a) Obsah vody klesa s pribyvajicim vékem. U Cerstvé narozenych déti se podil
vody pohybuje okolo 70-80 %, kolem 60 % to je u dospélych muzi s normdalni
vahou, 50-55 % u dospélych zen s normdlni vdhou a pak kolem 50 % u starSich lidi.
b) Pohlavi patfi mezi zasadni faktory ovliviiujici podil slozky vody v téle. Je obecné
znamo, ze zeny maji v téle méné vody nez muzi. Toto je dano prevazné vétSim
podilem tukové tkané v zenském téle.

c) Déle pak zdvisi také na hmotnosti, kdy obsah vody v procentech klesa
s pribyvajici hmotnosti. [5]

Rozlozeni celkového obsahu vody v zenském a muzském téle:
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Obrazek 1 RozlozZeni celkového obsahu vody v procentech v zenském a muzském téle [7]

Celkova télesna voda se rozdéluje do dvou zakladnich skupin. Ob¢ tyto slozky se
déli v priblizném poméru 2:1.[5]

Prvni takovou skupinou je intraceluldrni tekutina (Intracellular water-ICW), coz je
tekutina nachézejici se uvniti bun€k. Tvofi pfiblizné 40 % celkové télesné hmotnosti.
Hlavnim intracelularnim kationtem je K" a aniontem jsou bilkoviny a fosfaty.[s;
Mnozstvi ICW je ptimo umeérné mnozstvi kosterniho svalu.[5]

Druhé skupina je oznafend jako extraceluldrni tekutina neboli extracellular water
(ddle jako ECW). Zhruba ctvrtina ECW se nachdzi v cévach jako tekutina

intravaskularni neboli plazma. Zbytek ECW zapliiuje mezibunéény prostor jako tzv.

11



1.1.1

tkaniovy mok (intersticialni tekutina). Tato tekutina, ktera zastupuje pfiblizné 20 %
celkové télesné hmotnosti, je obsazena v gastrointersticidlnim traktu, v mocovych
cévich a v télesnych dutinach. Hlavnim kationtem ECW je Na* a kationtem je CI".[8]
Za bézného zdravého stavu se tato tekutina vyskytuje pouze v malém mnozstvi. Jeji
narast nastava pii chorobnych stavech, kdy sviij objem muze zvétsit az na nékolik

litrt.[5]

Funkce vody v organismu

Voda patfi mezi zakladni pilite, na kterych stoji veskery zivot. Podili se na
termoregulaci téla, a to odpafovanim potu z pokozky. Dostatek tekutin je dulezity pro
spravnou ¢innost ledvin a vylucovani skodlivych latek z organismu. [9]

Voda pusobi jako transportni prostiedi pro ziviny, elektrolyty, hormony, krevni
plyny, odpadni latky ¢i také pro elektrické proudy. Dale ma také funkci rozpoustédla a
tvoii vhodné prostiedi pro chemické reakce, které v organismu probihaji. Voda
v organismu zvlhcuje a chrani sliznici. Udrzuje pruznost a odolnost kiize. Mimo jiné je
potieba kudrzeni stalosti vnitfniho prostiedi, které se odborné oznacuje jako

homeostaza. [5, 70, 71]

1.2 Tukova tkan

Tukova tkan patii mezi vazivové tkang, které jsou charakteristické pro stfadani tuku
vytvofeného ze sacharidi a mastnych kyselin v burikach. Tyto bunky mizeme jinak
také nazvat jako adipocyty. Ukladani 1 odbouravani tuku je fizeno hormonalnimi i
nervovymi podnéty. Funkci tukové tkané je tepelna izolace a pak také hlavné funguje
jako zdsobdrna energie.[10]

Ptfiblizné 30% hmotnosti tukové tkané je tvofeno vodou. Tukové buriky neboli
adipocyty, se vorganismu vyskytuji ve dvou formich, a to jako bilé a hnédé.
Adipocyty jsou provazany siti retikularnich vlaken a dohromady slouceny malym

mnozstvim vmezefeného vaziva.[11]
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1.2.1

1.2.2

Bila tukova tkan

Bila tukova tkan je tvorena univakuolarnimi adipocyty. V této burice se nachazi velka
tukovd vakuola, ktera utlauje jeji jadro na periferii bunky. Tato tukova tkan se
nachazi vyhradné v podkozi. Dale ji mizeme nalézt v okoli ledvin, kde plni funkci
ledvinového pouzdra. Jako pruzné vlozky se nachazi na dlani a chodidlech. Bila
tukova tkan slouzi jako zdsobdrna energie a také jako mechanickd a tepelnd izolace.
Pti urcité zatézi se tyto buiiky mohou deformovat jen do miry, kterou jim umoziuje

retikularni vazivo. Po uvolnéni se jim vrati jejich pavodni tvar.[10]
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Obrizek 2 Bild tukova tkin [10]

Hnéda tukova tkan

Hnéda tukova tkan se hlavné podili na energetickém metabolismu. V hnédém tuku
dochazi k vylu¢ovani specifického proteinu UCPI1, kterému se jinak fika tzv.
odptahujici protein 1 nebo také rozpojovaci protein 1. V membrdanidch mitochondrii
hnédé tukové tkané umoziuje odptazeni gradientu H* iontd, které vznikaji pfi
respiraci v mezimembrdanovém prostoru mitochondrie od syntézy ATP. Energie je pak
uvolfiovana ve forme tepla.[12]

U novorozencu je pak nezbytnou soucasti jejich termoregulace. V dospélém véku
pretrvava pouze v malém mnozstvi Hnéda tukova tkan se pifevazné vyskytuje
v podkozi mezi lopatkami, mezi krénimi svaly, kolem brzliku, aorty a pak také kolem
ledvin. V prvnich letech zivota dochazi k rychlému ubytku této tkang, ale uplné

nezanika. [12, 13, 14]

Obrazek 3 Hnéda tukova tkan [12]
13



1.3 Télesny tuk

Télesny tuk (pasivni télesna hmota) v téle vznikd pii nadbyte¢ném piijmu energie
z potravy a to tukd, sacharidu ¢i bilkovin. Pokud je piijem téchto slozek vyssi, nez je
vydej energie, pak je tento nadbytek poté ulozen ve formé tuku [15]

Tuk vétSinou byva odsuzovan za své Spatné Ucinky na organismus, ale oproti tomu
plni i ochrannou a zdsobni funkci. Je také nosiCem vitamint a dalSich latek. Chrani
télo pred unikem tepla z organismu. Je nezbytny pro tvorbu hormon a slouzi
k podporte vstiebavani lipofilnich vitamind, mezi které patii A, D, E a K. [17]

Te€lesny tuk patii mezi velmi sledované parametry, protoze byva ukazatelem jak
télesné kondice jedince, tak i jeho zdravotniho stavu. Mnozstvi tuku muzeme
ovliviiovat vyzivovymi a pohybovymi aktivitami. Mizeme to tedy brat jako variabilni
cast télesné hmotnosti. [6, 15]

Pti optimalnim zastoupeni télesného tuku v téle by podil u muzi mél byt 10-20 % a
u zen okolo 18-30 %.[1]

Mnozstvi tuku je ovlivnéno pohlavim 1 vékem. Podil tukové slozky je velice

rozdilny u kazdého jedince a je tak velmi individudlni.[16]

vék <30 30-50 >50
zeny 14-21 % 15-23 % 16-25 %
muzi 9-15 % 11-17 % 12-19 %

Tabulka 2 Doporucené procentualni zastoupeni télesného tuku u muzi a zen v zavislosti na véku [1]

S télesnym tukem se také poji pojem obezita, ke které dochazi pfi nadmérném
hromadéni tuku v tukové tkani. [13]

Obezita je spojena se vznikem civilizacnich chorob, mezi které patfi cukrovka,
choroby srdce a cév, vysoky tlak a dalsi onemocnéni. [16, 18, 21]

Druhym extrémem pak byva nedostatek tuku v téle, coz ovliviiuje tvorbu hormont
zajistujicich celkovou vitalitu. Toto mize u Zen ovliviiovat pribéh menstruacniho
cyklu a také celkové zhorSeni psychické stranky jednotlivce, coz vede ke vzniku rizik
poruch pfijmu potravy. S témito problémy déle souvisi i oslabeni kosti, kdy dochazi ke

zvySenému vyskytu unavovych zlomenin a osteoporozy. [16, 18, 21]
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1.3.1

1.3.2

Zastoupeni télesného tuku u zen

Ptirozenosti zenského pohlavi je mit vice tukové hmoty nez muzi. Je to dano tim, ze
maji niz8i zastoupeni svalové tkané a vysSsi mnozstvi tuku, ktery je nezbytny pro
tvorbu estrogenu. [19, 16]

Zensky hormonalni systém je pak také na tuku vice zavisly. Pfi velmi vyrazném
deficitu hrozi ztrata menstruace a jiné hormonalni problémy a také mize dochazet k
porucham funkce stitné zlazy.[16]

Pokud procento télesného tuku klesne k hranici 12 %, byva tento stav ozna¢ovan
jako vazny nedostatek tuki. Optimalni mnozstvi tuku v téle je v rozmezi 18-30 %.
Nadvéha je oznacovana od 30 % a po presazeni 35 % se jiz jedna o stav oznacovany
jako obezita. [16]

S vyssim vékem dochazi zcela pfirozené k redukci svalové hmoty a narustu tukové

tkané.[19]

Zastoupeni télesného tuku u muzia

Muzi dokézou fungovat s mnohem mensim procentem télesného tuku nez zeny. Véazny
nedostatek tuku se u muzi miaze projevit pii prekroceni hranice 5 % télesného tuku
v téle. Tomuto stavu se vétSinou pfiblizuji zavodni kulturisté. Pro vétSinu ostatni
populace je toto procento nedosazitelné. Optimalnim mnozstvim tuku pro muze byva
zhruba v rozmezi od 8-20 %. Nadvaha pak nastava pii prekroceni hranice 20 % a
obezita pak od 25 %. Tento stav byva vSak velmi zdravi nebezpecny a mélo by se

uvazovat o redukci hmotnosti.[19]
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1.4 Svalova tkan

Svalova tkan tvofi zhruba 32-36 % celkové hmotnosti télesného slozeni. V lidském
téle se vyskytuje témeét 600 svald, které tvori piiblizné z 70 % voda a asi z 20 %
proteiny. K zakladnim typtim svalové tkan¢ v lidském téle patfi hladka svalovina,
pfi¢né pruhovana svalovina (kosterni) a pak také srdecni svalovina, ktera se svou
fyziologickou funkci zcela 1isi od svaloviny kosterni a hladké.[22]

Aktin a myosin jsou proteiny, které prevazné ovliviiuji kontraktilni systém svalu.
Svalova tkan se dokaze zkracovat, stahovat, smrstovat a také plni pohybovou
funkci.[25]

