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ANOTACE

Cilem bakalarské prace je vyhodnoceni dat ziskanych méfenim na piistroji BIA
2000. Prvni cast prace se zabyva teoretickymi poznatky ohledné télesného
sloZzeni a metod jeho méfeni. Blize se seznamime s metodou bioelektrické
impedance. V druhé Casti vyhodnocujeme naméiend data, porovnavame je
s normalovymi hodnotami a sledujeme rozdily mezi jednotlivymi vékovymi
skupinami (déti, mladez, nesportujici dospéli, vykonnostni sportovcei, osoby nad
60 let). Vyhodnocovanymi parametry jsou celkova télesna voda, tukuprosta
hmota, télesny tuk, extraceluldrni hmota, celkova buné¢na hmota, ECM/BCM

index a fazovy uhel.

Kli¢ova slova: Télesné slozeni, bioelektrickda impedance, vyhodnoceni dat,

télesny tuk, tukuprostd hmota



ANNOTATION

The objective of this thesis is evaluation of gained data measured with BIA 2000
device. First part of thesis shows theoretical knowledge regarding body
composition and its measurement. We will also look closely on bioelectrical
impedance method. In the second part we evaluate measured data, compare them
with normal values and we monitor differences between individual age groups
(children, youth, physically inactive adults, performance athletes, persons older
than 60 years). Evaluated parameters are total body water, fat-free mass, body

fat, extracellular mass, body cell mass, ECM/BCM index and phase angle.

Key words: Body composition, bioelectrical impedance, data evaluation, body

fat, fat-free mas



OBSAH

Seznam tabulek .........ccoooiiiiiii e 11
Seznam pouZitych ZKratek .........cccooiiriiiiiiiiiii 12
UIVOU. .o 14
L. CHIC PIACE cuvvieiieeiieeiee ettt ettt ettt e b e e steeebeesaaeesbeessseenseas 15
2. SlOZENT tElA....ccueiieiiiieiieee e 16
2.1, Modely SI0Zeni t&la .........ccoveeiieiiieiiieieee et 16
2.1.1.  Chemicky model........ccooiieiiiiiiiiieiieciecieeee e 16
2.1.2.  Anatomicky model.........cccooiieiiiiiiiiniieieeeee e 16
2.1.3.  Ctyt a tifkomponentovy model ...........c.oooviueveeueeeeeeeeeeeeeeeeeen 16
2.1.4.  Dvoukomponentovy model..........ccoeeeeeiiinieniienieeiienie e 17
2.1.5.  Petitroviiovy model.........cccocieviiiiiiniieiee e 17

3. Metody odhadu sloZeni t&la...........coecueeiieiiieiiiiiieieeeee e 20
3.1.  Laboratorni metody ........cccceeeieriiiiieiiieiieeie e 20
3.1.1. Radiografie.......ccoocieiiiiiiiiieeee e 20
3.1.2.  Hydrostatick€ VAZENI........ccceeevuiiniiiiiieieeiieeeeee e 20
3.1.3.  DEXA (dudlni rentgenova absorpciometrie) ...........cccceevueeeunennee. 21
3.1.4.  1z0topy VOAIKU ..coouviiiiiiiiiiie e 21

3.2, Terénni MEtOdy ...ceeeeievieeieeiieeie ettt ettt 22
32,1, KalPEracCe .....eooueieiieciiieiieciie ettt e 22
3.2.2.  Bioelektrickd impedance..........cccceeveerieeiiieriieiieie e 23

3.3, POMOCNE INAEXY ...veeviiiiieiiieiieeie ettt et eiee e saeeeba e ens 24
3.3.1.  Body mass index (BMI)........ccceeiiimieiiiiiieieciecie e 24
3.3.20 0 WHR INAEX ..o 24



A B A ettt aas 26
4.1, Druhy BIA ..o 26
4.1.1.  Monofrekvencni BIA ........cccciiiiiiiiiie e 26
4.1.2.  Multifrekvencni BIA........ccooooiiiiiiiii e 26
4.1.3. Rozd¢leni podle po¢tu a umisténi elektrod..........c..ccceevvrennennnnn. 26

4.2, PrinCipy METENT ...cccvieruiieiieiiiieiieeie ettt eveeree e ebe e e seveeseaeeanees 26
4.3.  Promenng a jejich VYPOCLY ....cccvieruiieiieiiieieeiieeie ettt 27
4.3.1.  Namefené promenne ...........eccveeevuveeerreeniueeenieeenieeesreeesseeesneens 27
4.3.2.  VypocCitang promenne...........ccceeevueeeerueeeniueeenveeenneeesveesnseeesneens 30

4.4, MetodiKa MEFENT ....eeovereiiiieieeieieee et 33
4.4.1.  Provad@ni METENT .......cevueriiriieieeieeieieeereee e 33
4.42.  ChybDy MEFeNI...cccueiiiiiiieiiiieiieeieeie ettt 34

4.5.  PredikCni TOVIICE ....oooviiiiieiieeiieiieeee ettt 35
4.5.1. Rovnice pro déti a mladez ...........ccceeviieiiiiiiiiiiieeeee e 36
4.5.2.  Rovnice pro zdravé dospele.........cccemiiriirniiiiniiniieieeeee e 37

5. Normalové hodnoty pro vékové kategorie pii méfeni BIA ...................... 38
5.1.  Normélové hodnoty pro déti (3-10 1et) ...c.eevvreiiieiiiiieiiieieeieee 38
5.2. Normaélové hodnoty pro mladez (11-17 1et)......coceeverviniiniiiinienenne 38
5.3.  Normalové hodnoty pro dosSpele.........cceevvemiieriieriierieeieerie e 39
5.4. Normalové hodnoty pro osoby star$i 60 et ..........ccoeeveveviervenciiennnens 39

6. VYZKUMNA CASt....viiiiiiiiiieiieeiie ettt ettt e veestee e e seeeenseas 40
6.1.  Charakteristika SOUDOTU ........ccoiuiriiiiiiiiiieeceeee e 40
6.2.  Metodika MEFENT ....cceevuieiiiiiiiieieieeeeee e 40



6.2.1.  Charakteristika prStroJ€........ccovveriienieriiiiriierieeiee e 40

6.2.2.  Statistické zpracovani dat ............ccoeeiiiiiiiini 40

6.3.  Vysledky a diskuze .........coceeiiiiiiiiii e, 41
0.3. 1. DEiueiiiiiiiiiiiee e 41
6.3.2. MIAALZ .o 43
6.3.3.  Sportujici dOSPEIL.....cccvieruieeiieiieeiieeieere et 44
6.3.4.  Nesportujici dOSPEIi......ccueevieiieiciieeieeieeieeere e 46
6.3.5.  0s0oby nad 60 L€t ......cccuieriieiieiiieiieieeee e 48
6.3.6.  Porovnani Kate@oril........ccceeeuierieriiienieeieesiee e 49

6.4.  ZAVErY VYZKUMNE CASLL ..ooevvieeiieiieieieeiieeie et eeieeeveeseeeereesaneeveesene e 52
ZUAVETY cnveeeeieeeeieeeetee e et e e e ite e e s tteeesteeeetaeeentaeeantaeeesbae e et teeanbeeeenreeennaeeesaeeenaaeann 54
Seznam pouZityCh ZATOJl.......ccveeiuieiiieiieeie ettt 56

10



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Vyhodnocovani a rozdéleni fazovych thlt (Dorhofer, Pirlich 2005)

Tabulka 2: Ptiklady rovnic pro stanoveni té€lesného sloZeni u déti a mladeze

(Dorhofer, Pirlich 2005; Bunc 1999)

Tabulka 3: Ptiklady rovnic pro stanoveni télesného slozeni u dospélych (Kyle

2004; Bunc 1999)

Tabulka 4: Primérné hodnoty vybranych komponent u déti (Dorhofer, Pirlich
2005)

Tabulka 5: Primérné hodnoty vybranych komponent u mladeze (Dorhofer,

Pirlich 2005)

Tabulka 6: Praimérné hodnoty vybranych komponent u dospélych (Dorhofer,
Pirlich 2005)

Tabulka 7: Primérné hodnoty vybranych komponent u osob starSich 60 let

(Dorhofer, Pirlich 2005)

Tabulka 8: Naméiené hodnoty vybranych komponent u déti

Tabulka 9: Naméfené hodnoty vybranych komponent u mladeze

Tabulka 10: Namétené hodnoty vybranych komponent u sportujicich dospélych

Tabulka 11: Naméfené hodnoty vybranych komponent u nesportujicich

dospélych

Tabulka 12: Namétené hodnoty vybranych komponent u osob nad 60 let
Tabulka 13: Hodnoty TBW v pomeéru k télesné hmotnosti

Tabulka 14: Hodnoty LBM v poméru k celkové télesné hmotnosti

Tabulka 15: Hodnoty BF v poméru k télesné hmotnosti

11



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
a — fazovy thel

A — priifez valce

ATH — aktivni télesna hmota

BCM - celkova télesna hmota

BF — telesny tuk

BIA — bioelektrickd impedanéni analyza
BM — télesna hmota

BMI — body mass index

BV — objem téla

Dy — denzita téla

Dy — denzita vody

DEXA — duélni rentgenova absorbciometrie
ECM - extracelularni bunééna hmota

ECW — extracelularni voda
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Rv — residualni objem
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RI — rohrerav index

Sta — vyska téla

TBW - celkova télesnd hmota
V — objem

Wa— hmotnost ve vzduchu
Wy — hmotnost pod vodou

Xc - reaktance

Z — impedance
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UvOD
Bakalaiska prace se zabyva problematikou méfeni télesného slozeni metodou
bioelektrické impedance a naslednym vyhodnocenim vyslednych dat. Tuto praci

jsem si vybral, protoze jsem aktivni sportovec a zajimad me¢ vyhodnocovani

télesného slozeni ptedevsim ve vztahu ke sportovni aktivité a vyZzivé sportovce.

Metoda bioelektrické impedance dnes patii mezi nejpouzivanéjsi metody urceni
télesného sloZeni. Vynika predevsim diky tomu, Ze je relativné levna a rychla.

Pouzit se da jak v laboratornich podminkach, tak i v terénu.

Bakalaiska prace je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni casti se vénujeme
teoretickym poznatkiim ohledné té€lesného slozeni, jeho modelim a metodam
jeho méfeni. Déle se v teoretické casti vénujeme bioelektrické impedanéni
analyze, kde vysvétlujeme zakladni principy, dozvidame se informace o
meéfenych parametrech, metodice méfeni a dalSim. V druhé ¢asti se vénujeme
vyhodnoceni namétenych dat u 50 vybranych pacientd rozdélenych do péti
veékovych kategorii po deseti ¢lenech. Vékovymi kategoriemi jsou déti, mladez,
nesportujici dospéli, sportujici dospéli a osoby nad 60 let. Vysledky méfeni
téchto kategorii porovnavame s normalovymi hodnotami pro tyto vékové

kategorie.
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1. CILE PRACE

Hlavnim cilem préce je vyhodnoceni namétenych vysledka télesného slozeni u
zastupct jednotlivych kategorii (déti, mladez, nesportujici dospéli, vykonnostni
sportovci, osoby nad 60 let).

Mezi dil¢i cile patfi:

1. Vysvétleni modeli télesného sloZzeni a metod méteni télesného slozeni
2. Vysvétleni principti bioelektrické impedance.

3. Vyhodnoceni naméfenych dat.
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2. SLOZENI TELA

2.1. Modely slozeni téla

Pivodné se pii vytvareni metod odhadu télesného sloZeni vychdzelo pouze ze
dvou zdkladnich modeli a to anatomického a chemického. Postupem casu
s prichodem novych technologii doslo k rozsifeni o dalsi modely, které
zahrnovaly vétsi mnozstvi méfenych parametrd. Nejcastéji jsou vyuzivany

modely dvou, tii a ¢tytkomponentové (Ptidalova 2014).

