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Abstrakt: Cilem prace je stanovit objektivitu méfeni vybranych parametra slozeni téla
u tii typl pfistrojii pro analyzu slozeni téla zalozenych na metodé bioelektrické
impedance (BIA). Vybérovy soubor tvofilo 25 juniorskych judistii. Vybérovy soubor se
skladal ze 17 muzt (vek 17,7 £ 0,9; télesna vyska 175,6 +7,7 cm; télesna hmotnost 72,4
+9,1 kg) a 8 Zen (v€k 17,1 + 1,4; télesna vyska 163,4 + 6,3 cm; t€lesna hmotnost 57,4 +
4,7 kg). Jednofaktorova analyza rozptylu-ANOVA pro opakovana méfeni (faktor: typ
méficiho piistroje) byla pouzita pro srovnani télesné hmotnosti, celkového mnozstvi
te¢lesného tuku a celkového mnozstvi télesné vody. Objektivita meéfeni pouzitych
pfistrojit byla posuzovdna pomoci vnitrotfidniho korela¢niho koeficientu (ICC) a
typické chyby méfeni (TE). Piistroj InBody 720 nadhodnocuje oproti pfistroji Tanita
MC-980 MA télesnou hmotnost a celkové mnozstvi télesné vody a naopak pfiistroj
InBody 720 podhodnocuje celkové mnozstvi télesného tuku oproti ptistroji Tanita MA-
980 MA. Hodnoty vSech sledovanych zédvisle proménnych zjisténé pomoci piistroje
Tanita BC-418 MA se nachazeji mezi hodnotami ziskanymi z ptistroji InBody 720 a
Tanita MC-980 MA.
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1 UVOD

Me¢feni slozeni téla je velmi Casto vyuzivano v Iékafstvi i ve sportu. Ve sportovnim
tréninku mohou zjisténé hodnoty jednotlivych komponent slozeni téla poskytnout
dulezité informace o predispozicich jedince pro dany sport nebo mohou poskytnout pii
pravidelném opakovaném méfeni slozeni téla informace o progresu v tréninkové
¢innosti.

V dnesni dobé je na trhu dostupnd cela fada méficich pfistroji pro analyzu slozeni
téla zaloZzenych na metodé bioelektrick¢é impedance (BIA). Vyhodou téchto méticich
pfistrojii je nendro¢nost pfipravy a ndsledné procedury méfeni a rychlost dostupnosti
vysledkd, které jsou k dispozici bezprostiedné po meéfeni. Praxe vSak poukazuje na
snizenou presnost méfeni u rdznych typd meéficich pfistroji pro analyzu slozeni téla
zalozenych na metod¢ (BIA).

Smyslem prace je ovéfit objektivitu méfeni vyjadienou typickou chybou (TE)
Vv konkrétnich jednotkach u vybranych zavisle proménnych (t€lesnd hmotnost, celkové

mnozstvi télesného tuku a celkové mnozstvi télesné vody) mezi riznymi typy méficich

pfistrojl pro analyzu sloZeni téla.



2 PREHLED POZNATKU

2. 1 SlozZeni téla

Dle Kutace (2009) je slozeni téla ovlivnéno geneticky a formuji jej vnéjsi faktory,
mezi které patii zejména pohybova aktivita a vyzivové faktory. Télesné slozeni
znamena podil aktivni t€lesné hmoty a télesného tuku v organismu, byva povazovano
zdravotniho stavu a také télesné zdatnosti. Pravidelnym sledovanim télesného slozeni
muzeme monitorovat efektivitu pohybového zatizeni a také vhodna ¢i nevhodna télesna
cviceni, kterd byla zvolena pfi snaze o Upravu télesné hmotnosti (Kuta¢, Pridalovda &
Riegerova, 2008).