Hladka svalovina hlavné tvori stény nékterych organd, utrob a cév, proto se fadi
mezi svaly, které nemizeme ovladat vlastni vili. Jejich kontrakce je pomala a trva
delsi dobu. Buriky hladké svaloviny maji velikost nékolika 2—5 x 20-200 um a jsou
vietenovitého tvaru. [14, 23, 24]

Pticn€ pruhovana svalovina je zakladnim stavebnim kamenem kosterniho svalstva.
Je tvofena bilymi a ¢ervenymi vlakny. Tento sval je tvofen dlouhymi cylindrickymi
mnohojadernymi burikami, které jsou §iroké zhruba 60-100 um. [14, 23, 24]

Srde¢ni svalovina je tvofena buikami, které se nazyvaji kardiomyocyty. Tyto
bunky jsou vzajemné propojeny, coz umoziuje pienos akCnich potenciali vSemi
burikami srdecni svaloviny. Princip kontrakce je stejny jako u svaloviny kosterni.
Srde¢ni svalovina se vyznacuje i1 nékolika specifickymi vlastnostmi, mezi které patii
neunavitelnost, smrstitelnost, automacie, rytmicita a drazditelnost. [14, 23, 24]

Svaly hraji velmi dulezitou roli ve spotiebé energie. Se zvySenim procenta svalové
hmoty dochazi ke zvySeni energetické spotfeby a tim dochdzi ke snizeni prebytku
télesného tuku [1]

Svaly zastupuji pfiblizn€ 36 % z celkové hmotnosti u muzi a okolo 32 % u zZen.[25]

Celkova hmotnost svalstva mize dosahovat az 45 % hmotnosti. Nejvyssich hodnot
procent svalové hmoty v téle dosahuji hlavné silovi sportovci. K nejvét§imu narustu
svalstva u muzské populace nastava mezi 15. a 17. rokem. U Zen to byva kolem
13.roku. U neaktivnich jedinct dochazi k poklesu jiz od 25.roku zivota.[26]

Ptrizpisobeni na pohybovou zatéz ovliviiuji nasledujici faktory: pohlavi, celkové

mnozstvi tuku, vék, geneticka vybava a také pocatecni stupen tréninku.[27]
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1.5 Kostra téla

1.5.1

Kosterni hmota ndm poskytuje informaci o hmotnosti kosti v téle. Pfikladem by mohla
byt arover kostnich mineralti, mnozstvi kalcia a ostatnich materialt.[1]

Celkové existuji Ctyfi razné typy mineralizované tkan€, mezi které patii kostni tkan,
zubni sklovina, zubovina (odborné dentin) a také zubni cement. Tyto Ctyfi typy maji
samostatny bunécny systém, ale li§i se chemickym slozenim a prostorovym
uspofadanim, které se meéni béhem ontogeneze nebo pak také vlivem né&jakého
onemocnéni.[28]

Lidsk4a kostra je soubor kosti, které spolu celkoveé vytvareji pevnou, pasivné
pohyblivou oporu téla, na kterou se upinaji svaly. Lebka a hrudnik tvofi ochranna
pouzdra pro kliCové organy. Funkce, které kostra zastava, mohou byt napftiklad:
opérnd, ochranna a pohybova. Dale zde dochdzi k tvorbé krve v kostni dieni a
k ukladani minerdlnich latek, jako je tfeba fosfor a vapnik. [29, 30]

Kostra téla tvofi priblizne 14 % télesné hmotnosti, coz odpovida u primérného
Cloveéka cca 10-11 kg. Kostra dospé€lého jedince se sklada zhruba z 207 kosti. Toto
Cislo v8ak byva velmi individuélni a zalezi na dédi¢nych predispozicich a také véku.
Je znamé, ze novorozenci maji az okolo 270 kosti. Jejich pocet se jesté néjakou dobu
po narozeni zvySuje a po piekroCeni adolescentniho véku dochazi k rychlému tdbytku

poctu kosti, jelikoz dochazi k jejich sristu [30]

Podil kostni hmoty

Podil kostni hmoty ndm ukazuje hmotnost kosti v téle. Pod timto si mizeme predstavit
mnozstvi kalcia a ostatnich minerald. Na zakladé vyzkumi bylo prokazano, Zze
cvicenim dochazi k rozvoji kostni tkan€, ktera vede k vyvinu silnéjSich a zdravéjsich
kosti.[31]

Pacienti trpici osteoporozou nebo ti, jejichz kosti maji niz§i hustotu zptsobenou
vys$§im veékem, nizkym veékem, téhotenstvim, hormonalni 1é€bou a jinymi pficinami,

nemohou ziskat méfenim télesného slozeni presny udaj o mnozstvi kostni hmoty.[31]

Feny: Celkova hmotnost: méné neZ 50kg 50-75 kg vice neZ 75kg
) Hmotnost kosti: 1,95 kg 2,4kg 2,95 kg

Musi: Celkova hmotnost: | méné nez 75 kg 75-99 kg vice nez 99 kg
) Hmotnost kosti: 2,7 kg 3,3 kg 3,7 kg

Tabulka 3 Pramérné hodnoty kostni hmoty pro osoby 20-40 let, které maji nejvyssi obsah Kkosti [1]
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2 Metody méreni télesného slozeni

K urceni télesného slozeni lze vyuzit mnoho rozdilnych metod a také ukazatel, které
jinak nazyvame hmotnostnimi indexy. Existuje velké mnozstvi metod a technik, které
umoziuji zjistit télesné slozeni. Déle se proto zaméfime na nekteré z nich a krétce si je

predstavime.

2.1 Indexy vztahujici se k télesnému slozeni

2.1.1 Body Mass Index (BMI)

Metoda BMI, Cesky zvana jako index télesné hmotnosti, je matematicky vypocet,
ktery je odvozeny podle vySky a télesné hmotnosti daného jedince. Index télesné
hmotnosti byl vytvoten v letech 1830-1850 belgickym matematikem a statistikem
Adolphem Queteletem a proto se BMI nékdy byva oznalen také jako Queteletiv
index.[32]

Casto se pouziva jako indikator podvahy, normalni t&lesné hmotnosti, nadvahy a
obezity. Tato metoda nam dale umoziuje statistické porovnani télesné hmotnosti
napfi¢ lidmi s riznou vyskou. Vysledek této metody je nutny interpretovat v zavislosti
na pohlavi, véku, sportovni kondici a také podle stavby téla. [33, 32]

Hodnoty BMI se mohou lisit u déti, sportovct ¢i t€hotnych Zen. U téchto skupin pak
bereme vysledné hodnoty pouze jako orientacni.[33]

BMI se vypocita jako hmotnost osoby v kilogramech vydéleny druhou mocninou

vysky v metrech [34]
BMI Kategorie " Zdravotnirizika
meéne neZ 18,5 podvdha vysokd
18,5-24,9 norma minimalni
25,0 - 29,9 nadvaha nizka az lehce vyssi
30,0 - 34,9 obezita 1. stupné Zvysena
35,0 - 39,9 obezita 2. stupné (zavaind) vysoka
40,0 3 vice obezita 3. stupné (t&zka) velmi vysoka

Tabulka 4 Klasifika¢ni tabulka pro BMI [35]
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2.1.2

2.1.3

2.14

2.1.5

2.1.6

Fat Free Mass Index (FFMI)

FFMI je index tukuprosté hmoty. Byva povazovan za ekvivalent BMI, kdy se jedna o
podil tukuprosté hmoty v kilogramech a vysky na druhou v metrech. Normalni
rozmezi FFMI dle Bahodoriho je u Zen 15,1-17,0 kg/m2 a u muza kolem 18,1-21,7
kg/m?.[26]

Beztukovd hmota (fat free mass-FFM) zahrnuje veskerou vodu, bilkoviny,

glykogen a minerdlni latky.[26]

Fat Mass Index (FMI)

Fat Mass Index je index tukové hmoty, ktery se nékdy oznacuje také jako BFMI. Ve
vysledku se jedna o podil tukové hmoty a vysky. Optimalnimi hodnotami BFMI pro
muze je 1,5-5,0 kg/m*. Pro Zeny pak dostdvame hodnoty v rozmezi 3,4-8 kg/m?.[36]

Sceletal Muscle Mass Index (SSMI)

Hmota kosterni svaloviny pifedstavuje nejvétsi podil tukoprosté hmoty. Zaujima
priblizné tfetinu az polovinu celkové télesné bilkoviny v zavislosti na véku, pohlavi a
zalezi také na zdravotnim stavu.[28]

SSMI = SMM (kg) /vyska (m?)

Body Cell Mass Index (BCMI)

BCMI neboli télesna bunécna hmota, je ¢ast bohata na proteiny a je vyuzivana pro
posouzeni funk¢niho stavu vyzivy. Mimo jiné je také soucasti FFM. [28, 37]
BCMI = BCM (kg) / vyska (m?)

Lean Body Mass Index (LBMI)

V ptipadé LBMI se jedna o netukovou hmotu bez kostniho minerdlu. LBMI se
vypocita jako pomér netukové hmoty a télesné vysky.[34]
LBMI = LBM (kg) / vyska (m?)
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2.2 Antropometrickda méreni

2.2.1

2.2.2

Antropometricka méfeni, mezi ktera se fadi métreni vysky, hmotnosti a obvodu pasu,
se pouziva ke stanoveni indexu télesné hmotnosti a obezity v bfisni oblasti. Nadvaha
zvySuje rizika vzniku mnoho civilizanich chorob, jako je diabetes, srde¢né-cévni
onemocnéni, vysoky krevni tlak a mnoho dalSich.[38]

Nejvice pouzivanymi antropometrickymi metodami odhadu télesného slozeni jsou
metody podle Patizkové, Mariegky, Drinkwatera a Rosse. VSechny tyto metody a
presnost jejich vysledkl jsou zavislé na vybéru kaliperu tzv. tukoméru, coz je pristroj,
ktery se pouziva k métreni podilu lidského tuku v téle. V dnesni dobé jsou k dispozici
hlavné jako digitalni pfistroje naptiklad digitdlni typ Somet, typ Lafayette, typ Lange.
Dale jsou vysledky zdvislé na zkuSenosti pracovnika a vybraném typu regresnich
rovnic. [39, 42]

Tyto metody také zahrnuji rizné méfici techniky obvodovych méfeni, méfeni
jednotlivych segmentd, objemt segment, koznich fas, t€lesné hmotnosti, t€lesné vysky
a vypocty dalSich indexa.[6]

Pro ukazku si kratce predstavime nékteré priklady antropometrickych méfeni.