2.1.1. Chemicky model
Chemicky model slozeni téla se zabyvéa piedevsim otdzkou energetickych
zdrojt. Do tohoto modelu patii cukry, mezi né¢ patii napiiklad glykogen, ktery
se vyskytuje prakticky v kazdé bunice. Druhou slozkou jsou tuky, nejveétsi podil
tvoti tuk depotni, ktery slouzi jako zasobarna energie. Bilkoviny jsou zakladni
stavebni jednotkou organismu, mimo jiné se staraji o stavbu svalii a organd.
Minerdly se staraji o velké mnozstvi biochemickych procest, jako je vystavba
télnich tkani, regulace latkové vymény a vedeni nervovych vzruchti. Posledni
sloZzkou tohoto modelu je voda, ktera slouzi ptedevSim k transportu. Tvori
priblizné 60% hmotnosti t€la, z toho je 55% intracelularni a 45% extracelularni

(Riegrova, Ulbrichova 1993).

2.1.2. Anatomicky model
Anatomicky model sloZeni téla se zabyva vlastnim slozenim téla. Do toho patii
svaly, které tvoii 45% hmotnosti téla. Dale pak kosti, organy, tukova tkan a

ostatni tkané (Riegrova, Ulbrichova 1993).

2.1.3. Cty¥ a tfikomponentovy model
Z predchozich dvou modeltl byl odvozen model ¢tyfkomponentovy, u kterého
se sloZeni téla sklada z extracelularni tekutiny, tuku, bunék a mineral. Druhy

z modelt je tiikomponentovy a sklada se z tuku, vody a susiny (bilkoviny +
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mineraly), ale byl zjednodusSen na tuk, svaly a kostni tkan. (Riegrova, Ulbrichova

1993).

2.1.4. Dvoukomponentovy model
Kwvli problémiim s méfenim téchto komponent byly tyto systémy zjednoduseny
na dvoukomponentovy, kde se télo rozdéluje na tuk a tukuprostou hmotu.
V praxi je ovSem pouzivan vyraz aktivni télesnd hmota. Zakladnim principem
pii méfeni v tomto systému je rozdil hustoty obou komponent. Zatimco aktivni

3

t&lesnd hmota ma hustotu 1,1 g/cm’, tukova tkan ma hustotu 0,9 g/cm’

(Riegrova, Ulbrichova 1993).

2.1.5. Pétiaroviiovy model
,, Pétiniroviiovy model poskytuje strukturdlni ramec pro studium sloZenti lidského
téla, ktery presahuje turoven jednotlivych stupnii, ale zdroven umoznuje

posouzeni lidského téla jako celku* (Wang, Pierson, Heymsfield 1992, s. 25).

Tento model vznikl na zaklad¢ potieby organizace rozvijejicich se metodik a
fyziologickych konceptt tykajicich se slozeni téla. Mél by byt zakladem pro
budouci studie, které vylepsi nebo rozsifi soucasné rovnice a definice.
Pétiaroviiovy model se skldda z atomické, molekularni, bunééné, tkanove-
systémové a celotélové trovné, u kterych postupné roste jejich slozitost (Wang,

Pierson, Heymsfield 1992).

Atomicka troven

Zakladni stavebni jednotky lidského téla jsou atomy neboli prvky. V lidském
téle se nachazi priblizné 50 prvki, z toho 98% télesné hmotnosti tvoii kyslik,
uhlik, vodik, dusik, vapnik a fosfor. Zbyla 2% hmotnosti tvoti dalSich 44 prvku
Wang, Pierson, Heymsfield 1992).

Molekularni viroven

Lidské télo je tvofeno z vice jak 100 000 sloucenin vychazejicich z jedenacti

vvvvvv

a tvofti priblizné 60% hmotnosti téla. Dalsi diilezitou slouc¢eninou jsou bilkoviny,
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které zahrnuji skoro vSe obsahujici dusik od jednoduchych aminokyselin po
komplexni nukleoproteiny. Glykogen patii k hlavnim zdrojim energie, najdeme
ho v cytoplasmé vétSiny bunék. Mineraly jsou anorganické slouceniny tvotené
kovovymi prvky jako vapnik, sodik a draslik a také nekovovymi prvky napf.
kyslik, fosfor a chlor. Minerdly se nachazi pfedevSim v kostech a zubech.
Posledni z péti hlavnich sloucenin jsou lipidy. Ty se déli na esencidlni, kterych
je v téle priblizné¢ 10% a neesencialni, kterych je 90% (Wang, Pierson,

Heymstield 1992).

Bunécna uroven

Na této trovni se zabyvame slozenim molekul do bunék, které pak vytvareji zivé
organismy. Ttemi hlavnimi slozkami této urovné jsou burky, extracelularni
tekutiny a extracelularni pevné latky. Bunky vykazuji zdkladni charakteristiky
Zivota jako metabolismus, rozmnozovani a rist. [ kdyZ jsou si buriky v mnohém
podobné, jsou mezi nimi velké rozdily ve velikosti, tvaru, sloZeni a funkci.
Rozd¢lujeme je na ¢tyfi hlavni skupiny: spojovaci, epitelové, nervové a svalové.
Extracelularni tekutiny jsou takové tekutiny, které obklopuji buriky, slouzi jako
médium pro vyménu plynd, pfenos Zivin a vyluovani koncovych produktt
metabolismu. Extracelularni pevné latky se déli do dvou skupin. Organické
pevné latky zahrnuji tii typy vldken: kolagenni, retikularni a elasticka.
Anorganické pevné latky zahrnuji vapnik, fosfor, kyslik hoi¢ik, sodik a dalsi

(Wang, Pierson, Heymsfield 1992).

Tkanové-systémova aroven

Na tkanoveé-systémové trovni sledujeme, jak se buiiky déle skladaji do tkani,
organt a systémid. Tkané jsou tvofeny z bunck stejného vzhledu, funkce a
puvodu. Tkané muzeme rozdélit stejn¢ jako buriky na svalové, spojovaci,
tkané kostni, tukové a svalové, které zahrnuji pfiblizn€¢ 75% télesné hmotnosti.
Organy se skladaji z dvou nebo vice tkani a vytvari velké funkéni jednotky jako

ktzi, ledviny a cévy. Organy, které na sebe funkci navazuji, se skladaji do
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systéml. Mezi devét hlavnich systéma patfi: pohybovy, kozni, nervovy,
ob¢hovy, dychaci, zazivaci, vyméSovaci, reprodukéni a endokrinni (Wang,

Pierson, Heymsfield 1992).

Celotélova uroven

Lidské télo se na predchozich ¢tyfech urovnich velice podoba t€lim primati.
V celotélovém modelu se ovSsem diky svym charakteristikam oddé¢luje od vsech
ostatnich primati. Tento model vychazi z antropometrickych méfeni a jeho
vysledky pak popisuji vysku, hmotnost, hmotnostné-vyskové indexy, délkové,
Sitkové, obvodové rozméry, kozni fasy, objem téla a denzitu téla (Wang,

Pierson, Heymsfield 1992).
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3. METODY ODHADU SLOZENI TELA

Metody méfeni télesného slozeni se rozdé€luji na laboratorni a terénni. Vybrané
laboratorni metody se zaroven povazuji za referen¢ni. Jejich vyhodou je vysoka
ptesnost. Nevyhodou je vysoka néro¢nost z hlediska technického vybaveni,
odbornosti obsluhy pfistrojii a vysokd cena pfistrojti, dale se proband musi
dostavit k danému méfeni do laboratofe a nékteré metody jsou ¢asoveé narocné.
Nejpouzivanéjsi laboratorni metody jsou hydrostatické vazeni a DEXA. Mezi
terénni metody patii kaliperace a bioelektrickd impedance, jejich vyhodou je
nizkd casova narocnost a moznost testovani probanda prakticky kdekoli.

Nevyhodou je vyssi chybovost (Piidalova 2014).

3.1. Laboratorni metody

3.1.1. Radiografie
Radiografické metody patii pfi méfeni podkozniho tuku mezi nejpiesné;jsi.
Navic nabizi moznost proméieni priifezu svalu i kosti v daném misté. Vyuziti je
pocitacova tomografie, ktera ovSem pro svou finan¢ni naro¢nost neslibuje Siroké

vyuziti (Pridalova 2014).

3.1.2. Hydrostatické vazeni
Hydrostatické vazeni je metoda denzitometrického meéfeni zalozena na
dvoukomponentovém modelu. Vychazi ze tii zdkladnich piredpokladd. Denzity
obou komponent jsou relativng konstantni u vech jedinctl. Uroveti hydratace
ATH je relativn€ konstantni. Pomér kostnich mineralu je ve vztahu ke svalovym
mineralim konstantni. Prvni pfedpoklad byl ovéfen chemickymi analyzami
laboratornich zvifat, zatimco dva dal§i ptredpoklady jsou stile predmétem

diskuze (Riegrova, Ulbrichova 1993).

Hydrostatické vazeni je zalozené na principu Archimedova zakona, ktery fika:

,» L €leso ponoiené do kapaliny je nadlehcovéano hydrostatickou vztlakovou silou,
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ktera se rovna tize kapaliny stejného objemu, jako je objem ponotfené Casti
télesa™. Objem téla se zjistuje z rozdilu naméfenych hmotnosti ve vodé a na
suchu. Pii vazeni je télo nadlehc¢ovano vzduchem v plicich, proto se méfeni
provadi v maximalnim exspiru. Vysledek se jesté¢ musi upravit o velikost
residuédlniho objemu. Gastrointestindlni plyn neni obvykle zapocitavan. Méfeni

se provadi na hydrostatické vaze (Heymsfield 2005).
Vypocet:

BV = (Wa—Wy) /Dy

Dy = Wa/ [(Wa- Wy)/Dw—(Rv +0,100)]

%BF = (4,570 / Dy — 4,142) * 100

3.1.3. DEXA (duadlni rentgenova absorpciometrie)
Metoda zaloZena na denzitometrii. Touto metodou mizeme méfit t€lesné slozeni
celého téla nebo jeho ¢asti. Oznacovana jako ,,zlaty standard”. Vykazuje nizkou
chybu odhadu tuku 3-4%. Vyuziva slabého dudlniho rentgenového zaieni ke
stanovené denzity kostni tkané¢. Poté se z regresnich rovnic dopoc¢ita podil tukové
slozky. Méteni neni mozné u déti, obéznich a vysokych jedinci. Nevyhodou této
metody je vysoka cena a zatiZeni rentgenovymi paprsky (Heymsfield 2005;

Ptidalova 2014).

3.1.4. Izotopy vodiku
Stanoveni celkové télesné vody pomoci izotopl vodiku patiti mezi
hydrometrické metody. Ty vychdzi z poznatku, Ze voda neni obsazena
v rezervnim tuku, ale tvofi fixni ¢ast tukuprosté hmoty. Vypocet aktivni svalové
hmoty z celkové telesné vody vychazi z predpokladu normalni hydratace (73%).
Z rozdilu hmotnosti a ATH je pak stanoveno mnozstvi tuku. Ke stanoveni
celkové télesné vody jsou pouzivany izotopy vodiku — tritium a deuterium.
Princip této metody zavisi na tom, Ze je testovaci substance rozpustna ve vSech

vodnich prostorech béhem kratké doby, testovaci substance dosidhne rychle
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rovnovahy, testovaci substance neni selektivné ukladana, vylucovana nebo
metabolizovana, testovaci substance je zaménitelnd s vodou. Deuterium doznalo
vétsiho uplatnéni predevsim diky rozvoji novych technik jeho stanoveni. Tritium
je pouzivano u déti, tehotnych Zen a pii opakovaném méfeni v kratké dobé po

sobé (Riegrova, Ulbrichova 1993).