Télesné slozeni ¢loveéka se meéni s jeho vyvojem a také zalezi na pohlavi, rase, etnice
a jeho pohybové aktivité. Pohlavni odlisnost v rozdéleni tuku se zalina projevovat
Vv obdobi stfedniho détstvi, zesiluje v obdobi adolescence a pietrvava v dospélosti.
S vékem se u zen uklada vice tuku do oblasti pasu a pazi a u muzi se tuk zpravidla
uklada do zad, bricha a hrudniku (Riegerova, Ptidalova & Ulbrichova, 2006).

Obecné se udava, ze u novorozencu kosterni svalstvo tvoii asi 25% hmotnosti jejich
téla a u dospélych jedincti se udava hodnota okolo 40%. K pomérn¢ dramatickym
zménam v rozvoji tukuprosté hmoty dochdzi mezi 12. a 16. rokem Zivota. Podil
tukuprosté hmoty u chlapci se téméf zdvojnasobuje a u divek nartsta o 50% (Maffulli
et al., 2001 in Riegerova, Ptidalova & Ulbrichova, 2006).

Jedinci, ktefi jsou vyrazné pohybové aktivni dosahuji podstatné vysSich hodnot
tukuprosté hmoty. Tyto hodnoty jsou v zdvislosti na typu jejich télesného zatiZeni.
Nejvyssich hodnot byva dosahovano u sportovct, ktefi jsou na vysoké sportovni urovni
a predevsim u silovych sporti.

Diky metodam zjist'ovani télesného slozeni, miizeme urcovat télesné predpoklady
pro rizna sportovni odvétvi a také télesny vyvoj jedince zabyvajici se vrcholovym nebo
vykonnostnim sportem.

Pti zjiStovani télesného slozeni se vzdy jednd o odhad a pro takovy odhad je
vyuzivano mnoho metod. Nejcastéji tyto pouzivané metody délime na metody
laboratorni a metody terénni. Laboratorni metody jsou pro praxi v terénu naro¢né a to

z divodu technického vybaveni, organiza¢nich moZnosti (testované osoby se musi



dostavit do laboratote, vySetfeni trva delsi dobu), narokti na odbornost obsluhy pfistroji

a také z diivodi cenové relace (Riegerova, Pridalova & Ulbrichové, 2006).

2. 2 Modely télesného sloZeni

T¢lo Cloveéka je riznorodé a predstavuje slozitou mozaiku riznych bunék. Télesna
hmotnost je veliina, na jejiz tvorbé se podileji veskeré tkané lidského téla. Celkovou
hmotnost téla antropologové rozdéluji na jednotlivé ¢asti, neboli komponenty (Blaha e
al., 1986). Piivodni pohled na tyto komponenty byl ddn anatomickym nebo chemickym
sloZzenim téla. Anatomicky model téla je chapan tak, ze télo je tvofeno svalstvem,
tukovou tkani, kostmi, vnitfnimi organy a ostatnimi tkanémi. Chemicky model téla
predstavuje tuk, sacharidy, bilkoviny, minerdly a vodu. V pfipadé, kdy studujeme
otazky vlastniho télesného sloZeni, preferujeme anatomicky klasifika¢ni systém a pokud
se jednd o otazky ke vztahu k télesnym energetickym zdsobam, pouzivame chemicky
klasifikacni systém (Riegerovd, Pfidalova & Ulbrichova, 2006). Jelikoz je znacné
obtizné, abychom kazdou z téchto komponent zméfili zvlast, byly ptredchozi dva
systétmy, tedy anatomicky klasifikaéni systém a chemicky klasifikacni systém
zjednoduSeny a to pouze na dvoukomponentovy model, podle né&jz lidské télo tvoii
tukovd hmota a tukuprostd hmota (fat free mass — FFM). Tukuprosta hmota byva
definovana jako hmotnost vSech tkani lidského organismu minus extrahovatelny tuk

(Bléha et al., 1986).
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Obrazek 1. Chemicky, anatomicky a dvoukomponentovy model télesného sloZeni
(upraveno dle http://www.eamos.cz/amos/kat_tv/externi/antropomotorik/ morfologicka
stavba/stranky/tel_slozeni.htm)

Anatomicky model

Zakladni stavebni c¢asti téla clovéka jsou tvoieny chemickymi prvky. Z celkové
hodnoty 106 chemickych prvku se v téle ¢lovéka vyskytuje 50. Z toho 98% zastupuje
Sest nejdulezitéjsich prvki: O, C, H, N, Ca a P a zbyvajici 2% jsou tvoiena dal§imi 44
prvky (Riegerova, Pridalova & Ulbrichova, 2006).