Méreni télesné vySky a hmotnosti

Téelesna vyska se méfi pomoci stadiometru vestoje. VySku lze pak odecitat na
centimetrové Skale ¢i je zobrazena na digitalnim displeji. Té€lesnd hmotnost je
urCovana pomoci osobnich vah. Nejlépe by méfeni mélo probihat ve stejnou denni

dobu a nalac¢no.[29]

Méreni obvodu pasu a boku

Ukazatel obvodu pasu ndm predstavuje mnozstvi tuku ulozeného v bfisni oblasti.
Velké mnozstvi tuku v této oblasti mize vést k vét§imu riziku vzniku srdecné-cévnich
onemocnéni a cukrovky. Nahromadéni tuku v oblasti bfisni dutiny je zdravi ohrozujici
a patii mezi kli¢ové udaje pro rizika pred¢asného umrti.[38]

Riziko srdecné-cévnich onemocnéni

zvySené ‘ vysoke
[Muzi (=294 cm 2102 cm
| Zeny | =80 cm =88 cm

Tabulka 5 Rizikové kategorie obvodu pasu [38]
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2.2.3 Kaliperace

Pomoci kaliperu se zméfi tloustka kozni fasy na 10 vybranych mistech lidského téla,
napiiklad na tvafi, pod bradou, na bfise, nad kolenem atd.., nasledné se seCtou ziskané

hodnoty a vysledek dosadime do logaritmické rovnice pro vypocet procenta télesného
tuku. [25, 49]
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Obrazek 6 Kaliperace [60]
2.3 CT vySetreni

CT vySetfeni je dal$i metodou, kterou mizeme pouzit pro vySetieni distribuce
télesného tuku. NitrobfisSni tukova tkarn je brana jako rizikova a lze ji stanovit pomoci
pocitatové tomografie (CT). Toto vySetfeni vSak neni vhodné k béznému stanovovani
nitrobfi§niho tuku, jelikoz pfi méfeni dochdzi k zatizeni organismu rentgenovym
zafenim. Z téchto divodu vychazi 1épe vyuzivat jednodussi a méné rizikové metody,
jako je tfeba méfeni obvodu pasu, ktera souvisi s obsahem tukové tkané¢ nameétené
pomoci CT.[25]
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2.4 Magneticka rezonance

Magneticka rezonance (MRI) je zobrazovaci metoda, ktera vyuziva magnetického pole
k aktivaci urcitych jader v téle a timto prostfednictvim pak vytvafi pfesnd zobrazeni
jednotlivych télesnych tkani. MRI se mize pouzivat pro zobrazeni distribuce télesného

tuku. Kvili vysokym nakladiim, ale vyuziti této metody neni tak cCasté.[50]

Obrazek 7 Magneticka rezonance[73]

2.5 DXA (Dual Energy X-Ray Absorpiometry)

DXA je zkratka pro dudlni rentgenovou absorpciometrii, coz je metoda, ktera vyuziva
rozdilné absorpce slabého rentgenového zatfeni o dvou energetickych hladinach
télesnymi tkdnémi. DXA patii mezi jednu z nejpiesnéjsich metod pro urceni télesného

slozeni a denzity (hustoty) kosti, ktera pfinasi pouze nizkou radiacni zatéz. [61,62]

Obrazek 8 DXA metoda [73]
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3 Bioelektrickd impedancni (BIA) analyza

3.1 Princip méfeni BIA

Bioelektricka impedanc¢ni analyza, zkracené BIA, je nepfima metoda, ktera se pouziva
pro stanoveni télesného slozeni. Tato metoda vyuziva stifidavy elektricky proud o
nizkych intenzitach. Zastava princip rozdilného Sifeni elektrického proudu v riznych
strukturach lidského téla. Tukova tkan obsahuje na rozdil od ostatnich tkani lidského
téla minimalni obsah vody, coz vede k tomu, ze se chova jako Spatny elektricky vodic-
izolant. Ostatni tkané s velkym obsahem vody se chovaji jako vodi¢e. Diky témto
rozdilnym chovdnim jednotlivych tkani mizeme urcit mnozstvi tukové tkané oproti
tém ostatnim. [40, 41]

Pomoci bioimpedance vyhodnocujeme slozeni téla stanovenim rozdilného odporu
tukové tkané a ostatnich tkani pfi prachodu stfidavého elektrického proudu o nizké
intenzité 400-800 pA. Frekvence se pak pouziva vysoka okolo 1-1000 kHz.[28]

Existuje nekolik rtiznych pfistroji vyuzivajicich tuto metodu. Na trhu muizeme
nalézt varianty dvouelektrodové nebo Ctytelektrodové. Dvouelektrodové pfistroje maji
elektrody umisténé na hornich koncetinach (bimanualni) nebo dolnich (bipedalnich).
U ctyrelektrodovych pristroju se pouZzivaji elektrody jak na hornich, tak i na dolnich
koncetinach zaroven. Pomoci druhého pfistupu pak ziskame vice presné vysledky.[40]

BIA je jednoducha a rychld metoda pro méfeni télesného slozeni. Spolehlivost a
presnost vysledk zavisi pfedné na hydrataci organismu, pouzitych frekvencich
elektrického proudu, na rozdilech v délce jednotlivych ¢asti téla, kontaktu elektrod
s prislusnou casti lidského téla a pak také na predik¢nich rovnicich pro vypocet
télesného slozeni nastavenych v pfistrojich BIA. [43]

Jednoznac¢nou vyhodou této metody je jeji neinvazivnost, cenovd dostupnost,
rychlost a jeji relativné jednoducha manipulace s pristrojem. Spolehlivost této metody
v porovnani s CT a MRI je mensi, ale za to zde nejsou rizika spojend s ozafenim a
jednd se o mnohem levnéjsi a tim padem dostupnéjsi variantu. [46,47,48]

Neptiesnost vysledkt pii vyuziti BIA metody mize byt zptsobena i tim, ze lidské
télo uvazujeme jako valcovy model s homogenni denzitou. [48, 42]

Moznosti stanoveni a jejich presnost jsou ovlivnény také pomoci pouzitych

frekvenci elektrického proudu. Méné presnymi pfistroji jsou ty, které méfi pomoci
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jedné frekvence elektrického proudu. Nejcastéji se pouziva frekvence okolo 50 kHz,
[48]

Oproti tomu multifrekven¢ni bioelektrické impedance jsou presnéjsi, jelikoz s jejich
pomoci mizeme stanovit celkové mnozstvi télesné vody a také odlisit extracelularni a
intracelularni tekutiny. Diky tomu je mozné zjistit bunécnou i extracelularni té€lesnou
hmotu.[48]

Dulezitym faktorem v principu BIA je fazovy uhel. Tento uhel dokazou namérit
pouze nékteré pristroje multifrekvencni bioelektrické impedance (napt. InBody 770,
InBody 970, InBody S10 a BWA). Fazovy uthel slouzi ke zvySeni pfesnosti BIA.
Hodnota tohoto thlu u zdravé populace byva 6-9° v zavislosti na pohlavi. Minimalné

by pak mél nabyvat hodnotu 5.[25, 51]
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Obrazek 9 Schématické znazornéni méreni BIA [72]

3.2 Kontraindikace pri méreni

Méfeni muze byt ovlivilovano téhotenstvim a vét§imi kovovymi implantaty (pf.
kardiostimulatory). Pfed samotnym méfenim je dulezité uvést pohlavi, vé€k a vysku.
Vysledky dale mohou byt lehce ovlivnény zvySenym ¢i snizenym piijmem tekutin,
zvysenou télesnou teplotou, nadmérnou fyzickou zatézi pred meérenim ¢i riznymi léky
radici se mezi diuretika nebo steroidy. [44, 45, 46, 47]

Menstruacni cyklus mize mit také vliv na zvySeni objemu télesné vody, teploty a

télesné hmotnosti a tim padem na vysledky BIA méfeni.[25]
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3.3 Pristroje BIA

Existuje velké mnozstvi pristroji vyuzivajicich bioelektrickou impedan¢ni analyzu.
Muzeme je rozdélit podle riznych kritérii, jako je lokalizace elektrod. V tomto piipadé
muze byt pfistroj bimanualni, kdy se elektrody nachazeji na madlech pfistroje.
Bipeddlni ma elektrody lokalizované na naslapné vaze. Dale také existuji 1 pfistroje

tetrapolarni, které vyuzivaji bipedalni i bimanudlni lokalizaci elektrod. [25, 52]

3.3.1 Pristroj Bodystat

Pomoci pfistroje Bodystat méfime rtuzné slozky proudovych odport pii prachodu
referen¢niho vzorku télesnymi strukturami. Hodnoty slozeni téla jsou pak dopocitany
pomoci predikénich rovnic. Urujeme tedy parametry tukové hmoty, aktivni télesné

hmoty a celkovou vodu.[28]

V@& A

Obrazek 10 Bodystat [53]
3.3.2 Pristroje Omron BF511

Pomoci téchto pristroju zjistujeme obsah télesného tuku, obsah visceralniho tuku,

BMI a podil kosterniho svalstva.[54]

Obrazek 11 Omron BF511 [55]
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3.3.3

3.34

Pristroje Tanita

Pristroje Tanita slouzi ke zji§tovani poméru jednotlivych tkani v téle. Vyuzivaji
technologii multifrekvencni bioimpedancni analyzy. Pomoci nizSich frekvenci méfi
impedanci pres vnéj§i bunééné membrany a vyssi frekvence zase vnitini bunéénou
membranu. [56, 57]

Pristroj Tanita dokaze zméfit aktudlni hmotnost, mnozstvi tuku (v kg 1 %),
mnozstvi netucné hmoty, svalové hmoty, BMI, vnitrobunééné a mimobunécné vody.
Dale pak hmotnost kosti, oblast télesného tuku, stupeil obezity, stav télesné zdatnosti a
mnoho dalSich. [56]

Pred samotnym vySetfenim se doporucuje dodrzovat nékolik dualezitych zasad-
nepit, nejist a necviCit 3-4 hodiny prfed méfenim. Nedoporucuje se vySetfovat Zeny

v prub€hu menstruace, jelikoz mize dojit ke zkresleni vysledka.[56]

Pristroje InBody

Ptistroje InBody jsou pfistroje zalozené na principu bioimpedanéni analyzy slouzici
pro zjistovani télesného slozeni. Tyto pfistroje se vyznacuji presnou, rychlou a
bezpecnou analyzou. Méfeni trva okolo 30 sekund a probihd na boso. Analyzovana
osoba nemusi byt bez obleCeni, protoze InBody nabizi moznost odecteni vahy

obleceni. [58]

Apogy|

Obrazek 13 pristroj InBody [63] Obrazek 12 pristroj Tanita [S6]
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4 Prakticka ¢ast

V praktické Casti jsme se vénovali samotnému méfeni a porovnani vysledkt ziskanych
z pristroji pro meéfeni télesného slozeni pracujicich na principu bioimpedancni
analyzy.

Zkoumany soubor tvofilo 15 lidi rizného veéku a pohlavi. Naseho méfeni se
zGcCastnilo 5 muzd a 10 Zen ve vékovém rozmezi 12-62 let o rizné hmotnosti. VSechna
meéfeni a nasbirdni dat probéhlo béhem jednoho dne za odborného dozoru vedouciho

této bakalarské prace v prostiedi ordinace v Hradci Kralové.