3.2. Terénni metody

3.2.1. Kaliperace
K méfeni se pouziva kaliper — klest€, mezi jejichz Celisti stiskneme koZni fasu
pfiblizng 1 cm od kraje. Celisti by mély byt kolmo a fasa natazen4 tak, aby byly
ob¢é kozni vrstvy rovnobézné. Mista koznich fas jsou definovéana podle typu
meéfeni. Tato metoda zavisi na dvou predpokladech, a to ze tloustka podkozni
tukové tkané je v konstantnim poméru k celkovému mnozstvi tuku, a Ze mista
zvolena pro méfeni ukazuji primérnou tloustku podkozni tukové vrstvy. Tyto
predpoklady vSak nebyly potvrzeny, vzhledem k nedostatku informaci o
distribuci tuku v riznych populaénich skupindch. Na druhou stranu vime, Ze se
distribuce tuku méni v zavislosti na véku, pohlavi, sportovni aktivité a dal$im.
U nas je nejpouzivanéjs$i metodou odhad télesného slozeni z deseti fas podle
Patizkové, pfi této metod¢ se pouziva kaliper Bestova typu (Riegrova,

Ulbrichova 1993).
Lokalizace koznich fas

Tvar pod spankem ve vysi tragu

Krk pod bradou, nad jazylkou

Hrudnik v pfedni axilarni ¢afe nad m. pectoralis major

Hrudnik v pfedni axilarni ¢are, ve vysi 10. zebra

Paze nad tricepsem v 'z vzdalenosti mezi acromionem a olecranonem
Zada pod dolnim tihlem lopatky

Bticho v 1/3 spojnice mezi pupkem a pfednim trnem kyc¢elnim

® N o kD =

Bok nad hiebenem kosti kycelni v prodlouzeni pfedni axilarni ¢ary
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9. Stehno nad pathelou
10. Lytko 5 ecm pod fossa poplitea

Vypocet:

Vek (roky) Pohlavi Rovnice

9-12 Chlapci y =1,180—0,069 * log x
Divky y=1,160 — 0,061 * log x

13-16 Chlapci y=1,205-0,78 * log x
Divky y=1,205-0,78 * log x

9-12 Chlapci %BF = 28,96 * log x — 41,27
Divky %BF = 35,572 * logx — 61,25

%BF = procento tuku

Y = denzita

X= soucet koznich fas v mm

Vypocet tuku z denzity:

%BF = (4,201 /y—3,813) * 100

Podil aktivni té€lesné hmoty v zavislosti na télesném tuku se pak spocita:
%ATH = 100 - %tuku

Kg ATH = télesnd hmotnost / 100 * %ATH

3.2.2. Bioelektricka impedance
., BIA je neinvazivni, relativné levnd, rychld, terénni, bezpecnd a v soucasnosti
velmi rozsirend metoda na celém svéteé. Lze ji vyuzit pro odhad télesného slozeni
u zdravych jedincii i u pacientu s riznymi klinickymi projevy* (Pastucha 2014,

5. 103).
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Metoda zalozena na rozdilech v S$ifeni elektrického proudu nizké intenzity
(nejcastéji 800 pA s frekvenci 50 kHz) v télesnych tkénich. Aktivni télesna
hmota je diky vysokému podilu vody a elektrolyti dobrym vodi¢em. Oproti
tomu ma tukova tkan nizkou vodivost a chova se tedy jako izolator. Aplikace
konstantniho stfidavého proudu vyvolava impedanci vi¢i prochédzejicimu
proudu, kterd je u tukové tkdné vysoka a u aktivni télesné hmoty nizkd. Metodé
bioelektrické impedance se blize vénujeme v kapitole 4 (Riegrova, Ulbrichova

1993).

3.3. Pomocné indexy

3.3.1. Body mass index (BMI)
BMI je nejrychlejsi orientaéni test, ktery ndm ukéze, jestli ¢lovék nema nadvahu
nebo neni obézni. BMI je ¢islo, které spocitame jako pomér télesné hmotnosti
(kg) k télesné vysce na druhou (m). Nejvétsi vyhodou BMI je jeho jednoduchost,
ale pro uréeni télesného sloZeni se neda vyuzit, protoze nezahrnuje dulezité
parametry jako rasu, pohlavi, vék, pomér mezi svalovou a tukovou hmotou.
Nedoporucuje se pouzivat u déti, t€hotnych Zen a sportovct, protoze vzhledem
k jejich télesnym propozicim miize vykazovat velkou chybu. Vysledek BMI pod
18,5 oznacujeme jako podvahu, mezi 18,5 a 24,9 je normalni hmotnost, hodnota
mezi 25 a 29.9 jiz zna¢i nadvéhu a hodnoty nad 30 vykazuji obezitu (Eston,

Reilly 2009).
Vypocet
BMI = hmotnost (kg) / vyska? (m)

3.3.2. WHR Index
WHR je index ukazujici pomér mezi Sitkou pasu a Sitkou boki. Je urcen
predevsim k orientaénimu hodnoceni distribuce télesného tuku a s nim spojené

obezité. K méfeni se pouziva vétSinou krej¢ovsky metr, ktery se u bokd ovine

'''''
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spodnimi Zebry. Pii obou méfenich by mél byt metr rovnobézny se zemi, aby
bylo méfeni co nejpiesnéjsi. Za rizikové hodnoty WHR se u muzi oznacuji
hodnoty nad 0,90 a u zen nad 0,85. Mimo WHR se pouziva pouze obvod pasu
jako nejjednodussi a zaroven velice presny ukazatel rizikovosti
kardiovaskularnich a metabolickych komplikaci u obezity. Hodnoty obvodu

pasu by u muzi nemély piesahovat 94 cm a u Zen 80 cm (WHO 2008).
Vypocet
WHR = obvod pas (cm) / obvod boky (cm)

3.3.3. Rohreruv index (RI)
,, Rohreritv index méri prostorovou hustotu, s niz vypliuje hmotnost lidského téla
(M.) krychli o hrané rovné télesné vysce (Sta, kg * cm’). Hodnota Rohrerova
indexu klesa od batoleciho véeku (1,8) do dospélosti, kdy se u normalni populace
ustdali na hodnoté 1,2. Rohreruv index nejlépe odrdzZi ontogenické zmény

v détstvi, tedy stridani plnosti a vytahlosti“ (Pastucha 2014, s. 93).
Vypocet

RI=(M./Sta®) * 10°

M. = hmotnost t¢la (kg)

Sta = vyska téla (cm)
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4. BIA

4.1. Druhy BIA

4.1.1. Monofrekvenc¢ni BIA
Monofrekvenéni BIA vyuzivd proud o jedné frekvenci, nejcastéji 50 kHz.
Elektrody jsou pii méfeni pfipojeny na ruku a nohu, u nékterych piistroju je
TBW, ale vazeny soucet odportt ECW a ICW. Monofrekven¢ni BIA méii TBW
a LBM velice pfesn¢, ovSem nedokaze urcit rozdil mezi ECW a ICW. Piesnost
meéfeni zavisi na hydrataci probanda. Pti standardni hydrataci je méfeni velmi
presné, u dehydratovanych a nadmiru hydratovanych probandi méteni vykazuji

znac¢nou chybu (Kyle 2004).

4.1.2. Multifrekvencni BIA
Pti multifrekvenéni BIA se vyuziva proud mezi 1 kHz a 100 kHz ke zjisténi
LBM, TBW, ICW a ECW. Pii frekvencich 1 a 5 kHz proud neprochazi
membranami bunék a tudiz je métena pouze ECW. Pfi frekvencich nad 50 kHz
naopak proud pronikd skrz bunééné membrany a lze métit celkovou télesnou

vodu (Kyle 2004).

4.1.3. Rozdéleni podle poctu a umisténi elektrod
V komeréni sféfe se vyuzivaji predevSim piistroje se dvéma elektrodami.
Rozd¢€luji se na bipolarni, ru¢ni, kde proud probiha pouze v horni ¢asti téla a
bipedalni, noZni, u kterého probihd proud v dolni ¢asti téla. Pfi odbornych
studiich se vyuzivaji tetrapolarni pfistroje se Ctyfmi elektrodami, které jsou
umistény po dvou na horni a dolni koncetin€. Pouzivaji se i pfistroje s osmi

elektrodami (Ptidalova 2014).

4.2. Principy méreni

BIA je metoda méteni télesného sloZeni, kdy je to t€la poustén proud. Jelikoz je

voda povazovana za jedinou slozku, kterou proud prochdzi, mizeme pomoci
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Ohmova zdkona zméfit jeji impedanci. Déale pak miizeme dopocitat mnozstvi
vody v téle. Objem vody ve vélci je zavisly na jeho prifezu a vySce podle

rovnice:

V=A*L

Impedance valce je pak umérna k vySce a nepfimo umeérna jeho plose:
Z=L/A

Pokud tuto rovnici upravime, ziskdme rovnici pro vypocet plochy valce:
A=L/Z

Tuto rovnici miizeme dale dosadit do ptivodni rovnice pro vypocet objemu valce:
vV=12/Z

V =objem; L = délka; A = priiez

Diky tomu mtiZzeme objem vody v téle vypocitat na zakladé namétenych hodnot

télesné vysky a impedance. Z objemu vody miizeme zjistit dal$i komponenty

télesného slozeni jako LBM a FM (Dorhofer, Pirlich 2005).

Dalsim dutlezitym faktorem pii méfeni BIA je reakce tkani na prichod
elektrického proudu riiznych frekvenci. Pfi méfenich s proudem s nizkou
frekvenci proud neprochazi membranami bunék a méfi se tedy pouze odpor
mimobunécného prostiedi. Jelikoz bylo dokdzano, ze pii vzristajici frekvenci se
zvySuje vodivost, proud tedy muze pii vysokych frekvencich prochazet i skrze

bunécné membrany a zjistujeme celkovy odpor téla (Dorhofer, Pirlich 2005).

4.3. Proménné a jejich vypocty
4.3.1. Namérené proménné

Impedance
Impedance je veli¢ina, ktera popisuje zdanlivy odpor prvku a fazovy posuv

napéti vaci proudu pii prichodu harmonického stfidavého proudu dané

27



frekvence. Znaci se pismenem Z a jeji jednotkou je ohm (Q). Impedance je
komplexni veli¢ina, obsahuje redlnou (rezistence) a imaginarni (reaktance)
slozku. V méfeni BIA impedance znaci celkovy télesny odpor (Dorhofer, Pirlich

2005).

Rezistence

Schopnost vodi¢e zmensit nebo zastavit proud. Znac¢i se R a jeji jednotkou je
ohm (Q). Vypocita se jako pomér napéti a proudu (R = U/I). Rezistence je piimo
umérna délce vodice a neptimo imérna obsahu priifezu vodice. V lidském téle
maji maly odpor latky s vysokym obsahem vody a elektrolytd (tukuprosta
hmota). Mezi latky s vysokym odporem naopak patii tukova a kostni tkan

(Dorhofer, Pirlich 2005)

Reaktance

Reaktance je imaginarni ¢ast impedance. Oznacuje se Xc a jeji jednotkou je ohm
(Q). Ukazuje odpor, ktery zptsobuje fazovy posun proudu pti jeho prichodu
kondenzatorem. V lidském téle se jako kondenzdtory chovaji vSechny
membrany bunék, pokud jimi prochazi proud o frekvenci vyssi nez 50 kHz. Pti
frekvenci niz$i nez 50 kHz se bunééné membrany chovaji jako rezistory a proud
jimi neprojde. Normalni hodnota reaktance je piiblizné 10-12% rezistence

(Dorhofer, Pirlich 2005).