Molekularni model

Organismus Cloveka se sklada z 11 zdkladnich prvka tvofici molekuly. Tyto
molekuly v lidském téle vytvari vice nez 100 000 chemickych sloucenin.
Hlavni komponenty tvofici celkovou télesnou vahu jsou voda, mineraly, bilkoviny,

lipidy a glykogen (Riegerova, Piidalova & Ulbrichova, 2006).
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Bunécény model

Télo Cloveka je tvofeno buitkami. Buiiky se od sebe navzijem mohou lisit jejich
velikosti, sloZzenim, tvarem, metabolismem a také distribuci. Kazda z bunék
V Organismu zastava svou funkci. Velice vyznamnou roli ma extracelularni tekutina
(ECW). Tato extracelularni tekutina obklopuje jednotlivé buiky v organismu a je
tvofena plazmou a intersticialni tekutinou.

Celkova telesnd véha je tvofena bunikami svalovymi, pojivovymi, epitelidlnimi,
nervovymi, tukovou tkani, extracelularni tekutinou a také organickymi a anorganickymi

slouceninami.

Tkanové-systémovy model

Tento model vychéazi z organizace molekul do tkani. Jednd se o tkané svalové,
kostni a tukové.

Celkova télesnd vaha je urena souctem hodnot muskuloskeletdrniho, koZniho,
respiraéniho, nervového, obéhového, zaZivaciho, reprodukéniho, vyméSovaciho a

endokrinniho systému (Riegerova, Piidalova & Ulbrichova, 2006).

Celotélovy model

O mnoZstvi depotniho tuku a o aktivni té€lesné hmoté vypovida télesnd vyska,
hmotnost, hmotnostné-vysSkové indexy, délkové, Sitkové, obvodové rozméry, kozni fasy

a objem téla (Riegerova, Pridalova & Ulbrichova, 2006).

2. 3 Metody zjistovani télesného sloZeni

Pti zjiStovani télesného slozeni se vzdy jednd o odhad a pro takovy odhad je
vyuzivano mnoho metod. Nejcastéji tyto pouzivané metody délime na metody
laboratorni a metody terénni. Laboratorni metody jsou pro praxi v terénu naro¢né a to
z davodi technického vybaveni, organizacnich moznosti (testované osoby se musi
dostavit do laboratote, vySetieni trva delsi dobu), narokl na odbornost obsluhy piistroji
a také z diivodii cenové relace (Riegerova, Pfidalova & Ulbrichova, 2006).

V soucasnosti se nejcastéji uziva laboratorni i terénni metoda BIA — bioimpedanéni
analyza. Metoda BIA spolu s laboratorni metodou DEXA - (DualEnergy X-

11



Rayabsorptiometry — dualni rentgenova absorbciometrie) se uziva v lékaiské
diagnostice, napiiklad v oborech obezitologie, diabetologie a také k diagnostice
osteoporozy. Dalsi pouzivanou laboratorni metou je napiiklad denzitometrie nebo také
hydrostatické vazeni. Odhad télesného slozeni v terénnich podminkach nam pomaha
fesit antropometrie, méfeni koznich fas pomoci kaliperace. Odhad podilu tuku je mozné
vypocitat podle metodiky Matiegky, Patizkové, Drinkwatera a Rosse (Riegerova,
Ptidalova & Ulbrichova, 2006).