4.1 Pristroje pouzité pri méreni

Pii méfeni byly pouzity dva pfistroje, které spadaji do jiné cenové i co se tyCe kvality
a presnosti ziskanych vysledkt rizné kategorie. Jednalo se o Tanita SC-240 MA a
Bodystat Quadscan 4000. Druhy pfistroj je bran jako vice kvalitni. S jeho pomoci je
mozné zjistit a dopocitat velké mnozstvi zkoumanych veli€in. Jejich pfiklady si
uvedeme nize v kapitolach o méfeni s jednotlivymi pfistroji, ve kterych si mimo jiné

predstavime, jak s nimi méfeni probiha a co se s jejich pomoci da zjistit.

4.1.1 Mérenis Tanita SC-240 MA

Prvni pfistroj, ktery jsme pii méfeni pouzili, byl Tanita SC-240 MA. Jednd se o
prenosny télesny analyzator, jehoz kapacita vazeni je az do 200 kg a pfesnost vazeni
se pohybuje okolo 100 g.

Tanita SC-240 se cenové pohybuje okolo 50000 K& a patfi mezi télesné
analyzatory, které spliiuji podminky zdkona o zdravotnich prostredcich.

Méteni s pomoci analyzdtoru Tanita ndm poskytla informaci o hmotnosti, procentu
télesného tuku, procentu télesnych tekutin, BMI (dopocitané pocitaCem pomoci
zadané vysky a hmotnosti). Po pfipojeni vahy k pocitaci jsme ziskali informaci o
mnozstvi visceralniho (Utrobniho) tuku, hmotnost svalové hmoty, mnozstvi kostni
hmoty, bazilni metabolismus (BMR), hmotnost netu¢né hmoty, hmotnost télesné

tekutiny, impedanci pro pouzitou frekvenci skenu 50kHz a pak také metabolicky vék.
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Pred samotnym meéfenim si pacient musi zout boty a ponozky. V pocitaci jsme si
otevreli program, ktery je ur€eny k této vaze, ve kterém jsme zapsali jméno a pfijment,
datum narozeni a vysku pacienta. Déle je mozné nastavit i hmotnost obleCeni pacienta.
Tu jsme brali pro vSechny stejnou a odecitali jsme tak 1,5 kg za obleceni.

Meéfeni na této vaze probihd tak Zze si obleCeny pacient stoupne naboso na Ctyfi
elektrody, které jsou umisténé na naslapné vaze. Je nutné, aby pacient stal vzpifimené
po celou dobu méfeni. V pocitaci se spusti méfeni. Jednd se o velmi rychlou metodu
méfeni, pficemz samotny sbér dat trval okolo 30 sekund.

Po zpracovani dat v pocitaci jsme ziskali prehledny protokol o celkovém slozeni
téla s parametry, které jsou uvedené vySe. V priloze je pfilozen pro ukazku
anonymizovany protokol jednoho z pacienttl, ze kterého mizeme vycist idaje o jeho
zdravotnim stavu.

Béhem méfeni jsme si zdokumentovali jeho postup a také samotnou vdhu, kterou
jsme pouzivali pro ziskavani dat. Obrazek 15 ndm zobrazuje analyzator Tanita SC-
240. Hlavni cast je tvofena Ctyfmi elektrodami, na které se poté pacient postavi
naboso, jak muzeme vidét na obrazku 14. Obrazek 16 nam pak ukazuje pohled na
meéfeni svrchu. Veskeré zdokumentované cCasti jsou zahrnuty v bakalarské praci se

souhlasem pacienta.

Obrazek 15 Analyzator Tanita SC-240 [74] Obrazek 14 Proces méieni na viaze Tanita SC-240 [74]
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Obrazek 16 Méieni na Tanita SC-240- pohled svrchu [74]

4.1.2 Meéreni s Bodystat Quadscan 4000

Dalsim pfistrojem, ktery pak pouzijeme pro porovnani ziskanych vysledki, byl
Bodystat Quadscan 4000. Tento multifrekvencni pfistroj se pohybuje v jiné pfesnosti a
cenové kategorii. Lisi se 1 také mnozstvim zjistitelnych a dopocitanych dat. Stejné
jako u predchoziho pfistroje se jedna o velmi rychlé, snadné a spolehlivé méfeni, ze
kterého ziskame velmi presné vysledky o stavu télesného slozeni daného pacienta.

Pomoci tohoto zafizeni bioelektrické impedance pro analyzu télesného slozeni
ziskavame zméfené a vypocCitané hodnoty procentualniho podilu a objemu
extraceluldarni vody, procentudlni podil a objem intraceluldrni vody, procentudlni
podil a objem celkové télesné vody, vody 3.prostoru, hmotnost télnich bunék,
extracelularni vody a nutriéni index celkové télesné vody, normalni procentualni
hladiny, procento télesného tuku a hmotnost tuku, télesné hmoty, bezvodé télesné
hmoty, bazalniho metabolismu, primérné denni spotieby kalorii, pomér pas/boky,
BMI, BFMI, FFMI, Illness Marker a dédle také hodnoty pro impedance na 5,50,100 a
200kHz, rezistence pro 50kHz, reaktance pro S0kHz a fizovy dhel pro 50kHz.

Meéfeni je provadéno neinvazivn€, coz znamend, ze pit vySetfeni nedochézi

k poruseni kiize. Pfi méfeni jsme polozili pacienta na lizko, na pravou ruku a pravou
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nohu jsme nalepili vodivé elektrody. Na pravé ruce tésn¢ pod kloubky na hibetu ruky
a pak za zapésti. Na pravé noze jsme elektrody umistili na kizi té€sné€ pod prsty na
nartu a ddle nad kotnik. Jednotlivé spravné umisténi elektrod je zobrazeno na

obrazcich, kterymi jsme zdokumentovali pribéh naseho méfeni.

\\

Obrazek 17 Ukizka umisténi elektrod na pacientovi [74]

Ptipojili jsme pomoci kabelovych vodict elektrody k pfistroji Bodystat Quadscan
4000 a zahajili méfeni. Do pristroje je nutné zadat nékolik dodatkovych udaji, jako je
pohlavi, vék a vyska. Samotné méfeni trvalo pouze n€kolik vtefin. Pro moznost
porovnani vysledkl a zajisténi vétsi presnosti jsme kazdé méteni provedli dvakrat.

Po sbéru dat jsme elektrody opatrné odlepili z kiize a odpojili od pfistroje.
Vysledky meéfeni jsme stahli do pocitace, vyhodnotili a v ndsledujici kapitole

porovnali s t€mi, které jsme ziskali z pristroje Tanita SC-240.
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Obrazek 18 Méieni s Bodystat Quadscan 4000 [74]

Pro ilustraci prikladame nami vyfoceny obrazek 19 pristroje Bodystat Quadscan
4000. Pristroj se sklada ze zarizeni multifrekvencni analyzy bioelektrické impedance,
kabelovych vodi¢i a jednorazovych dlouhych elektrod. Standardni baleni déle

obsahuje kalibrator a obrazovy stru¢ny pravodce.

Obrazek 19 Bodystat Quadscan 4000 [74]
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5 Porovnani a zpracovani vysledku

V nasledujici kapitole si porovname nékteré ze ziskanych veli€in a tim pak dostaneme
povédomi o presnosti jednotlivych pristroju a pfistupi k méfeni. Vybrali jsme takové
veliCiny, které jsme ziskali z obou pfistroji, abychom je mohli mezi sebou porovnat.
Budeme tedy porovndvat hodnoty tukové hmoty v procentech a kilogramech, netu¢né
hmoty (ATH), mnozstvi vody v procentech a kilogramech, BMR a impedanci pro
frekvenci S0kHz. VSechny potfebné hodnoty jsme si usporadali do tabulky, které nize
ptikladame pro nazornost.

Ze vsech veliCin jsme v excelu pomoci funkce SMODCH vypocitali smérodatné
odchylky a také prumeéry z danych hodnot.

Smérodatna odchylka vyjadiuje rozptyleni proménnych okolo priméru.[64] Mohli
bychom také fict, ze odpovida tomu, jak moc se od sebe jednotlivé prvky navzajem
odlisuji. Mala smérodatna odchylka vypovida o velké podobnosti prvki ve skupiné.
Na druhou stranu velka smérodatna odchylka poukazuje na velké vzajemné odliSnosti
ve zkoumaném souboru.[65] Odkazuje se také na to, jak moc jsou hodnoty ndhodné
veliCiny vzdalené od sebe ¢i od stfedni hodnoty. [75]

Tabulka 6 predstavuje ziskané vysledky z ptistroje Bodystat Quadscan 4000. Kazdé
méfeni jsme u tohoto pfistroje provedli dvakrat z divodu ptipadné chyby. V pfipade
odli$nosti hodnot jsme spocitali aritmeticky pramér z danych dvou hodnot a v tabulce
jsme uvedli prave tuto hodnotu priméru.

Dalsi tabulka 7 nam ukazuje vysledky naméfené z pristroje Tanita SC-240.

Diky tomu, ze méfeni probihalo v prostfedi ordinace, jsme méli moznost zméfit
Sirokou paletu pacientll s riznymi stupni obezity az po jedince s normalni vahou ¢i
podvahou.

Na zakladé cenové kategorie a vlastnosti uvadénych vyrobcem predpokladame, ze
se Bodystat Quadscan 4000 fadi mezi presné€jsi a kvalitnéjsi pfistroje, nez je pristroj
Tanita SC-240, ktera patfi mezi metrologicky ovéfitelné vahy.