Fazovy thel

Féazovy uhel je zavisly na rezistenci a reaktanci a ukazuje vztah mezi témito
dvéma slozkami. Zna¢i se ¢ (fi) nebo a (alfa), jeho jednotkou je °© (stuperi).
Princip méteni spociva na tom, Ze pti prichodu proudu kondenzatorem dochéazi
ke zpozdéni. VSechny metabolicky aktivni buniky maji na membranach potencial
od 50 do 100 mV. Tento potencial umoznuje to, Ze se buriky chovaji jako
sférické kondenzatory a tudiz prichod buitkami zptisobuje fazovy posun. Dobie
vyzivované buiiky se stabilnim membranovym potencidlem maji vyssi fazovy

uhel oproti burikdm Spatné vyzivovanym s niz§im potencidlem. Tukové bunky
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A4

nemaji téméef Zadnou metabolickou aktivitu a jejich potencial je minimalni,
nezpusobuji tedy Zadny fdzovy posun a nemohou byt tedy méfeny pii fazove
citlivych métenich. Fazovy thel je nejvyznamnéjsi pii frekvenci 50 kHz.
Bunééné membrany maji fazovy thel 90°, voda ma na druhou stranu fazovy thel
0°. Fazovy uhel je tedy piimo umérny BCM. Velikost fazového thlu umoziuje
vyhodnoceni nutri¢niho a fyzického stavu probanda. Jeho hodnoty se pohybuji
od 2° do 10°, za normalni hodnoty se u Zen povazuje 5,5° - 5,9° a u muzi 6,0° -
6,4°. Maximalni mési¢ni nartst zpisobeny fyzickou ¢innosti je 0,2°, vyrazné

vys$S$i nardst mizeme pozorovat pii uzivani anabolickych steroidii (Dorhofer,

Pirlich 2005).

Tabulka 1: Vyhodnocovani a rozdéleni fazovych thlt (Dorhofer, Pirlich 2005)

Muzi Zeny Vyhodnoceni
>179 >17,5 Takto vysoké hodnoty vykazuji pouze vrcholovi sportovci a
kulturisté.

7,0-7,9 6,5-7,5 |Velmi dobré. Tyto hodnoty znaci kvalitni vyzivu a dobrou fyzickou

pfipravenost.

6,5-6,9 6,0 - 6,4 |Dobré. Hodnoty v tomto rozsahu poukazuji na pravidelnou fyzickou

¢innost a dostateény pfisun makrozivin.

6,0 - 6,4 5,5-5,9 |Uspokojivé. Nejbézné&jsi hodnoty u bézné populace. Ukazuji mirnou

télesnou aktivitu a zékladni pfisun makrozivin.

55-59 5,0-5,4 | Dostate¢né. Hodnoty vyskytujici se u jedincti se §patnou fyzickou
kondici, poukazuji na $patnou stravu a nedostatek pohybové

aktivity.

4,5-54 4,0-49 Nevyhovujici. Tyto hodnoty ukazuji na nedostatky v kvalité a

mnozstvi stravy a omezenou pohyblivost.

<4,5 <4,0 Spatny. Tyto hodnoty fazového whlu zna&i extrémné $patny nutri¢ni

stav a podvyzivu.
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4.3.2. Vypocitané proménné

Celkova télesna voda (TBW)

vyrazné méni s vékem, od narozeni postupné pomér vody k celkové hmotnosti
klesd a u dospélych se lisi i podle pohlavi. U mladého muZze ptedstavuje voda
priblizné 60% telesné hmotnosti. Jeji podil se také méni v zavislosti na tukové
hmot¢, ¢im vice tukové hmoty v téle, tim méné vody. Celkova télesna voda je
rozdelena na dve slozky: intraceluldrni a extracelularni tekutinu. Intracelulérni
tekutina tvofi pfiblizné 40% celkové telesné hmotnosti, tedy pfiblizné 2/3
celkové télesné vody, je predstavovana tekutinou obsaZenou v bunkéach.
Extracelularni tekutiny tvoti zbylou tietinu celkové télesné vody a tedy ptiblizné
20% celkové telesné hmotnosti. Je tvofena dvéma komponenty a to tkanovym
mokem - 75% extracelularni tekutiny, 15% celkové télesné hmotnosti a plazmou

— 25% extracelularni tekutiny, 5% télesné hmotnosti (Kittnar 2011).

Pti méteni celkové télesné hmoty bioelektrickou impedanci se nezapocitdva
voda, kterou pacient pozil Usty, protoZe jesté neni vsttebana. Bfi$ni vodnatelnost
se také neméfi, protoZe neni sou¢asti tukuprosté hmoty. Hodnota celkové télesné
vody se v prvni fadé urcuje prostiednictvim celkové bunééné hmoty (Dorhofer,

Pirlich 2005).
Vypocet:
TBW = vyska®/Z

Tukuprosta hmota (LBM)

Tukuprosta hmota se sklada z télesnych tkani, které neobsahuji tuk. Hlavnimi
slozkami jsou svaly, organy, kosti a centralni nervova soustava. [ kdyz se tyto
slozky morfologicky lisi, maji stejnou funkéni strukturu. Skladaji se z bunék
zodpoveédnych za metabolismus a syntézu. Obsahuji také extracelularni tekutiny
a latky pomahajici pfi transportu a metabolickych procesech (Dorhofer, Pirlich

2005).
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Vypocet:
LBM =TBW /0,732

Hodnota 0,732 vychéazi z primérné hydratace tukuprost¢ hmoty u dospélé
populace. Tato hodnota se ovsem muze velmi lisit (61 — 82 %), proto mohou byt
vysledné hodnoty u LBM chybné. U déti mizeme sledovat vyssi hydrataci
tukuprosté hmoty. Velké rozdily v hodnotach LBM také rozpoznadvame mezi
sportujici a nesportujici populaci. Vyrazné vyssich hodnot dosahuji sportujici
jedinci, nejvysSich hodnot pak dosahuji vykonnostni sportovci, predevsim

v silovych sportech. (Dorhofer, Pirlich 2005; Pastucha 2014).

Tukova hmota (BF)

Jeji hustota je 0,9 g/cm?. Tuk se pii priichodu proudem chova jako izolator.
Tukové buriky nemaji typické vlastnosti bunék BCM a tedy nemaji zadnou
reaktanci. T¢lesny tuk se pocitd jako rozdil télesné hmotnosti a LBM. Dalsi
moznosti zjisténi télesného tuku jsou predikéni rovnice. Ty se pouZzivaji
k vypoctu %BF. Vice o predikénich rovnicich v kapitole 4.5 (Doérhofer, Pirlich
2005).

Vypocet:
BF = hmotnost — LBM

Celkova bunééna hmota (BCM)

Hodnota BCM je soucet vSech bunék, které se aktivné podileji na metabolismu.
Kazda tkan v lidském téle se podili na velkosti BCM. Patii mezi né pfi¢né
pruhované svalstvo, srde¢ni svalovinu, hladkou svalovinu, vnitini organy,
gastrointestinalni trakt, krev, Zldzy a nervova soustava. Nejvétsi podil ma
svalova hmota. ProtoZze se vSechna metabolicka prace provadi v burkach
paficich do BCM, vyuziva se jako parametr pii urovani nutri¢niho stavu
pacienta a také jako parametr pti ur€ovani energetické spotieby téla. Velikost

BCM u jedince je zavisla na jeho veéku, pohlavi, fyzické aktivité a genetickych
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predpokladech. U muzil je normalni hodnota BCM mezi 53 a 59% LBM a u Zen
mezi 50 a 56% LBM, u déti je vétSinou hodnota BCM pod 50% jelikoZ bunky
nejsou jesté pln€ vyvinuty. U vrcholovych sportovett mizeme namétit az 60%
LBM. Velikost BCM mutzeme namétit pouze fazoveé citlivou bioelektrickou

impedanci (Dorhofer, Pirlich 2005).
Vypocet:
BCM = LBM * a * konstanta

Extracelularni bunééna hmota (ECM)
ECM je cast LBM, kterd nezahrnuje builky. Do ECM patii pojivé latky jako:
kolagen, elastin, ktize, Slachy, fascie a kosti. Déle pak tekutiny: plazma,

intersticialni tekutina a trans-celularni voda (Dorhofer, Pirlich 2005).
Vypocet:
ECM = LBM - BCM

ECM/BCM index

zdravych jedincii by mél dosahovat hodnot mensich nez 1, protoze BCM by mél
dosahovat mnohem vys$$ich hodnot nez ECM. U brzkych stadii podvyzivy
dochéazi k ubytku BCM a nartistu ECM pficemz LBM a celkova hmotnost
zUstava stejna. Dochdzi tedy ke zvySeni ECM/BCM indexu, coZ je prvni zndmka

zhor$eni nutri¢niho stavu (Dorhofer, Pirlich 2005).

Optimalni hodnota indexu ECM/BCM by se méla u béZné populace pohybovat
mezi 0,7 a 0,8. Cim m4 index niZ8i hodnotu, tim vice ma pacient tukuprosté
hmoty. U trénovanych jedincti dosahuje index ECM/BCM niz§ich hodnot nez u
netrénovanych, 0,7 a ménég. U déti se hodnoty tohoto indexu pohybuji u chlapct
okolo 0,87 a u divek 0,96. Tento index lze vyuzit jako kritérium k pohybovému
vykonu, niz$i hodnoty indexu by mély znamenat kvalitnéjsi svalovou hmotu.

ECM/BCM index se s vékem méni. Do ukonceni puberty jeho hodnoty klesaji
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v zavislosti na vyvinu bunék a nariistu BCM. Ve stfednim véku jeho hodnoty

stagnuji a s nastupem seniorského véku jeho hodnoty rostou (Pastucha 2014).

4.4. Metodika méreni

4.4.1. Provadéni méreni
Pted méfenim metodou BIA si ptipravime tyto pomticky: lehatko, kalibrovanou
vahu, pfistroj pro méteni BIA s piisluSnymi kabely a elektrodami, desinfekci a

tampony, pocita¢ se softwarem pro vyhodnoceni dat (Dorhofer, Pirlich 2005).

Kdo mize byt méiren metodou BIA

Metodou BIA mohou byt méfeny jakékoli osoby od déti po seniory. Nebyly
zjistény zadné divody, pro¢ by nemohly byt méfeny jakkoli nemocné osoby.
Me¢éieni se nesmi provadét u osob s kardiostimulatory. U téhotnych Zen a u zen
tésné pred, v pribehu a té€sné po menstruaci se méteni nedoporucuje (Dorhofer,

Pirlich 2005).

Pripravy pied méienim

Pacienti by neméli alespoii 4-5 hodin pfed vySetfenim jist. Déle by pak neméli
provadét zadnou sportovni aktivitu alespon 12 hodin pfed méfenim. Konzumace
alkoholu se nedoporucuje 24 hodin pfed méfenim. Teplota koncetin by méla
dosahovat normalnich hodnot. Pfi méfeni by mél pacient lezet v klidu na lehatku
v horizontalni poloze, nej¢astéji na zadech. Nejlépe by se mélo zacit méfit 10
min po zaujeti této polohy, aby byla krev v téle distribuovana rovnomérné a
predchazelo se tak chybam. Ruce by se nemély dotykat téla a nohy by mély byt
dostate¢né roztazeny, aby se stehna nedotykala. Zaroven by nohy i ruce mély
byt ve stejné vysce jako zbytek téla. Pacient by se také nemél dotykat jakychkoli
zeleznych predmétt v okoli. Méfeni maji byt provddéna na dominantni strané
pacienta, u opakujicich se méfeni je doporuceno provadét vSechny na stejné

stran¢ téla (Dorhofer, Pirlich 2005).
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Lepeni elektrod

V medicing se nejCasteji pouzivaji jednostranné tetrapolarni piistroje s lepicimi
elektrodami. Tyto elektrody se lepi po dvou na ruku a nohu stejné strany téla. Je
dulezité elektrody lepit pfesné na urcend mista kvili pfesnosti méfeni. Zaroven
je nutné pouzivat elektrody urc¢ené pro méfeni pomoci BIA. Prvni elektroda na
ruce se lepi proximalni hranou na ¢aru nakreslenou od nejvyssiho bodu loketni
kosti u zapésti. Druha elektroda se lepi na ¢aru nakreslenou uprostied kloubu
mezi ¢lanky ukazovacku a prosttedni¢ku a zaprstnimi kiistkami, na tuto ¢aru se
lepi distalni hrana elektrody. Prvni elektroda na noze se lepi proximélni hranou
na ¢aru mezi nejvysSimi body kosti kotniku. Druha elektroda se lepi distalni
hranou na ¢aru uprostied kloubu mezi ¢lanky ukazovacku a prostiednicku a
nartnimi kdstkami. Doporuc¢ena vzdalenost mezi jednotlivymi elektrodami na
rukou a nohou je Scm, pfi nizsi vzdalenosti mize dojit k chybé. Kuze okolo
elektrod by neméla byt mastna a nejlépe by mela byt sucha kvili ptfilnavosti
elektrod. Misto, kde jsou elektrody nalepeny, by mélo byt nejdiive
vydesinfikovano. Po nalepeni musime elektrody pftipojit k pfistroji pomoci
kabelt. Méfici kabely jsou dva, a kazdy z nich je zakoncen rozdvojenim
s krokodylovymi konektory pro piipojeni obou elektrod jak na nohou, tak na
rukou. Kabel pro méteni rukou ma zlutou izolaci a kabel pro méteni nohou je
cerveny. Koncové konektory jsou pak také barevné rozdéleny, cervené
krokodyly jsou piipojeny k distalnim elektrodam a c¢erné krokodyly
k proximdlnim elektroddm. Kabely by meély volné viset a nemély by byt
zkroucené. Stejné jako pacient, se kabely nemaji dotykat Zeleznych predméth

(Dorhofer, Pirlich 2005).

4.4.2. Chyby méreni
Ptistroje pro méfeni BIA jsou jako Iékaisky certifikované produkty schopny
méfit velice presné a spolehlivé. Pokud pii méteni dochazi k vyrazné neptesnym

vysledkiim, mize za to vétSinou chyba pii pfipojeni kabelti, lepeni elektrod nebo
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chybu zptisobuje mastna kiize, poptipadé ptilis vysusend ktize (Dorhofer, Pirlich

2005).

Chyba pii méieni odporu

Hodnoty odporu by se mély u muzii pohybovat mezi 350 a 650 ohmy a u Zen
mezi 400 a 750 ohmy. Pokud namétime hodnoty mimo tento rozsah, nejspise se
jedna o chybu v zavislosti na elektrodach nebo méticich kabelech. Pro odstranéni
chyby vyzkouSejte vyménit elektrody. Ve vzacnych pfipadech mizeme
extrémné nizké nebo vysoké hodnoty naméfit u pacientli s vysokym nebo

nizkym BCM nebo pfi otocich (Dorhofer, Pirlich 2005).

Chyba pii méieni reaktance

Pti méfeni reaktance by mély jeji hodnoty dosahovat 8-14% odporu méteného
pacienta. Pfi hodnotdich mimo tento rozsah je nejcastéji chyba taktéz
v elektrodach nebo kabelech. Hodnoty pod 8% se mohou objevit u pacientti
trpicich podvyzivou. Hodnoty nad 14% naopak miZeme naméfit u dobie

trénovanych sportovcll nebo bodybuilderd (Dorhofer, Pirlich 2005).

Odpor ruky nebo nohy vyssi nez 300 ohmu

Pokud odpor ruky nebo nohy dosahuje téchto hodnot, stava se to ze dvou
nejcastejSich diivodl. Prvnim z nich jsou problémy s kizi. VysusSend ktize se fesi
namazanim ECG pasty. Mastna kiize se oSetfuje setfenim alkoholem. Druhym

problémem je pouzivani Spatnych elektrod (Dérhofer, Pirlich 2005).

4.5. Predikéni rovnice

Predikéni rovnice se sestavuji z divodd zvySeni presnosti méteni pro danou
veékovou skupinu, pohlavi, vysku a hmotnost. Pfi tvofeni predikénich rovnic by
se méla jejich validita testovat na velkém mnozstvi subjektl, aby byla zajisténa

presnost (Kyle 2004).
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4.5.1. Rovnice pro déti a mladez

Tabulka 2: Ptiklady rovnic pro stanoveni télesného sloZeni u déti a mladeze

(Dorhofer, Pirlich 2005; Bunc 1999)

Autor

Rovnice

Vek

Bunc a kolektiv

%BF =39,2649 — 5,4577 * vék — 9,2044 *
vyska® + 0,3979 * hmotnost + 0,0442 * BIA

6-10 let chlapci

Bunc a kolektiv

%BF =6,3899 — 0,0586 * vék —9,1011 *
vyska? + 0,3979 * hmotnost + 0,0094 * BIA

10-15 let chlapci

hmotnost + 12,77 * vyska — 14,7

Cordain a kolektiv LBM = 6,86 * 0,81 * (vyska®/R) 12 let
Davies a kolektiv TBW = 0,5 + 0,60 * (vyska®/ R) 10-16 let
De Lorenzo a kolektiv | LBM = 2,33 + 0,588 * (vyska?/R) + 0,211 * 8-13 let
hmotnost
Deutenberg a kolektiv | LBM = 0,430 * 10* * vyska?/ R + 0,354 * 8-11 let
hmotnost + 0,9 * sex
Deutenberg a kolektiv | LBM = 0,640 * 10* * (vy3ka’? / R) + 4,83 7-9 let
Deutenberg a kolektiv | LBM = 0,488 * 10* * (vyska’? / R) + 0,221 * [10-12 let divky, 10-15

let chlapci

Deutenberg a kolektiv

LBM = 0,258 * 10* * (vyska® / R) + 0,375 *
hmotnost + 6,3 * sex + 10,5 * vyska— 0,164 *
vék — 6,5

Divky nad 13 let,
chlapci nad 16 let

hmotnost

Fjeld a kolektiv TBW =0,76 + 0,18 * (vyska® / R) + 0,39 * 3-30 mésict
hmotnost
Houtkooper a kolektiv | %BF = -1,11 * (vy$ka? / R) + 1,04 * hmotnost 10-14 let
+ 15,16
Houtkooper a kolektiv [LBM = 0,61 * (vyska® / R) + 0,25 * hmotnost + 10-19
1,31
Kushner a kolektiv TBW = 0,593 * (vyska®/ R) + 0,065 * Vsechny vékové
hmotnost + 0,04 kategorie
Shaefer a kolektiv.  |[LBM = 0,65 * (vyska® / R) + 0,68 * v&k + 0,15 Novorozenci
Wabitch a kolektiv  [TBW = 0,35 * (vyska®/ R) + 0,27 * vék + 0,14 10-16 let
* hmotnost — 0,12
Wiihl a kolektiv TBW = 1,99 + 0,144 * (vyska®/R) + 0,40 * 10-17 let
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%BF = procento tukové hmoty; TBW = celkové télesnd voda; LBM = tukuprosta hmota; R =
odpor

4.5.2. Rovnice pro zdravé dospélé
Tabulka 3: Ptiklady rovnic pro stanoveni télesného slozeni u dospélych (Kyle

2004; Bunc 1999)

Bunc a kolektiv %BF =4,6492 — 0,0511 * v&k — 8,9042 * Muzi 15-65 let
vySka®?+ 0,4191 * hmotnost + 0,0094 * BIA
Bunc a kolektiv %BF = 7,0192 — 0,0486 * vék — 7,8214 * Muzi 65-80 let
vySka?+ 0,4011 * hmotnost + 0,0141 * BIA
Kyle a kolektiv LBM = -4,104 + 0,518 * (vy$ka?/ R) + 0,231 * 18-94 let
hmotnost + 0,130 * Xc + 4,229 * sex
Lohman LBM = 5,49 + 0,476 * (vy$ka? / R) + 0,295 * Zeny 18-29 let
hmotnost
Lohman LBM =532 + 0,485 * (vy$ka? / R) + 0,338 * Muzi 18-29 let
hmotnost
Deurenberg a kolektiv | LBM = 3,9 + 0,672 * (vy3ka? / R) + 3,1 * sex 60-83 let
Kushner a Schoeller |[TBW = 1,726 +0,5561 * (vy3ka®/ R) — 0,0955 17-66 let
* hmotnost
Deurenberg a kolektiv [LBM =-12,44 + 0,34 * (vy8ka’? / R) + 0,1534 * Nad 16 let
vySka + 0,273 * hmotnost — 0,127 * v&k + 4,56
* sex
Sun a kolektiv TBW = 1,203 + 0,449 * (vyska®?/R) + 0,176 * Muzi 12-94 let
hmotnost
Sun a kolektiv TBW = 3,747 + 0,450 * (vy$ka®?/R) + 0,113 * Zeny 12-94 let
hmotnost

%BF = procento tukové hmoty; TBW = celkové t€lesna voda; LBM = tukuprosta hmota; R =
odpor
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5. NORMALOVE HODNOTY PRO VEKOVE
KATEGORIE PRI MERENI BIA

5.1. Normalové hodnoty pro déti (3-10 let)

Tabulka 4: Primérné hodnoty vybranych komponent u déti (Dorhofer, Pirlich
2005)

Me¢tena slozka Chlapci Dévcata
Télesny tuk (kg) 2,0-8.,0 2,7-92
Télesny tuk (%) 12,4 -21,0 15,4 -24,1

Tukuprosta hmota (kg) 13,8 28,4 13,3 -25,8
Celkova télesna voda (1) 10,3 -20,8 10,3 -27,5
Fazovy uhel (°) 5,2-5,9 52-59
Celkova buné¢na hmota (kg) 6,9 142 6,6 -129
Extracelularni hmota (kg) 6,9—-14.2 6,6 -129
ECM/BCM index Okolo 0,87 Okolo 0,97

5.2. Normalové hodnoty pro mladez (11-17 let)

Tabulka 5: Primérné hodnoty vybranych komponent u mladeze (Dorhofer,

Pirlich 2005)

Meéfena slozka Chlapci Dévcata
Telesny tuk (kg) 6,8 13,7 8,9-18,8
Télesny tuk (%) 13,2-21,9 19,7 -29,6

Tukuprosta hmota (kg) 30,5 58,2 27,5-45,0
Celkova télesna voda (1) 22,4-399 20,7 —33,9
Fazovy thel (°) 5,5-6,6 5,4-6,0
Celkova bun&¢na hmota (kg) 16,8 —32,1 152-24,8
Extracelularni hmota (kg) 13,7 —-26,1 12,3 -20,2
ECM/BCM index Okolo 0,87 Okolo 0,97
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5.3. Normalové hodnoty pro dospélé

Tabulka 6: Primérné hodnoty vybranych komponent u dospélych (Dorhofer,
Pirlich 2005)

Meéftena slozka Muzi Zeny
Télesny tuk (kg) 7,3-194 13,8 —24-7
Télesny tuk (%) 10,6 — 24,5 23,4 -35,4

Tukuprosta hmota (kg) 53,5-69,8 40,7 -50,4
Celkova télesna voda (1) 39,1 -51,1 29,8 -36,9
Fazovy uhel (°) 6,077 5,2—-6,8
Celkova buné¢na hmota (kg) 29,3 -39.6 20,4 —26,7
Extracelularni hmota (kg) 23,2-31,8 19,1 — 25,0
ECM/BCM index 0,68 -0,93 0,8 -1,09

5.4. Normalové hodnoty pro osoby starsi 60 let

Tabulka 7: Primérné hodnoty vybranych komponent u osob starSich 60 let

(Dorhofer, Pirlich 2005)

Mgéfena slozka Muzi Zeny
Telesny tuk (kg) 7,9 -20,1 13,3 - 23,7
Télesny tuk (%) 12,1 -25,6 22,7-35,0

Tukuprosta hmota (kg) 51,4 - 66,1 39,8 -49.4
Celkova télesna voda (1) 37,6 —48,4 29,1 - 36,1
Fazovy thel (°) 4,7-6,6 4,7-64
Celkova bun&¢na hmota (kg) 25,1-34,0 18,8 -25,3
Extracelularni hmota (kg) 24,6 — 33,7 19,5 -25,7
ECM/BCM index 0,82-1,24 0,86 - 1,23
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6. VYZKUMNA CAST

6.1. Charakteristika souboru

Soubor tvotilo 50 muza vysetienych metodou bioelektrické impedance. Tito
muzi byli rozdéleni do péti vékovych kategorii po deseti ¢lenech. Prvni kategorii
tvotily déti ve véku 7-9 let. Druhou kategorii byla mladez ve véku 14-15 let.
Tteti skupina byla sloZzena z nesportujicich dospélych, u kterych se vék
pohyboval od 20 do 35 let. Do ¢tvrté kategorie patfili sportujici dospéli ve véku
od 22 do 30 let. Posledni kategorii tvofili lidé nad 60 let, kde se vék pohyboval
od 60 do 69 let.