DalSimi parametry, které jsme mohli zkoumat bylo BMI, to v§ak vychazelo pro oba
pristroje stejné, jelikoz je pocitano jako pomér hmotnost osoby v kilogramech

vydéleny druhou mocninou vysky v metrech.
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Datum Hmotnost | Tuk Tuk Voda| Voda BMR IMPED50K
Poradi testu Pohlavi | Aktivita | VEék | Vy§ka kel (%) | [kgl |ATH| (%) [kg] [kecal] | BMI [Q]

08.04.2022 Velmi 21

1 11:15 Muz nizka 53 | 1,84 108,8 29,5 32,1 76,7 | 50,7 55,2 87 32,1 430
08.04.2022 | Velmi

2 11:31 Zena nizka 54 | 1,62 84,5 42,7 36,1 | 484 | 43,7 36,9 1497 | 32,2 508
08.04.2022 | Velmi

3 11:42 Zena nizkd 29 | 1,65 70,7 29,6 | 20,95 |49,75(49,55| 35,05 1631 26 540
08.04.2022 | Velmi

4 11:48 Zena nizka 41 | 1,62 135 50,25 | 67,85 |67,15]|39,65| 53,55 1909 | 51,4 3235
08.04.2022 Velmi

5 13:08 Muz nizka 43 | 1,85 103,8 19,05 | 19,85 |83,95|59,55| 61,85 2371 | 30,3 351,5
08.04.2022 Velmi

6 13:17 Muz nizkd 53 | 1,78 80,8 13,25| 10,65 |70,15|66,95| 54,15 2020 | 25,5 367,5
08.04.2022 Velmi

7 13:23 Muz nizka 43 | 1,81 93,3 20,15 | 18,75 |74,55|57,65| 53,75 2131 | 28,5 405,5
08.04.2022 | Velmi

8 13:31 Zena nizkd 12 | 1,68 44,3 17,5 7,8 36,5 | 63,2 28 1286 | 15,7 712,5
08.04.2022 | Velmi

9 13:37 Zena nizka 53 1,7 46,4 24,9 11,5 | 34,9 | 61,7 28,6 1200 | 16,1 716
08.04.2022 Velmi

10 13:43 Muz nizkd 62 | 1,84 81,7 18,25| 14,9 | 66,8 | 62,25 50,9 1935,5 | 24,1 435,5
08.04.2022 | Velmi

11 13:52 Zena nizka 21 | 1,73 51,1 8,65 4,4 46,7 | 65,15 33,3 1556,5 | 17,1 585,5
08.04.2022 | Velmi

12 13:58 Zena nizka 26 | 1,72 93,7 352 33 60,7 | 45 42,1 1894 | 31,7 472
08.04.2022 | Velmi

13 14:04 Zena nizkd 26 | 1,68 54,4 11,1 6,1 48,3 | 64,8 35,2 1596 | 19,3 509
08.04.2022 | Velmi

14 14:09 Zena nizka 26 | 1,76 82,5 32,6 | 26,9 | 556 | 44,9 37 1772 | 26,6 591
08.04.2022 | Velmi

15 14:23 Zena nizka 25 1,8 68 14,3 9,7 58,3 | 58,7 39,9 1835 21 507

Tabulka 6 Vysledky z pristroje Bodystat Quadscan 4000 [74]
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Datum Hmotnost Tuk Tuk Voda Voda BMR IMPED50K
Poradi testu Vék | Vyska[m] [kgl [%] [kg] | ATH [%] [kg] [keal] BMI [Q]

08.04.2022

1 11:15 53 1,84 108,80 34,2 37,2 71,6 46,6 50,7 8986,6 32,1 466,6
08.04.2022

2 11:32 54 1,62 84,50 45,6 38,5 46,0 38,7 32,7 5988,3 32,2 5474
08.04.2022

3 11:43 29 1,65 70,70 35,5 25,1 45,6 45,7 32,3 5908,7 26,0 568,7
08.04.2022

4 11:48 41 1,62 135,00 47,2 63,7 71,3 39,2 52,9 94221 51,4 268,4
08.04.2022

5 13:08 43 1,85 103,80 29,2 30,3 73,5 48,9 50,8 9166,7 30,3 463,3
08.04.2022

6 13:17 53 1,78 80,80 18,3 14,8 66,0 56,3 45,5 7935,5 25,5 3989
08.04.2022

7 13:24 43 1,81 93,30 24,3 22,7 70,6 51,9 48,4 8680,9 28,5 441,8
08.04.2022

8 13:31 12 1,68 44,30 14,6 6,5 37,8 62,5 27,7 - 15,7 646,9
08.04.2022

9 13:37 53 1,7 46,40 18,6 8,6 37,8 54,7 25,4 4656,6 16,1 685,7
08.04.2022

10 13:42 62 1,84 81,70 19,1 15,6 66,1 54,2 44,3 7931,3 24,1 441,7
08.04.2022

11 13:52 21 1,73 51,10 12,6 6,4 44,7 60,7 31,0 5661,6 17,1 562,1
08.04.2022

12 13:58 26 1,72 93,70 42,2 39,5 54,2 42,0 39,4 7139,9 31,7 476,7
08.04.2022

13 14:04 26 1,68 54,40 14,6 7,9 46,5 59,4 32,3 5783,1 19,3 483,2
08.04.2022

14 14:09 26 1,76 82,50 37,3 30,8 51,7 45,1 37,2 6716,9 26,6 514.,8
08.04.2022

15 14:23 25 1,8 68,00 26,9 18,3 49,7 51,8 35,2 6314,9 21,0 528,7

Tabulka 7 Vysledky z pristroje Tanita SC-240 [74]
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5.1 Porovnani vysledku télesného tuku

Tukovéa hmota patfi mezi nejvice sledované parametry, jelikoz je hlavnim ukazatelem
zdravotniho stavu jedince a také jeho télesné kondice. Mnozstvi tukové hmoty se da
vyznamné ovlivnit pohybovymi aktivitami, jak jsme jiz zminili vySe v kapitole o
télesném tuku. Pfi nasem méfeni jsme meli moznost zméfit 1 pacienty, ktefi spadaji do
kategorie obezity a nadvahy. V tomto pripadé se procento télesného tuku nachazi nad
hranici 35 % u Zen a u muza poté nad 25 %.[19]

V nasi skupiné pacientli se nachazelo 5 muzi a 10 zen. Pro lepsi porovnani si tak

uré¢ime vysledky pro muze a zeny zvlast.

Nejprve si porovndme hodnoty pro Zenskou Cast pacientd. Pomoci excelu jsme si
zpracovali vysledky do tabulek a s funkci SMODCH jsme si vypocitali smérodatné
odchylky, které budou pro na§ vyzkum hlavnimi ukazateli toho, jak moc se ziskané
hodnoty odlisuji od primé&ru. Cim niz3i &islo, tim vice se blizi k hodnotam priméru
populace. Porovname vzdy smérodatné odchylky pro Bodystat Quadscan 4000 a pro
Tanitu SC-240. M¢teni s Bodystat jsme vzdy provadéli pro presnost a eliminaci chyb
dvakrat. Pokud se vysledky v nékterych ptipadech lisily, zanesli jsme do tabulky jejich

aritmeticky pramér.

Bodystat Quadscan 4000 Tanita SC-240
Poradi | Vék | Hmotnost [kg] Pohlavi Tuk [%] Tuk[kg] Tuk [%] Tuk[kg]

1 54 84,50 Zena 42,7 36,1 45,6 38,5
2 29 70,70 Zena 29,6 20,95 35,5 25,1
3 41 135,00 Zena 50,25 67,85 47,2 63,7
4 12 44,30 Zena 17,5 7,8 14,6 6,5
5 53 46,40 Zena 249 11,5 18,6 8,6
6 21 51,10 Zena 8,65 4.4 12,6 6,4
7 26 93,70 Zena 35,2 33 422 39,5
8 26 54,40 Zena 11,1 6,1 14,6 7,9
9 26 82,50 Zena 32,6 26,9 37,3 30,8
10 25 68,00 Zena 14,3 9,7 26,9 18,3

Pramér 26,7 22,4 29,5 24,5

Smérodatna odchylka 13,179 18,631 12,984 17,933

Tabulka 8 Vysledky télesného tuku-zeny [74]
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Na prvni pohled je ziejmé, ze vysledky z jednotlivych pfistroji jsou si podobné.
Témér ve vSech ptfipadech jsou ziskané hodnoty vétsi z pfistroje Tanita SC-240. V
ptipadé u pacienta €. 4 jsme z piistroje Bodystat ziskali obsah tuku okolo 50,3 %, coz
byla vétsi hodnota nez ziskana z druhého zatfizeni. V druhém piipadé jsme ziskali
procento tuku 47,2 %. Vzhledem ke stavu dalSich parametrti u pacienta se priklanime
vice k hodnot¢ ziskané z Bodystatu, coz jsme mohli ovéfit 1 subjektivnim pohledem na
pacienta. Procento té€lesného tuku nad 35 % u Zen se oznacuje jako obezita. Je dulezité
sledovat tyto faktory a tim predchéazet vzniku dalSich onemocnéni, mezi které patfi
diabetes, choroby cév a srdce a mnoho dalSich. [17]

Pro kazdou cast jsme vypocitali aritmeticky pramér, ktery nam pro Bodystat vySel
26,7 % a pro druhy pristroj 29,5 %. Jednotlivé hodnoty se tak lisi o 2,8 %.

Smérodatna odchylka pro zenskou ¢ast souboru pro prvni pfistroj nam vyS§la pro
procento tuku okolo 13,18 a pro druhy jsme dostali vyslednou hodnotu 12,98. Po
zaokrouhleni dostdvame pfiblizn€ stejné hodnoty, ¢imz bychom mohli dospét
k zavéru, Ze co se tyCe v porovnani tuku v %, tak se oba pfistroje od sebe prili§ nelisi.

Co se tyCe porovnani vysledkt télesného tuku v kilogramech, smérodatné odchylky

nam v téchto pripadech vysly 18,63 a pro Tanitu 17,93.

Dile jsme porovndvali v rdmci vyzkumu muzskou skupinu o 5 ¢lenech ve vékovém
rozmezi 43-62 let. Normalni hodnoty pro télesny tuk u muzi by se mély pohybovat
okolo 14-25 %. Prvni pacient s obsahem tuku okolo 29,5 % podle Bodystat a 34,2 %
z Tanity byl klasifikovan jako obézni. Ostatni se nachdzeji v rozmezi optimdlnich
hodnot. Pramér pro tuk v % nam vySel 20,04 % pro Bodystat a 25,02 % pro Tanitu.
Procentudlni rozdil mezi nimi je 4,98 %. Smérodatna odchylka pro procento télesného
tuku pro Bodystat vysla okolo 5,29 a pro Tanitu 6,04. Cim je smérodatna odchylka

vyssi, tim se jednotlivé hodnoty od sebe a od priméru vice odlisuji.

Bodystat Quadscan 4000 Tanita SC-240
Poradi | Vék Hmotnost[kg] Pohlavi Tuk [%] Tuk[kg] Tuk [%] Tuk[kg]
1 53 108,80 Muz 29,5 32,1 34,2 37,2
2 43 103,80 Muz 19,05 19,85 29,2 30,3
3 53 80,80 Muz 13,25 10,65 18,3 14,8
4 43 93,30 Muz 20,15 18,75 24,3 22,7
5 62 81,70 Muz 18,25 14,9 19,1 15,6
Prumér 20,04 19,25 25,02 24,12
smérodatna 5,288 7,192 6,041 8,611
odchylka

Tabulka 9 Vysledky télesny tuk-muzi [74]
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Pro lepsi ukazku rozdilnosti ziskanych vysledkd jsme vytvorili dva grafy pro

procentu télesného tuku u muzi a zen v zavislosti na jejich véku pro oba pfistroje. Na

prvni pohled je jasné viditelné, ze pro analyzator Tanita SC-240 jsme dostavali vyssi

hodnoty, nez jak to bylo pro Bodystat Quadscan 4000. Mizeme také pozorovat velky

vykyv nérustu % tuku u jedné z pacientek. V sedmi ptfipadech u zen jsme dostali nizsi

hodnoty pro Bodystat. Veskeré hodnoty se povétsinou pramérné lisily o 2,8 %.