6.2. Metodika méreni

6.2.1. Charakteristika pristroje
Meéfteni byla provedena pomoci pfistroje BIA 2000. Tento pfistroj se vyuziva
k multifrekvenénimu fazové citlivému méreni na frekvencich 1, 5, 50 a 100 kHz.
Pouziva se tetrapolarni usporadani elektrod, kdy dvéma elektrodami je do téla
poustén maly proud (400 — 800 mA) a dvéma elektrodami se snimd napéti, poté
se vyhodnocuje odpor téla mezi témito elektrodami. Pfistroj je propojen
s pocitacem, na kterém je nainstalovany software, ktery po zadani
antropometrickych parametri dopocitava hodnoty dalsich proménnych, jako je

%BF, TBW, BCM, ECM, LBM, ECM/BCM index.

Vyska a hmotnost byly méfeny na vaze v laboratofi sportovni motoriky. Chyba

méfeni je do 2%, pokud jsou zachovany standardizované podminky.

6.2.2. Statistické zpracovani dat
Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci programu Microsoft Excel
2013. Vyuzita byla statisticka funkce aritmeticky primér, ktera nam vyhodnoti,
kde se nachazi stfed souboru. Dalsi funkci byla smérodatna odchylka, ktera

ukazuje, v jaké mite jsou hodnoty okolo stiedu rozptyleny.
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6.3. Vysledky a diskuze

V této casti budeme porovnavat vysledné hodnoty vybranych komponent
s hodnotami normélovymi. Vybranymi komponentami jsou celkova télesna
voda, tukuprostd hmota, tukovd hmota, extracelularni hmota, celkova bunécna
hmota, fazovy thel a pomér mezi ECM a BCM. Doplnény jsou jesté parametry

vek, vyska, hmotnost.
Pro vypocet tuku byly pouzity rovnice podle Bunce z kapitoly 4.5.
Pro déti byla pouZita rovnice:

%BF = 39,2649 — 5,4577 * v&k — 9,2044 * vyska® + 0,3979 * hmotnost + 0,0442
* BIA

Pro mladez byla pouzita rovnice:

%BF = 6,3899 — 0,0586 * v&k —9,1011 * vyska? + 0,3979 * hmotnost + 0,0094
* BIA

Pro dospélé byla pouzita rovnice:

%BF = 4,6492 — 0,0511 * vék — 8,9042 * vyska®+ 0,4191 * hmotnost + 0,0094
* BIA

Pro osoby nad 60 byla pouzita rovnice:

%BF = 7,0192 — 0,0486 * vék — 7,8214 * vyska®+ 0,4011 * hmotnost + 0,0141
* BIA

6.3.1. Déti

Tabulka 8: Naméiené hodnoty vybranych komponent u déti

Veék | Vyska | Hmotnost | TBW | LBM | BF | ECM | BCM |[ECM/| «
BCM
Jednotka | roky m kg kg kg kg kg kg °
D1 7 1,28 28,70 20,30 | 27,70 | 1,00 | 13,50 | 14,30 | 0,94 | 5,90
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D2 8 1,40 54,00 26,00 | 35,50 |18,50| 17,30 | 18,20 | 0,95 |5,90
D3 8 1,37 32,60 21,90 | 29,90 | 2,70 | 15,50 | 14,50 | 1,07 |5,30
D4 7 1,28 27,30 19,10 | 26,10 | 1,20 | 12,70 | 13,30 | 0,95 | 5,80
D5 9 1,38 28,70 19,90 | 27,10 | 1,60 | 13,30 | 13,80 | 0,96 | 5,80
D6 9 1,51 40,40 25,20 | 34,40 | 6,30 | 17,40 | 17,00 | 1,02 |5,50
D7 9 1,45 38,30 23,00 | 31,50 | 6,80 | 15,30 | 16,20 | 0,94 |5,90
D8 9 1,41 30,70 20,70 | 28,30 | 2,40 | 13,80 | 14,50 | 0,95 | 5,80
D9 9 1,40 42,00 26,50 | 36,30 | 5,70 | 16,90 | 19,30 | 0,96 | 6,30
D10 9 1,28 28,00 18,50 | 25,30 | 2,70 | 12,20 | 13,10 | 1,02 | 6,00
Prameér 8.4 1,38 35,07 22,11 | 30,21 | 4,89 | 14,79 | 15,42 | 0,98 | 5,82
c 0,8 | 0,07 8,14 2,78 | 3,81 | 497 | 1,85 | 2,03 | 0,04 |0,26

TBW = celkova télesna voda; LBM = tukuprostd hmota; BF = t€lesny tuk; ECM = extracelularni

hmota; BCM = celkova bun&tna hmota; ECM/BCM = pomér extracelularni a celkové bunécné

hmoty; a = fazovy thel D1-D10 = oznaceni méfeného; ¢ = smérodatna odchylka

D1 — U prvniho ditéte se naméfené hodnoty pohybovaly na rozmezi

normalovych hodnot. Pouze télesny tuk byl pod hranici.

D2 — Druhé dit¢ mélo vSechny hodnoty kromé fazového tthlu a ECM/BCM

indexu vysoko nad normalovymi hodnotami. Toto se d4 pficist vysoké hmotnosti

pacienta, ovSem vysoka hodnota tuku a nizkd hodnota TBW poukazuje na

obezitu.

D3 — Vétsina hodnot se pohybovala nad horni hranici normalovych hodnot. Zde

nas zaujme hodna ECM/BCM indexu vys$si nez 1 a fazovy thel na dolni hranici,

coZ nejspiSe znaci horsi nutri¢ni stav a nizkou pohybovou aktivitu.

D4 — Vsechny hodnoty kromé télesného tuku jsou v normalu.

D5 — VSechny hodnoty kromé t€lesného tuku jsou v normélu.

D6 - TBW, LBM, BCM a ECM ptesahuji normalové hodnoty, toto se da pricist

vys$§i hmotnosti pacienta. Hodnota indexu ECM/BCM je nad hodnotou 1, coz

poukazuje na horsi nutri¢ni stav téla.
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D7 — Vétsina hodnot nad normélem, miize se piicist vys$si hmotnosti pacienta.
D8 — Vétsina hodnot v normalu.

D9 — Vétsina hodnot nad normalem. Fazovy thel v hodnoté 6,3 znaci dobry

nutri¢ni stav a vyS$s$i sportovni aktivitu.
D10 — Vétsina hodnot v normalu.

6.3.2. Mladez

Tabulka 9: Naméfené hodnoty vybranych komponent u mladeze

Veék | Vyska | Hmotnost | TBW | LBM | BF | ECM | BCM [ECM/| «a
BCM

Jednotka | roky m kg kg kg kg kg kg °
Ml 14 1,76 66,60 44,10 | 60,30 | 6,30 | 24,90 | 35,40 | 0,70 | 7,60
M2 15 1,84 67,00 47,60 | 65,00 | 2,00 | 29,60 | 35,40 | 0,84 | 6,60
M3 15 1,79 68,70 45,30 | 61,90 | 6,80 | 28,50 | 33,30 | 0,86 | 6,40
M4 14 1,73 55,50 37,30 | 51,00 | 4,50 | 25,30 | 25,70 | 0,98 | 5,70
M5 15 1,74 55,50 36,80 | 50,30 | 5,20 | 24,20 | 26,10 | 0,93 | 6,00
M6 15 1,80 59,00 39,20 | 53,60 | 5,40 | 27,00 | 26,50 | 1,02 |5,50
M7 15 1,89 85,70 47,70 | 65,10 {20,60| 29,40 | 35,80 | 0,82 | 6,60
M8 14 1,79 74,10 47,20 | 64,40 | 9,70 | 26,60 | 37,80 | 0,70 | 7,60
M9 15 1,73 54,80 38,70 | 52,90 | 1,90 | 23,30 | 29,50 | 0,79 | 6,90
MI10 15 1,75 60,80 37,30 | 50,90 | 9,90 | 23,40 | 27,50 | 0,85 | 6,40
Primér | 14,7 | 1,78 64,77 42,12 | 57,54 | 7,23 | 26,22 | 31,3 | 0,85 |6,53
c 0,46 | 0,05 9,32 443 | 6,02 | 514 | 2,25 | 4,46 | 0,10 |0,67

TBW = celkova télesna voda; LBM = tukuprostd hmota; BF = t€lesny tuk; ECM = extracelularni
hmota; BCM = celkova bun&tna hmota; ECM/BCM = pomér extracelularni a celkové bunécné
hmoty; a = fazovy uhel; M1-M10 = oznaceni méfeného; ¢ = smérodatna odchylka

M1 — T¢lesny tuk v normalu, vSechny ostatni hodnoty nad normalem. Dobry
pomér ECM/BCM a velky fazovy uhel poukazuje na velmi dobry nutri¢ni stav

a vysokou sportovni aktivitu.
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M2 — Velmi nizkd hodnota télesného tuku. Fazovy tthel a BCM/ECM index

v normadlu, ostatni hodnoty nad.

M3 — T¢lesny tuk, ECM/BCM index a fazovy uhel v normalu. Ostatni hodnoty

nad urovni normalu.
M4 — Vsechny hodnoty v normalu.
MS5 - VSechny hodnoty v normalu.

M6 — Vsechny hodnoty kromé¢ ECM/BCM indexu v normalu, fazovy uhel na
dolni hranici. Tyto hodnoty znac¢i hor$i nutriéni stav a nizkou pohybovou

aktivitu.

M7 — Vsechny hodnoty kromé¢ ECM/BCM indexu a fazového uhlu nad

normalovou hranici. Vysoka je predevsim hodnota tuku.

M8 — Vsechny hodnoty kromé télesného tuku nad normalovou hranici. Dobré
hodnoty fazového thlu a ECM/BCM indexu znac¢i velmi dobry nutri¢ni stav a

vysokou sportovni aktivitu.

M9 — VétSina hodnot v normalu, velmi nizkd hodnota télesného tuku.
Nadpriumérny fazovy uthel poukazuje na dobry nutriéni stav a pravidelnou

sportovni aktivitu.
M10 — VSechny hodnoty v normalu.

6.3.3. Sportujici dospéli
Tabulka 10: Namétené hodnoty vybranych komponent u sportujicich dospélych

Veék | Vyska | Hmotnost | TBW | LBM | BF | ECM | BCM |ECM/| «
BCM
Jednotka | roky m kg kg kg kg kg kg °
S1 23 1,87 79,90 49,40 | 67,50 | 12,40| 26,70 | 40,90 | 0,65 | 8,10
S2 22 1,83 79,40 50,50 | 69,00 |10,40| 26,50 | 42,50 | 0,62 | 8,40
S3 27 1,73 84,00 46,80 | 64,00 |20,00| 24,60 | 39,40 | 0,62 | 8,40
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S4 30 1,75 84,30 51,90 | 70,90 |13,40| 28,60 | 42,20 | 0,68 | 7,80

S5 25 1,82 97,00 57,60 | 78,60 |18,40| 29,70 | 48,90 | 0,61 | 8,50
S6 24 1,72 83,20 45,40 | 62,00 {21,20| 24,00 | 38,10 | 0,63 | 8,30
S7 25 1,71 82,50 49,80 | 68,00 |14,50| 25,40 | 42,60 | 0,60 | 8,70
S8 30 1,88 99,00 59,00 | 80,60 |18,40| 32,90 | 47,70 | 0,69 | 7,70
S9 23 1,79 81,50 49,60 | 67,80 |13,70| 26,70 | 41,10 | 0,65 | 8,10

S10 29 1,89 92,70 54,80 | 74,80 |17,90| 30,40 | 44,40 | 0,68 | 7,70

Primer | 25,8 1,80 86,35 51,48 | 70,32 |16,03| 27,55 | 42,78 | 0,64 | 8,17

c 2,85 0,07 6,79 4,19 | 5,70 | 342 | 2,66 | 3,23 | 0,03 0,33

TBW = celkova télesna voda; LBM = tukuprosta hmota; BF = télesny tuk; ECM = extracelularni
hmota; BCM = celkova bunééna hmota; ECM/BCM = pomér extracelularni a celkové bunécné
hmoty; a = fazovy uhel; S1-S10 = oznaceni mé&feného; ¢ = smérodatna odchylka

S1 — Hodnoty komponent na horni hranici normalovych hodnot. Fazovy thel a
ECM/BCM index maji hodnoty vyrazné leps$i neZ normalové, toto zna¢i velmi

dobry nutri¢ni stav a vysokou troven sportovni aktivity.

S2 — VétSina hodnot v horni hranici normalovych hodnot, BCM tésné nad touto
hranici. Fazovy uhel a ECM/BCM index maji hodnoty vyrazné lepsi nez
normalové, toto znac¢i velmi dobry nutri¢ni stav a vysokou uroven sportovni

aktivity.

S3 — Vétsina hodnot v horni hranici normalovych hodnot. BF tésn¢ nad hranici.
Féazovy uhel a ECM/BCM index maji hodnoty vyrazné lepsi nez normalové, toto

znac¢i velmi dobry nutri¢ni stav a vysokou urovei sportovni aktivity.

S4 — Vsechny hodnoty kromé BF jsou nad hranici normalovych hodnot. Fazovy
uhel a ECM/BCM index maji hodnoty lepsi nezZ normalové, toto znaci velmi

dobry nutri¢ni stav a vysokou troven sportovni aktivity.

S5 — Vétsina hodnot nad hranici normalovych hodnot, ECM a BF v horni hranici.
Féazovy uhel a ECM/BCM index maji hodnoty vyrazné lepsi nez normalové, toto

znac¢i velmi dobry nutri¢ni stav a vysokou urovei sportovni aktivity.
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S6 — Vétsina komponent dosahuje horni hranice normalovych hodnot, télesny
tuk, ECM/BCM index a fazovy thel nad hranici. Fazovy thel a ECM/BCM
index maji hodnoty vyrazn¢ lepsi nez normalové, toto znaci velmi dobry nutri¢ni

stav a vysokou uroven sportovni aktivity.

S7 — VétSina komponent dosahuje horni hranice normalovych hodnot, BCM je
vy$$i nez u normalovych hodnot. Fazovy thel a ECM/BCM index maji hodnoty
vyrazné lepSi nez normalové, toto zna¢i velmi dobry nutri¢ni stav a vysokou

uroveni sportovni aktivity.

S8 — Hodnota BF dosahuje horni hranice normalovych hodnot, ostatni hodnoty
jsou vyrazné vyssi. Fazovy tihel a ECM/BCM index maji hodnoty lep$i nez
normdlové, toto zna¢i velmi dobry nutrini stav a vysokou uroveii sportovni

aktivity.

S9 — Vétsina komponent dosahuje horni hranice normalovych hodnot, BCM je
nad touto hranici. Fazovy uhel a ECM/BCM index maji hodnoty vyrazné lepsi
neZ normalové, toto zna¢i velmi dobry nutri¢ni stav a vysokou uroven sportovni

aktivity.

S10 — BF a ECM dosahuji hodnot horni hranice normélovych hodnot, ostatni
hodnoty tuto hranici pievysuji. Fazovy thel a ECM/BCM index maji hodnoty
lepsi nez normalové, toto zna¢i velmi dobry nutri¢ni stav a vysokou uroven

sportovni aktivity.

6.3.4. Nesportujici dospéli

Tabulka 11: Naméfené hodnoty vybranych komponent u nesportujicich

dospélych
Veék | Vyska | Hmotnost | TBW | LBM | BF | ECM | BCM |ECM/| a
BCM
Jednotka | roky m kg kg kg kg kg kg °
N1 35 1,71 89,50 51,20 | 70,00 |19,80| 33,00 | 37,00 | 0,89 | 6,20
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N2 24 2,01 89,50 59,60 | 81,40 | 8,10 | 37,90 | 43,60 | 0,87 | 6,30
N3 22 1,76 61,50 39,70 | 54,20 | 7,30 | 24,50 | 29,70 | 0,82 | 6,60
N4 20 2,01 94,70 60,20 | 82,20 12,50 36,60 | 45,60 | 0,80 | 6,80
N5 26 1,95 121,00 | 66,70 | 91,20 |29,80| 40,70 | 50,50 | 0,81 | 6,70
N6 33 1,93 86,50 51,40 | 70,30 |16,20| 32,10 | 38,10 | 0,84 | 6,50
N7 23 1,87 88,70 53,80 | 73,40 |15,30| 33,00 | 40,50 | 0,81 | 6,70
N8 23 2,04 111,00 | 65,50 | 89,40 |21,60| 40,80 | 48,70 | 0,84 | 6,50
N9 24 1,80 99,00 62,20 | 85,00 [14,00( 41,00 | 44,00 | 0,93 | 6,00
NI10 23 2,05 126,00 | 77,70 | 106,20|19,80| 49,10 | 57,00 | 0,86 | 6,40
Primeér | 25,3 1,91 96,74 58,80 | 80,33 |16,44| 36,87 | 43,47 | 0,85 | 6,47
c 4,61 0,12 17,81 9,90 | 13,54 | 6,35 | 6,35 7,31 | 0,04 | 0,24

TBW = celkova télesna voda; LBM = tukuprostd hmota; BF = t€lesny tuk; ECM = extracelularni

hmota; BCM = celkova bun&tna hmota; ECM/BCM = pomér extracelularni a celkové bunécné

hmoty; a = fazovy uhel; N1-N10 = oznaceni méteného; o = smérodatna odchylka

N1 — Vétsina komponent se pohybuji okolo horni hranice normélovych hodnot.

Pouze fazovy uhel se pohybuje u dolni hranice.

N2 — Velka ¢ast komponent se pohybuje nad hranici normélovych hodnot. BF a

fazovy thel se pohybuji u dolni hranice.

N3 — Veétsina komponent se pohybuje okolo dolni hranice normélovych hodnot.

N4 — Vétsina komponent je nad hranici normalovych hodnot. Hodnoty BF,

BCM/ECM index a fazovy uhel jsou v normalu.

N5 — Vétsina komponent nad hranici normalovych hodnot, pfedevsim hodnota

BF je velmi vysokda. ECM/BCM index a fazovy uhel jsou v normalu.

N6 — Vsechny hodnoty v normalu nebo té€sné nad hranici normalu.

N7 — VSechny hodnoty v normalu nebo tésné nad hranici normalu.

N8 — Vétsina hodnot nad hranici normalu. ECM/BCM index a fazovy uhel jsou

v normalu.
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N9 — Vétsina hodnot nad hranici normalu. BF je v normélu, ECM/BCM index a
fazovy uhel jsou na dolni hranici hodnot, toto zna¢i horsi nutri¢ni stav a nizkou

uroven fyzické aktivity.

N10 — Vétsina hodnot vysoko nad normalem, BF v normalu. ECM/BCM index
a fazovy uhel je v normalu. Vysoké hodnoty komponent jsou zplisobeny veétsi

vahou pacienta.

6.3.5. Osoby nad 60 let
Tabulka 12: Namétené hodnoty vybranych komponent u osob nad 60 let

Vek | Vyska | Hmotnost | TBW | LBM | BF | ECM | BCM |ECM/| «
BCM

Jednotka | roky | m kg Kg kg kg kg kg °
0] 60 | 1,53 66,00 40,90 | 55,80 |10,20| 23,80 | 32,00 | 0,74 | 7,20
02 61 | 1,68 74,50 42,00 | 57,30 |17,20| 25,70 | 31,60 | 0,81 |6,70

03 69 | 1,64 66,70 41,60 | 56,80 | 9,90 | 26,80 | 30,10 | 0,89 | 6,20
04 61 | 1,72 85,90 49,60 | 67,70 |18,20| 33,30 | 34,50 | 0,97 | 5,80
05 60 | 1,77 80,90 52,80 | 72,10 | 8,80 | 32,80 | 39,30 | 0,83 | 6,60

06 69 | 1,84 72,50 52,50 | 71,70 | 0,80 | 32,70 | 39,00 | 0,84 | 6,50
o7 61 | 1,90 83,60 55,80 | 76,30 | 7,30 | 35,60 | 40,70 | 0,87 | 6,30
08 64 | 1,73 97,80 52,30 | 71,40 |26,40( 31,40 | 40,10 | 0,78 | 6,90

09 61 | 1,75 86,40 52,40 | 71,60 |14,80( 30,00 | 41,50 | 0,72 | 7,40
0O10 67 | 1,65 67,10 40,60 | 55,50 [11,60| 25,40 | 30,10 | 0,84 | 6,50
Primeér | 63,3 | 1,72 78,14 48,05 | 65,62 |12,52| 29,75 | 35,89 | 0,83 | 6,61
c 3,491 0,10 9,99 572 | 7,83 | 6,66 | 3,83 | 4,43 | 0,07 | 0,45

TBW = celkova télesna voda; LBM = tukuprostd hmota; BF = télesny tuk; ECM = extracelularni
hmota; BCM = celkova bun&tna hmota; ECM/BCM = pomér extracelularni a celkové bunécné

hmoty; a = fazovy thel; O1-O10 = oznac¢eni mé&feného; ¢ = smérodatna odchylka

O1 — Vétsina hodnot odpovida normalovym hodnotdm. ECM je tésné pod

hranici normélu. ECM/BCM index a fazovy uhel jsou nad urovni normélu.

02 — Vétsina hodnot odpovida normalovym hodnotdm. ECM/BCM index a

fazovy tuhel jsou tésn¢ nad hranici normalu.
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03 — V3echny hodnoty jsou v normalu.

04 — Vétsina hodnot se pohybuje té€sné nad hranici norméalu. ECM/BCM index
a fazovy uhel jsou v normalu. BF dosahuje velmi vysokych hodnot a je jen tésné

pod hranici normalu.

05 — Vétsina hodnot se pohybuje nad trovni normalu. BF, ECM, ECM/BCM

index a fazovy thel je normalu.

06 — V¢étsina hodnot se pohybuje nad arovni normalu. ECM, ECM/BCM index

a fazovy uhel jsou v normalu. BF vykazuje velmi nizké hodnoty.

07 — Vétsina hodnot se pohybuje nad urovni normalu. BF, ECM/BCM index a

fazovy uhel jsou v normalu.