Druhy graf ndm zobrazuje procento tuku v zavislosti na véku u muzi. V tomto

pfipadé nam vsechny hodnoty vysly vyssi v pfipadé pristroje Tanita. Procentudlni

rozdil danych hodnot se pohybuje okolo 5 %.
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5.2 Porovnani vysledku ATH

Aktivni télesna hmota neboli tukuprostd hmota (také jako FFM-Fat free mass)
vyjadiuje relativni zastoupeni svalové tkané a vnitinich organi. Jednd se o souhrn
veskerych vnitfnich organi bez tuku. Obecné je aktivni télesna hmota tvofena asi

z 60% svalstva, 25 % kosti a vazivové tkané a nakonec z 15 % vnitinich organa. [6]

ATH je vyznamnym parametrem, ktery ovliviiuje aroven bazalniho
metabolismu.[66]

Mnozstvi ATH je odvijeno od celkové télesné hmotnosti. Pfi zkoumani zenské Casti
pacienti nam smeérodatna odchylka vysla pro Bodystat okolo 9,65 a pro druhy pfistroj
jsme dostali 9,09. Primér nam pro ATH vysel u Bodystat 50,6 kg a u druhého 48,5 kg.
Priméry se odlisuji o 4,1 %. Ziskané vysledky u muzské casti se mezi sebou vice
odliSuji, nez tomu bylo u naSich pacientek. Tomu pak odpovida 1 vétsi rozdil
smérodatnych odchylek, kdy v pfipadé Bodystat se jedna o hodnotu 5,87 a pro Tanitu
3,01. Priméry nam vysly 74,4 kg a 69,6 kg. Rozdil pramért se rovna 7 %.

Bodystat Quadscan 4000 Tanita SC-240
Poradi | Vék Hmotnost Pohlavi ATH [kg] ATH [kg]
[kgl
1 54 84,50 Zena 48,4 46,0
2 29 70,70 Zena 49,8 45,6
3 41 135,00 Zena 67,2 71,3
4 12 44,30 Zena 36,5 37,8
5 53 46,40 Zena 34,9 37,8
6 21 51,10 Zena 46,7 447
7 26 93,70 Zena 60,7 54,2
8 26 54,40 Zena 48,3 46,5
9 26 82,50 Zena 55,6 51,7
10 25 68,00 Zena 58,3 49,7
Prumér 50,6 48,5
smérodatna odchylka 9,652 9,089
Tabulka 11 Vysledky ATH — Zeny [74]
Bodystat Quadscan 4000 Tanita SC-240
Poradi | Vék | Hmotnost[kg] Pohlavi ATH [kg] ATH [kg]
1 53 108,80 Muz 76,7 71,6
2 43 103,80 Muz 84,0 73,5
3 53 80,80 Muz 70,2 66,0
4 43 93,30 Muz 74,6 70,6
5 62 81,70 Muz 66,8 66,1
Prumér 74,4 69,6
smérodatna odchylka 5,871 3,014

Tabulka 10 Vysledky ATH — muzi [74]
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5.3 Porovnani vysledku pro télesnou vodu

Jak jsme jiz uvedli v kapitole o télesné vodé, jedna se o slozku télesného slozeni, ktera
je nejvice zastoupenou anorganickou liatkou v lidském téle. Celkové predstavuje
pfiblizné 50-60 % télesné hmotnosti. U Zen s normdlni hmotnosti mize dosahovat az

60 % a u muzua pak az okolo 65 %. [5]

Bodystat Quadscan 4000 Tanita SC-240
Poradi | Vék | Hmotnost Pohlavi Voda [%] Vodalkg] Voda [%] Vodalkg]
[kgl
1 54 84,50 Zena 43,7 36,9 38,7 32,7
2 29 70,70 Zena 49,55 35,05 45,7 32,3
3 41 135,00 Zena 39,65 53,55 39,2 52,9
4 12 44,30 Zena 63,2 28 62,5 27,7
5 53 46,40 Zena 61,7 28,6 54,7 25,4
6 21 51,10 Zena 65,15 33,3 60,7 31,0
7 26 93,70 Zena 45 42,1 42,0 39,4
8 26 54,40 Zena 64,8 35,2 59,4 32,3
9 26 82,50 Zena 44,9 37 45,1 37,2
10 25 68,00 Zena 58,7 39,9 51,8 35,2
Pramér 53,635 36,96 49,98 34,61
smérodatna 9,494 6,933 8,575 7,242
odchylka

Tabulka 12 Vysledky télesna voda-zeny [74]

V nasem zkoumaném vzorku jsme méli nékolik zen, které maji nizsi obsah vody. Je
to dano hlavné vysSim vyskytem télesného tuku v téle, ktery na sebe nevaze vodu a
tim padem dehydratuje organismus. Nejniz§i hodnoty télesné vody (% 1 kg) méla
pacientka s hmotnosti 135 kg/ 162 cm. V procentualnim zastoupeni u prvniho pfistroje
méla 39,65 % a u druhého poté 39,2 %. Pokud se podivame vySe do kapitoly o
porovnani télesného tuku, zjistujeme, ze meéla obsah tuku okolo 50,3 %.

Zbytek zkoumanych jedinct se nachazel v normalnim zdravém rozmezi okolo

50-60 % obsahu télesné vody. Nizsi hodnoty u ostatnich pacientek byly ddny
niz§im obsahem tuku v téle. Pro jednotlivé hodnoty jsme spocitali pruméry, které nam
vySly 53,63 % pro Bodystat a 49,98 % pro druhy pfistroj. Jednotlivé hodnoty se lisi o
3,65 %. Smérodatné odchylky nam pro Bodystat vysly 9,49 u % zastoupeni a 6,93 pro
zastoupeni v kilogramech. Pro Tanitu jsme ziskali smérodatné odchylky pro procenta

8,575 a 7,242 pro télesnou vodu v kg.
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Pro muzskou cast pacientti pak plati, ze by se obsah vody mél pohybovat okolo 55-
65 %. V nasem zkoumaném vzorku mame pouze jeden ptipad (pacient ¢.1), ktery se se
svymi hodnotami nachazi pod primérem. Analyzator Tanita naméfil 46,6 % vody. Na

druhou stranu pomoci Bodystat jsme ziskali pfihodné;$i vysledek okolo 50,7 %.

Vysledky zobou pfistroji se v nékterych piipadech velmi liSily. Hodnoty
z Bodystatu jsou obecné vysSsi nez ty z druhého pristroje. Spocitané priméry nam
vySsly okolo 59,4 % pro Bodystat a 51,58 % pro druhy pfistroj. Rozdil téchto hodnot je
7,84 %. Smérodatné odchylky pro Bodystat mame 5,37 a pro Tanitu okolo 3,499.
Cim niz$i smérodatna odchylka, tim si jsou jednotlivé hodnoty v souboru vice
podobné a jak moc jsou rozptyleny okolo priméru. Pokud porovname smérodatné
odchylky u muzi a Zen, mizeme jasné vidét, ze se od sebe vice odliSuji. Mizeme fict,

ze u muzské Casti se hodnoty pohybuji vice okolo priméru nez u Zenské Casti.

Bodystat Quadscan 4000 Tanita SC-240
Poradi | Vék | Hmotnost[kg] Pohlavi Voda [%] Voda[kg] Voda | Vodalkg]
[%]
1 53 108,80 Muz 50,7 55,2 46,6 50,7
2 43 103,80 Muz 59,55 61,85 48,9 50,8
3 53 80,80 Muz 66,95 54,15 56,3 45,5
4 43 93,30 Muz 57,65 53,75 51,9 48,4
5 62 81,70 Muz 62,25 50,9 54,2 443
Pramér 59,42 55,17 51,58 47,94
smérodatna
odchylka 5,365 3,631 3,499 2,654

Tabulka 13 Vysledky télesna voda — muzi [74]

5.4 Vysledky BMR

Bazdlni metabolicky vydej (BMR) urcuje hodnotu energetického vydeje, pokud je
organismus v klidu. Mimo jiné ndm udavd, kolik kalorii nase télo potiebuje denné
pfijmout, abychom si udrzeli ¢i snizili hmotnost. Jedna se o pocet kalorii, které jsou
potieba pro spravné fungovani zakladnich zivotnich funkci. Metabolismus pfedstavuje
soubor vSech biochemickych zmén, jehoz hlavnim ukolem je pfeména jidla na
potfebnou energii. [67] Obecné bychom mohli fict, ze pokud pacient chce vahu snizit,
mél by pfijimat méné kcal, nez je jeho dosavadni potfeba, a naopak pfi pfibirani vahy

zase piijimat vice kcal denné.
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Na zakladé bazalniho metabolismu pak urujeme metabolicky vék, ktery je
vysledkem porovnani bazalniho metabolismu pacienta va¢i prumérné metabolické

rychlosti lidi, ktefi jsou stejné stari. [69]

Potieba a mnozstvi piijimanych kalorii zavisi na zptsobu zivotniho stylu. U vSech
muzli se hodnota BMR vyskytovala pfiblizné okolo 2000 kcal pro oba zkoumané
pristroje. Smérodatna odchylka pro Bodystat nam vysla 149,17 a pro Tanitu 123,98.
Pfi porovnavani vysledki u Zen jsme si vSimli, ze Tanita nam nebyla schopna
poskytnout informaci o bazdlni rychlosti metabolismu pro pacientku, kterd byla ve
veéku 12 let. Predpokladame, ze to bylo z divodu jejiho nizkého veéku. Na druhou
stranu nam Bodystat zméfil BMR 1 pro tuto mladou pacientku, coz nam vyslo okolo
1286 kcal. Nejnizsi hodnotu jsme ziskali pro pacientku (v€k 53 let) 1200 kcal pro
Bodystat a pro Tanitu 1112,0 kcal. V rdmci porovndni mezi sebou se jednotlivé

hodnoty k sob¢ velmi blizily. Smérodatné odchylky nam vysly 231,45 a 299,58.

Bodystat Quadscan 4000 Tanita SC-240
Poradi Vék Hmotnost[kg] | Pohlavi BMR [Kkcal] BMR [Kkcal]
1 54 84,50 Zena 1497 1430,0
2 29 70,70 Zena 1631 1411,0
3 41 135,00 Zena 1909 2250,0
4 12 44,30 Zena 1286 -
5 53 46,40 Zena 1200 1112,0
6 21 51,10 Zena 1556,5 1352,0
7 26 93,70 Zena 1894 1705,0
8 26 54,40 Zena 1596 1381,0
9 26 82,50 Zena 1772 1604,0
10 25 68,00 Zena 1835 1508.,0
Priamér 1617,7 1528,1
smérodatna odchylka 231,449 299,578
Tabulka 14 Vysledky BMR — Zeny [74]
Bodystat Quadscan 4000 Tanita SC-240
Poradi Vék Hmotnost[kg] Pohlavi BMR [Kkcal] BMR [Kkcal]

1 53 108,80 Mu’. 2187 2146,0

2 43 103,80 Muz 2371 2189,0

3 53 80,80 Muz 2020 1895,0

4 43 93,30 Muz 2131 2073,0

) 62 81,70 Muz 1935,5 1894,0

Prumér 2128,9 2039,4

smérodatna odchylka 149,168
123,988

Tabulka 15 Vysledky BMR — muzi [74]
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5.5 Porovnani vysledki pro impedanci pro S0kHz

Vidha Tanita SC-240 patfi mezi pfistroje, které vyuzivaji bioimpedancni analyzu
s jednou frekvenci 50 kHz. Na druhou stranu Bodystat Quadscan 4000 pouziva
multifrekvencni bioimpedancni analyzu pro frekvence 5 kHz, 50 kHz, 100 kHz, 200
kHz. Jelikoz Tanita nam poskytuje informaci pouze pro frekvenci 50kHz, tak si
v nésledujici kapitole porovndme hodnoty pouze pro tuto frekvenci.

Impedance je méfena v ohmech a muze byt definovana jako sila a rychlost
elektrického signalu prochézejiciho skrz télo pfi méreni. BIA metoda je ve vysledku
zalozena na faktu, ze svalova hmota obsahuje vysokou hladinu vody a elektrolytt,
¢imz se ze svall stava dobry vodi¢ elektrického signalu. Tukova hmota je oproti tomu
témer bezvoda, a tudiz se chova jako rezistor. Vyssi stupen télesného tuku pak vede
k niz§im hodnotdm impedance. [68]

Pricemz vysoky stupenl obezity muze negativné ovlivnit presnost ziskanych

vysledk.

Pfi porovnani vysledkt u naSich zenskych pacientek se nam impedance pro 50
kHz nachdzela v rozmezi od 324-713 Q pro Bodystat a pro druhy pfistroj jsme ziskali
hodnoty v 268,4-685,7 Q. Ptistroj Bodystat nam ve vétsiné ptipadech poskytnul vetsi
udaje nez pristroj Tanita. Pouze v n€kolika ptfipadech to bylo naopak. Smérodatné
odchylky nam vysly 109,34 pro Bodystat a okolo 106,961 pro Tanitu. Nejnizsi
hodnota impedance vysla pro pacientku ¢.3(135 kg/165 cm) kvuli vys$simu % tuku.

Bodystat Quadscan 4000 Tanita SC-240
Poi‘adi Vék | Hmotnost[kg] Pohlavi IMPED50K [Q] IMPED50K[Q]
1 54 84,50 Zena 508 5474
2 29 70,70 Zena 540 568,7
3 41 135,00 Zena 3235 268.,4
4 12 44,30 Zena 712,5 646,9
5 53 46,40 Zena 716 685,7
6 21 51,10 Zena 585,5 562,1
7 26 93,70 Zena 472 476,7
8 26 54,40 Zena 509 4832
9 26 82,50 Zena 591 514,8
10 25 68,00 Zena 507 528,7
Priumér 546,45 528,26
| smérodatna odchylka 109,342 106,961

Tabulka 16 Vysledky impedance pro 50 kHz — Zeny [74]
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Dale si porovname jednotlivé impedance pro muzské pacienty. Nejnizsi impedance

351 Q vysla pro pacienta ¢.2 (103,8 kg/ 185 cm) s pristrojem Bodystat. Na druhou

stranu vdhou Tanita jsme dostali nejnizsi impedanci 398,9 Q pro pacienta ¢€.3 (80,8 kg/

178 cm). Smérodatna odchylka vysla pro Bodystat 33,404 a pro Tanitu 24,148,

Bodystat Quadscan 4000 | Tanita SC-240
Poradi Vék Hmotnost[kg] Pohlavi IMPEDS0K|[Q] IMPEDS0K|[Q]
1 53 108,80 Muz 430 466,6
2 43 103,80 Muz 351,5 463,3
3 53 80,80 Muz 367,5 398.,9
4 43 93,30 Muz 405,5 441,8
5 62 81,70 Muz 435,5 441,7
Priamér 398 442,46
smérodatna odchylka 33,404 24,148

5.6 Vysledky BMI

Tabulka 17 Vysledky impedance pro 50kHz — muzi [74]

BMI je pocitano jako pomér hmotnost osoby v kilogramech vydéleny druhou

mocninou vySky v metrech. Obecné plati, ze pro normalni stav mame hodnoty od

18,5-24,9. Pokud se nachdzime pod hladinou 18,4 nastava podvaha, opacnym smérem

pak nadvaha az obezita.[35] V nasem vyzkumu mame zastoupeny vSechny tyto

kategorie.

poradi | Vék Pohlavi Hmotnost[kg] | Vyska[m] | BMI
1 53 Muz 108,8 1,84 32,1
2 54 Zena 84,5 1,62 32,2
3 29 Zena 70,7 1,65 26
4 41 Zena 135 1,62 51,4
5 43 Muz 103,8 1,85 30,3
6 53 Muz 80,8 1,78 25,5
7 43 Muz 93,3 1,81 28,5
8 12 Zena 44,3 1,68 15,7
9 53 Zena 46,4 1,70 16,1
10 62 Muz 81,7 1,84 24,1
11 21 Zena 51,1 1,73 17,1
12 26 Zena 93,7 1,72 31,7
13 26 Zena 54,4 1,68 19,3
14 26 Zena 82,5 1,76 26,6
15 25 Zena 68 1,80 21

Tabulka 18 BMI — muZi/Zeny [74]
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6 Diskuse

Predmétem naseho méfeni a porovnavani mezi jednotlivymi pouzitymi pfistroji byly
hodnoty télesného tuku, aktivni télesné hmoty, télesné vody, BMR a impedance pro
frekvenci 50 kHz.

Hodnoty tuku nam zpravidla vychazely vyssi pro analytickou vahu Tanita SC-240.
Primérné hodnoty byly rozdilné ptiblizn€ o 5 % u Zen a okolo 3 % u muzi. V jednom
ptipadé jsme ziskali hodnotu télesného tuku vyssi u piistroje Bodystat Quadscan 4000.
Podle stavu pacienta jsme se pak priklonili vice k hodnoté ziskané Bodystat, pfiCemz
rozdil mezi témito hodnotami byl 3,1 %. Zhodnocenim jednotlivych vysledkii mizeme
urcit zdravotni stav nasich pacientt. Vyssi procento télesného tuku mize negativnim
zpusobem ovlivnit zdravi pacienta a také zpusobit onemocnéni nékterymi
civilizaénimi chorobami (cukrovka, zanét cév a srdce, atd..). Optimalni mnozstvi tuku
v téle u Zen je v rozmezi 18-30 %. Nadvaha je oznaovana od 30 % a po piesazeni 35
% se jiz jedna o stav oznaCovany jako obezita. Pro muze pak idealni mnozstvi tuku
byva zhruba od 8-20 %. Nadvaha pak nastava pti piekroCeni hranice 20 % a obezita
pak od 25 %. V nasem zkoumaném vzorku jsme tak méli celkové 7 pacientt, ktefi by
spadali do kategorie nadvdha a obezita. Zbytek se nachdzel v rozmezi podvaha ci
normdlni stav.

Aktivni télesna hmota vyjadiuje relativni zastoupeni svalové tkané a vnitinich
organd. Jedna se o souhrn veskerych vnitifnich organa bez tuku, tudiz bychom mohli
fict, ze ¢im nizsi hodnoty ATH jsou, tim vice tukové hmoty se v téle nachazi. Muze se
ale jednat i o opacny piipad s podvdhou. Muzi maji obecné vice svalové hmoty, tudiz
jejich hodnoty byly o néco vyssi, i prestoze se nachazeli v kategorii nadvdha/obezita.
Primérné nam pro Zeny vysla hodnota ATH okolo 50,6 kg. Vdhou Tanita jsme dostali
o néco nizsi vysledné hodnoty nez pomoci Bodystat. Tomu odpovidaji i smérodatné
odchylky, které vyjadiuji, jak moc se pacienti odchyluji od vypocitanych prameéru.

Dal§im zkoumanym parametrem byla télesnd voda, kterd je nejvice zastoupenou
anorganickou latkou v lidském téle. Celkové predstavuje pfiblizné 50-60 % télesné
hmotnosti. U Zen s normalni hmotnosti mize dosahovat az 60 % a u muzi az okolo
65%. V ramci nasi zkoumané skupiny jsme mohli pozorovat, jak se télesna voda lisi
v zavislosti na pohlavi, véku a hmotnosti pacienta. Pro pacienty(zeny) obézni Ci
s nadvahou se télesna voda pohybovala v rozmezi 39,2-49,5 %, coz je viditeln¢ nize

nez je optimdlni hodnota okolo 60 %. V tomto piipadé jsme ziskali vy§si hodnoty
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z vahy Bodystat Quadscan 4000. I u muzské casti naSich pacienti jsme mohli
pozorovat takové, ktefi méli viditelné€ niz§i procento télesné vody, nez by idealn€ mélo
byt. Stejné jako u zen to bylo ovlivnéno mnozstvim tukové hmoty a vahy. Vétsina
muzd se vSak nachazela ve zdravém rozmezi okolo 65% télesné vody. Smeérodatné
odchylky nam vySly vys$si u pristroje Bodystat Quadscan 4000, coz znamena, ze
ziskané hodnoty se vice odchyluji od prumeéru.

BMR neboli bazalni metabolicky vydej (Basal metabolic rate) udava pocet kalorii,
které jsou potieba pro spravné fungovani zakladnich zivotnich funkci. Na zakladé této
hodnoty je v porovnani s prumérnou metabolickou rychlosti uréovan metabolicky vék,
ktery urcuje rychlost na§eho metabolismu. Nejcastéji se udava v kJ ¢i v kcal. BMR se
lisi u kazdého pacienta v zavislosti na jeho zivotnim stylu. VétSina nasich pacientt
méla vys§i metabolicky v€k. Pouze Sest lidi mélo metabolicky v€k nizsi. Toto je
zavislé také na poctu kalorii, které naSe télo denné pottfebuje. Nasi muzsti pacienti se
nachdzeli v rozmezi 1874-2372 kcal. Pfistroj Tanita nam vypocital niz§i hodnoty, nez
jaké jsme ziskali z Bodystatu. Pro naSe pacientky jsme z obou pfistroji dostali
hodnoty v rozmezi od 1112-2250 kcal. Zajimavosti je, ze vaha Tanita nam neurcila
metabolicky vek pro nasSi nejmladsi pacientku, ale Bodystat na druhou stranu ano.
Toto je zé&vislé na predikénich rovnicich, které jednotlivé pfistroje pouzivaji k dalSim
vypoétum. V piipadé Zen smérodatna odchylka vysla vy$§i u pfistroje Tanita. Ze
zdravotniho hlediska je optimalnéjsi mit nizsi metabolicky vek.