08 — Vétsina hodnot se pohybuje nad urovni normdlu. ECM dosahuje
normélovych hodnot. Hodnoty ECM/BCM indexu a fazového uhlu vykazuji

hodnoty lepsi nez normalové. BF dosahuje velmi vysokych hodnot.

09 — VétSina hodnot je nad hranici normalu. Hodnoty ECM a BF jsou v normalu.

Hodnoty ECM/BCM indexu a fazového thlu jsou na velmi dobré tirovni.
010 — Vsechny hodnoty jsou v normalu.

6.3.6. Porovnani kategorii

TBW
Tabulka 13: Hodnoty TBW v poméru k télesné hmotnosti (hodnoty jsou uvedeny
v %)

Déti Mladez Dospéli Sportujici | Nad 60 let
1 70 66 57 62 62
2 48 71 67 64 56
3 67 66 65 56 62
4 70 67 64 62 58
5 69 66 55 59 65
6 62 66 59 55 72
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7 60 56 61 60 67
8 67 64 59 60 54
9 63 71 63 61 61
10 66 61 61 59 61
Primeér 64,20 65,40 61,10 59,80 61,80
c 6,29 4,20 3,53 2,60 5,02

1-10 = ¢len vékové kategorie; 6 = smérodatna odchylka

Podle Kittnara (2011) se ocekéavalo, Ze TBW u déti a mladeze bude vyssi nez
60% telesné hmotnosti, u dospélych se bude pohybovat okolo 60% a u osob nad
60 let okolo 50%. Zaroven se také ptedpokladalo, Ze u osob s vy$§im mnoZstvim
tukové hmoty bude hodnota TBW nizsi a u sportujicich osob vyssi. U déti a
mladeZe tyto hodnoty primérné dosahovaly 64,20 a 65,40% tudiz se splnil
ptedpoklad. U nesportujicich dospélych ¢inil primér 61,10% a ptedpoklad se
tedy také splnil. U sportujicich dospélych se nesplnil pfedpoklad vyssich hodnot
neZ u nesportujicich dospélych. Osoby nad 60 let taktéz nesplnily teoretické
ptedpoklady, ocekavané hodnoty je piekrocily o 11,80%. Potvrdil se také
predpoklad u osob s vy$§im mnozstvim tuku, u nich bylo procentudlni mnoZstvi

vody niZ8i nezZ u ostatnich ¢lenti dané kategorie.

LBM
Tabulka 14: Hodnoty LBM v poméru k celkové télesné hmotnosti (hodnoty jsou

uvedeny v %)

Dospéli Sportujici
1 78 84
2 91 87
3 88 76
4 87 84
5 75 81
6 81 75
7 83 82
8 81 81
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9 86 83

10 84 81
Primeér 83,42 81,49

c 4,59 3,44

1-10 = ¢len vékové kategorie; ¢ = smérodatna odchylka

Podle Pastuchy (2014) by mély vyssich hodnot LBM dosahovat sportovcei diky
vyS$imu mnoZstvi svalové hmoty. Tento pfedpoklad nebyl naplnén, nesportujici
populace dosahla vyssich hodnot LBM v poméru k celkové hmotnosti, nez
sportujici populace. U sportujici populace to bylo primérné 81% télesné

hmotnosti a u nesportujici 83% telesné hmotnosti.

BF
Tabulka 15: Hodnoty BF v poméru k télesné hmotnosti (hodnoty jsou uvedeny
v %)

Déti Mladez Dospéli Sportujici | Nad 60 let

1 3 9 22 16 15

2 34 3 9 13 23

3 8 10 12 24 15

4 4 8 23 16 21

5 6 9 25 19 11

6 15 9 19 25 1

7 18 24 17 18 9

8 8 13 19 19 27

9 14 3 14 17 17

10 10 16 16 19 17
Pramér 12,00 10,40 17,60 18,60 15,60

c 8,66 5,87 4,78 11,84 70,50

1-10 = ¢len vékové kategorie; ¢ = smérodatna odchylka

U télesného tuku se podle Dorhofera a Pirlicha (2005) ocekéavaly u déti a
mladeze hodnoty mezi 13 a 21% télesné hmotnosti a u dospélych a osob nad 60
let mezi 11 a 25%, u sportujicich se ocekavaly niz§i hodnoty nez u

nesportujicich. U déti a mladeze byla vétSina hodnot niZsi, nez se predpokladalo,
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jeden ¢len kazdé z kategorii dosahl hodnot vyrazné vyssich. Priméry hodnot
téchto kategorii také nesplnily piredpoklady. U dospélych a osob nad 60 let se
hodnoty pohybovaly v piedpoklddaném rozmezi, vyjimkou byl jeden ¢len
kategorie osob nad 60 let. Nesplnil se pfedpoklad, ze sportujici budou mit nizsi

mnozstvi tuku, primérné meli 18,60% a nesportujici 17,60%.

ECM, BCM, ECM/BCM index

Podle Dorhofera a Pirlicha (2005) by mély u déti hodnoty ECM a BCM
dosahovat ptiblizné 50% LLBM a jejich index by se tedy mél pohybovat okolo 1.
U dospéelych by se pak hodnoty ECM mély pohybovat okolo 40% a BCM okolo
60% a jejich index by mél byt mezi 0,7 a 0,8. U sportovei se pak ocekavaji vyssi
hodnoty BCM a niz§i ECM a jejich index okolo 0,6. Tyto pfedpoklady se
vyplnily, u déti byla primérnd hodnota ECM/BCM indexu 0,98, u mladeze 0,85,
u sportujicich 0,64, u nesportujicich 0,85 a u osob nad 60 let 0,83.

Fazovy thel

U fazového uhlu se podle Dorhofera a Pirlicha (2005) oc¢ekavaly hodnoty u
dospélych okolo 6°, u sportujicich nad 7,9°. Tento ptedpoklad se vyplnil, u
nesportujicich byly primérné hodnoty 6,47° a u sportujicich 8,17°.

6.4. Zavéry vyzkumné casti
Pti méteni jsme zjistili, ze velké mnozZstvi méfenych ptresdhlo normélovych
hodnot vybranych komponent. Potvrdilo se velké mnozstvi teoretickych
predpokladii. U TBW se potvrdilo, Ze jeji hodnoty v poméru k télesné hmotnosti
u déti a mladeze budou vyssi nez u dospélych. V kategorii dospélych se splnil
ptedpoklad, Ze se hodnoty budou pohybovat okolo 60%, nesplnil se ovsem
ptedpoklad, ze u sportujicich budou tyto hodnoty vyssi nez u nesportujicich. U
osob nad 60 let se nesplnil ptedpoklad, Ze se hodnoty TBW budou pohybovat
okolo 50% télesné hmotnosti. Splnil se také predpoklad, Ze osoby s vySSim
mnozstvim tukové hmoty budou mit nizsi hodnotu TBW. U LBM se nevyplnil

predpoklad, Ze jeji hodnoty v poméru k telesné hmotnosti budou vyssi u
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sportujicich dospélych nez u nesportujicich. BF u déti a mladeze nesplnil
predpoklady a byl niZ$i nez se o€ekéavalo, u dospélych a osob nad 60 let byl podle
predpokladii. Nesplnil se ovsem piedpoklad, Ze u sportujicich dospélych bude
télesny tuk niz$i nez u sportujicich. U hodnot ECM, BCM a ECM/BCM indexu
se splnily vSechny ptedpoklady, u déti dosahovaly hodnoty ECM a BCM
ptiblizné 50% L.BM a index ECM/BCM byl tedy okolo 1. U dospélych se pak
hodnoty ECM snizily a BCM zvysily a tim klesl jejich pomér. U sportujicich byl
jejich pomér jesté vyrazngjsi. U fazového uhlu se také splnily predpoklady, u
sportujicich byl fazovy thel vyssi nez u nesportujicich. Diivodem nesplnéni
teoreticky predpokladii u sportujicich a nesportujicich dospélych miize byt druh
vykonavané sportovni aktivity, popfipadé Spatné stravovaci navyky, u TBW
mohou byt diivodem nizsich hodnot u sportovct vyssi hodnoty télesného tuku.
Diivodem nizkych hodnot télesného tuku u déti mize byt sportovni aktivita nebo
stravovaci navyky. Divodem vysSich hodnot TBW u osob nad 60 let mtze byt
sportovni aktivita ¢lent této vékové skupiny. Vysledky naseho méfeni mohou

byt také ovlivnény malym vzorkem testovanych osob.
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ZAVERY

Hlavnim cilem prace bylo vyhodnoceni dat vybranych vékovych skupin (déti,
mladez, nesportujici dospéli, osoby nad 60 let). Nejdiive jsme porovnavali data
naméiend pomoci metody bioelektrické impedance s daty, kterd jsou uvedena
jako normélové pro méteni touto metodou. Déle jsme pak vyhodnocovali, zda

naméiené hodnoty spliuji teoretické predpoklady pro dané vékové kategorie.

Pti vyhodnocovani jsme zjistili, Ze vétSina souboru dosdhla normalovych hodnot
vybranych komponent nebo tyto hodnoty ptekrocila, tento jev se da pricist vyssi
hmotnosti pacientli v méfeném souboru. Porovnavany byly komponenty TBW,
LBM, BF, ECM, BCM, ECM/BCM index a fazovy uhel. Ptekroceni
normalovych hodnot u TBW, LBM a BCM se da ve vétSin€ ptipadd brat jako
pozitivni jev. U ptekro¢eni ECM zdleZi na hodnot¢ ECM/BCM indexu, pokud
ECM piesahne normalové hodnoty a ECM/BCM index zlstane v normalovych
hodnotach, da se tento jev pric¢ist vys$$i hmotnosti pacienta. Pokud ovSem
ECM/BCM index vykazuje hodnoty horsi, poukazuje tento jev na moznou
nemoc pacienta. Kdyz fazovy uhel piesahuje normalové hodnoty, miZeme tento
jev brat pozitivng, jedna se nejspis o pacienta s dobrym nutri¢énim stavem, ktery

je fyzicky aktivni.

Pti ovéfovani teoretickych poznatki se jich velké mnozstvi potvrdilo. U TBW
se potvrdilo u déti, mladeze a dospé€lych, Ze se vzrustajicim vékem jeji hodnota
klesa, pouze u osob nad 60 let se tento predpoklad nesplnil, coz mohlo byt
ovlivnéno fyzickou aktivitou ¢lent této kategorie. Déle se nesplnil piredpoklad,
hodnotami télesného tuku. U LBM se nepotvrdilo, ze by u sportujicich
dospélych méla dosahovat vyssich hodnot nez u nesportujicich, tento vysledek
muze byt ovlivnén druhem sportovni aktivity. BF u déti a mladeze ve vétSiné
ptipadli nedosahoval normdlovych hodnot, tento jev se miize byt nasledkem

fyzické aktivity této kategorie. U dospélych a osob nad 60 let byly hodnoty BF
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podle norem, nesplnil se ovSem piedpoklad, Ze sportujici budou mit méné
télesného tuku nez nesportujici, toto mize byt ddno druhem sportovni aktivity.
U nékolika métenych télesny tuk vyrazné prekrocil normalové hodnoty, tento
vysledek poukazuje na moznou obezitu. ECM/BCM index vykazoval
predpokladané hodnoty u vSech veékovych kategorii. Hodnoty fazového thlu
byly také podle ptredpokladli. Vysledky méteni mohly byt ovlivnény malym

vzorkem testovanych osob.

Pti méfeni BIA jsme zjistili, Ze tato metoda najde své vyuziti jak u sportovet,

vvvvvv

indexu a fazového uhlu, diky kterym mohou zjistit kvalitu svalové hmoty a
nutri¢ni stav téla, coZ pomaha pii vyhodnoceni ucinnosti sportovniho tréninku.
U bézné populace se BIA vyuziva predevSsim k meéfeni télesného tuku a

vyhodnocovani jeho hodnot ve vztahu k obezité.
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