Nasledné jsme mohli porovnat hodnoty impedance pro frekvenci SOkHz. Prestoze
Bodystat Quadscan 4000 patii mezi multifrekvencni pfistroje, nemohli jsme porovnat
vice frekvenci, jelikoz druhy pfistroj funguje pouze na jedné frekvenci. V tomto
pripadé nam vétsi smérodatna odchylka vysla pro Bodystat. Impedance pro muzskou
cast nam vySla vrozmezi 351-436 Q pro Bodystat a pro Tanitu mame hodnoty od
398,9-466,6 Q. Nejnizsi impedance u zen nam vysla 2684 Q z pristroje Tanita, u
kterého nam vysla i men§i smérodatnd odchylka (okolo 106,961). Smérodatna
odchylka u Bodystat byla 111,206.

Diky méfeni jsme méli moznost porovnat vysledky ze dvou riznych pfistroja, které
oba pracuji na trochu jinych principech a frekvencich. Kazdy znich ma jiné
vyhody/nevyhody vztahujici se k jejich pouzivani. Pfi nasem vyzkumu jsme zméfili

Siroké spektrum pacientd, ktefi byli vékoveé 12-62 let a vahoveé v rozmezi 44,3-135 kg.
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Zavér

Predstavili jsme si jednotlivé komponenty télesného slozeni, jejichz hodnoty se
pouzivaji pro posouzeni zdravotniho stavu.

Meli jsme moznost zméfit a porovnat na vzorku 15 riiznych pacienti méfeni
s dvéma odliSnymi ptistroji, které pracuji na principu BIA analyzy.

Pristroj Bodystat Quadscan 4000 se jevi jako presnéjsi, jelikoz pracuje na principu
multifrekvenéni BIA analyzy. Pouzitim vice frekvenci dostavame moznost rozlisit
celkové mnozstvi télesné vody a také odlisit extracelularni a intracelularni tekutiny.
Diky tomu je mozné zjistit buné€nou 1 extracelularni télesnou hmotu.

Oproti tomu pfistroj Tanita SC-240 je monofrekvencni, coZ znamena, ze pracuje
pouze sjednou frekvenci (50 kHz), ¢imz mize dochazet ke zkresleni vysledku.
Z tohoto pristroje vSak dostavame informace i o hmotnosti svalt a kosti.

Velkou vyhodou obou pfistroji je jejich neinvazivnost, jednoduché ovladani,
rychlost a presnost méfeni. Je pravdépodobné, ze mohlo dojit ke zkresleni nasSich
vysledkti béhem méfeni, jelikoz nebyly dodrzeny nékteré zasady. Mezi kontraindikace
pti méfeni mohlo patfit téhotenstvi, zvySeny ¢i snizeny piijem tekutin, zvySend télesna
teplota, nadmeérna fyzickd zatéz pred méfenim ¢i razné léky fadici se mezi diuretika
nebo steroidy nebo také menstruacni cyklus.

Na zaklad¢ ziskanych dat jsme vzdy mezi sebou porovnali muze a pak Zzeny.
Hodnoty se mezi sebou vzdjemné odliSuji v zavislosti na pohlavi, véku a hmotnosti
jedincti. Pomoci naSeho méfeni jsme mohli urcit télesny a zdravotni stav naSich
pacienti a porovnat fungovani a rozdilnost pouzitych pristrojd Bodystat Quadscan

4000 a Tanita SC-240.
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Prilohy

Piiloha 1 Protokol z méieni Tanita SC-240

(zena 41 Let)

Datum:
Télesny tuk:

Viscerdlni tuk:

Vyika:
Hmotnost:
BMI:

08.04.2022
472 %
=63,7 kg

17 Level

162 cm

1350 kg
51.4 kg/m?

Meéfeni na 08.04.2022 v 11:48 hodin
(Typ vahy: SC-240)

Analyza télesného tuku [%]
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10 15

Analyza BMI [kg/m2]

Netuénid hmota: 713 kg - Poaain
Svalovi hmota: 50,1 % L. M. uvers. wrera. Pt | Sniteny
~677kg | Parrd
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“529kg 4 45 P ey
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| e €S s 1 4
450%
60.8xg
Impedance: 268 Ohm
Metabolicky vék: 56 Roky
Stupeit bazilniho metabolismu:
9422 kJ = 2250 keal
08.04.2022 13:11 - Monitor zdravi Verze 2.7.0 - www.medizinservice-sachsen de Strana 1/ 1
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Piiloha 2 Protokol z Tanita SC-240

[ ] Méfeni na 08.04.2022 v 14:09 hodin
(Zena 26 Let) (Typ vahy: SC-240)
Datum: 08.04.2022 Analyza télesného tuku [%] W hodnow 37.3%

Snizeny
Télesny tuk: 37,3 % 20 .25 P, B, 4 -g';zn’
| G 1 1 1 | |
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| 1 ! 1 1,5 1
Vyska: 176 cm B hodnot 26,6
Podviha
Hmotnost: 82,5 kg . e W Dobré rursah
BMI: 26,6 kg/m? ” . Oberita
| 1
300
Netuéna hmota: 51,7 kg Analyza svalové hmoty [%] W odnota 595%
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Svalovd hmota: 59,5 % by o o M, L WG WL T By
e | ]
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=372kg 4 46 48 S0 52 54 56 5B 60 62 |mmptry
| - 1 Iy zv)-'m):'
I | 0 3 O o N
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371kg 495kg
Impedance: 515 Ohm
Metabolicky vék: 41 Roky
Stupeii bazilniho metabolismu:
6717 kJ = 1604 kcal
08.04.2022 14:09 - Monitor zdravi Verze 2.7.0 - www.medizinservice-sachsen.de Strana 1 /1
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Priloha 3 Protokol z pristroje Bodystat Quadscan 4000 1/4

Bodystat® Zprava o slozeni téla - profesionalni

Oméno kienta | Ref. klient |

Mereni bakaluska prace 1234 Velmi nizka 1,84 m 108,8 kg
—
08.04.2022 11:15 76 QuadScan 4000 BT 411154 85 cm
5 kHz (Q) | 50 kHz (@) | 100 kHz () | 200 kH? Angle (°
497 430
[ Slodent téla ] Analyza slofoni téla

=T

Vysledek sloZeni téla

T —

\S\V \’t,

Tuk (kg) (15 kg 19 kg)

c1v
50,7 %

ICT (%)

—

Bezvoda ATH (

ATH Hmotnost
76,7 kg 108,8 kg
(74 kg - 78 kg) (91 kg - 96 kg)

70,5 (%)
(55% - 65%) (80% - 84%)

_ 4
www.bodystat.com
© Bodystat Ltd

H
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Priloha 4 Protokol z pristroje Bodystat Quadscan 4000 2/4

Bodystat® Zprava o slozeni téla — profesionalni

-

Index BIAS

E
|

Viika (m)

Tuk (%)
] & s
-1
8
=4

2

I
\

Tvar grafu impedance
(Owddani Kontroty Keabay)

Impedince by
% i

o £ -~ L e ™
Médend hekvence (kM)

Vysledek Hodnota Normalni
BMI (kg/m?)
BFMI (kg/m2)
FFMI (kg/m2)
Pomeér pas/boky

Vysledek

9,5 (4-6)

0,94

< 1,00
Hodnota
2187 kcal/den
3062

BMR
CVM (kcal/ kg)
Vysledek

Rinérna hmnta (ko)

Hodnota Normaini

45,5

Nutricni index

Prediction marker 0,781

Kosterni svalova hm. e

Index télesné hmotnosti (BMI)

A Podies A Nommiind

w 12 1%

Hmotnost (kg)

* Nedeiha A Cbem

i www.bodystat.com
i© Bodystat Ltd
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Priloha 5 Protokol z pfistroje Bodystat Quadscan 4000 3/4

Bodystat® Zprava o slozeni téla - profesionaini

Prediction marker

Index DIAS (kg)
2

- Voda

= Tek — Bezvods K — Colbovd hrrotrast

¢
2
z
0 4 Noerdiee
- Bodvins
ok
Vyvoj Indexu télesné hmotnosti
___— [Podroboosti zprdvy |
e ELE [Rovee [0 EETXIITN Merem bakalerska pr
www.bodystat.com [Ret. kient__ 3
nzpur © Bodystat Ltd [ITENTIITN 08.04.2022 11:15
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Priloha 6 Protokol z pristroje Bodystat Quadscan 4000 4/4

Boudyslal® Zprava v sluzeni Lela — prufesionalng

Historie slozeni téla

Bezvod Bezvod

Tuk Tuk Cil BMR g . Voda
Datum testu o %) a ATH aATH
(kag) (%) (%) (kcal) (kg) (%) (It)
§dub2022 1088 767 321 295 200 201 216 198 552 507 430

EETT «/4 AT Mereni bakalarska pr

- N Lk o
" © Bodystat Ltd ey
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Priloha 7 Pokrocila zpriva Bodystat Quadscan 4000 1/4

Bodystat® Pokrodila zprava - profesionalni

e dent L ve Lot [ Acite 1 vysea st
M

Mereni bakdm prace 1,84 m 108,8 kg
08.04.2022 11:15 QuadScan 4000 BT 411154 85,0 90,0

Imp Imp Imp. Imp. Resistance Reactance Phase Angle
5 kHz (Q) 50 kHz (©) | 100 kHz () | 200 kHz (Q2) S50kHz 50kHz 50 kHz
497 430 406 388 427 48,9 6,5

| Tvar grafu impedance
(Owéieni kontrody kvabty)

- 4
E )
E !
S i
¢
T
=8
g ‘

&0+

-

9 o] 40 w &®© w 120 “w %! a0 m
Méfend frokvence (kHz)
Senstance Sty Reactance SOz
- " o 6.5°
427 Q 4890

m

www.bodystat.com
" © Bodystat Lid
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Priloha 8 Pokrocila zpriva Bodystat Quadscan 4000 2/4

Bodystat® Pokrocila zprava - profesionaini

N Ohaym

T 2 [Fovce — 200

y www.bodystat.com
" © Bodystat Ltd
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Priloha 9 Pokrocila zpriva Bodystat Quadscan 4000 3/4

Bodystat® Pokrocila zprava - profesionalni

Pokrocile vysledky - tabulka cetnosti

Resistance Reactance

50,00
100,00
200,00

TN Bodvatat PRokrotis spriva - profesiondind  [TUTEEN o0a20n  [CrTTrT T A

Strans —7 [Rowice —— 120 o
www.bodystat.com Ref. khent |
ﬂ%’ © Bodystat Ltd =X 06.04.2022 11:15
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Priloha 10 Pokrocila zprava Bodystat Quadscan 4000 4/4

Bodystat® Pokrocila zprava - profesionalni eries
Vyvoj impedance
- 200 W3 WOk ~ W ~ S8
450
=
g 4% 1
E o
0 4
(042002
Datumy/éas testu
L
I * - .
Wyvoj Prediction marker
Theatrd aewc
Peereoe
&
g Upozoe rédyn/epietiers
g
§ Porrvdie
-
Vebrs strevy
050 <
0804 2002
Datumy/éas testu
Vyvoj Phase Angle
- Prase fogle )
e |
, 1
el
oS <
.
NM'.‘(\‘.‘
Datumyéas testu
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