2. 3. 1 Laboratorni metody

V soucasnosti  k nejpouzivanéjSim  laboratornim  metodam patii = metoda
denzitometrie, DEXA a zejména v zamofi oblibena metoda hydrostatického vazeni
(Heyward& Wagner, 2004, Riegerova, Ptidalova & Ulbrichova, 2006; McArdle,
Katch&Katch, 2007)

DEXA (DualEnergy X-Rayabsorptiometry — dualni rentgenova absorbciometrie)

Tato metoda spociva ve dvou ztencenych rentgenovych paprscich, které prochazeji
organismem, rozlisuji kostni mineraly od mékkych tkani a ty dale rozdé€luje na tuk a
tukuprostou hmotu (Etytkomponentovy model).

Metoda DEXA je nejnovéjsi a nejpresnéjsi technologii. Diky této metodé se
muzeme seznamit s vysledky komplexniho sloZeni téla a jednotlivych segmentt.

Vyhodami tohoto pfistroje je vysokd kratkodobd pifesnost, nendrocnost na
spolupraci klienta a také technické zkuSenosti 1 kdyZ pro presné testovani je nutné fadné
proSkoleni prace s pfistrojem. Nevyhodami je jednoznacné vysoka ndkladnost. Také
vzhledem K rozloze snimaci plochy nelze vySetfit obézni jedince nebo také jedince
s vysokou télesnou vyskou. Pfesto je tato metoda v soucasnosti povazovéana jako

nejlepsi (Riegerova, Pridalova & Ulbrichova, 2006).
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Obrazek 2. Schéma méreni DEXA (upraveno dle http://ziim.us/articles/dexa-scans-
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for-osteoporosis-and-body-mass-composition.html)

Denzitometrie

Tato metoda vychazi zdvoukomponentového modelu slozeni téla. Témito
zakladnimi slozkami rozumime tuk a tukuprostou hmotu (FFM). Zakladnim principem
této metody je skuteCnost rozdilné denzity neboli hustoty téchto dvou slozek lidského
téla a vychazi ze tii zdkladnich ptredpokladi: u vSech jedincl jsou separatni denzity
obou komponent aditivni a relativné konstantni, Grovein hydratace FFM (tukuprosté
hmoty) je relativné konstantni, rovnéz konstantni veli¢inou je pomér kostnich mineralti
ve vztahu ke svalovym proteinim. Tato metoda se setkava se spoustou nedostatki.

Hlavnim nedostatkem je pifepocet télesné denzity na podil tukové tkané (Riegerova,

Pridalova & Ulbrichova, 2006).

Hydrostatické vazeni

Pomoci hydrostatického vazeni uréujeme specifickou hustotu téla. Jedna se o vazeni
pod vodni hladinou. Tato metoda byva oznafovana jako jedna z nejpfesnéjSich metod,
ktera spociva na principech Archimédova zdkona. Abychom ziskali pfesné vysledky, je

nezbytné odecist od celkového objemu téla objem vzduchu v plicich a v dychacich

cestach diluéni dusikovou metodou.
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Pouziti metody hydrostatického véazeni v bézné praxi je omezené technickou

wev

(Marcek et al., 2007).

2. 3. 2 Terénni metody

Terénni metoda, kterd je v soucasné dob¢ nejvice pouzivana je metoda bioelektrické
impedance (BIA). DalSimi terénnimi metodami, které slouzi pro odhad télesného

sloZeni jsou antropometrické metody.

Antropometrie

Jiz v roce 1921 se Matiegka na zéklad¢é zevnich neboli antropometrickych rozmeéri
téla pokusil o kvantifikaci télesnych komponent. Pro svoji rychlost, neinvazivnost,
nendkladnost a informovanost se tyto antropometrické metody velice Casto pouzivaji
Vv soucasnosti (Riegerova, Pfidalova & Ulbrichova, 2006).

Matiegka (1921) navrhoval rozdé€leni hmotnosti téla na ¢tyfi slozky: O — hmotnost
skeletu (ossa), M — hmotnost kosterniho svalstva (musculi), D — hmotnost kiize (derma)
a hmotnost podkozni tukové tkdné a R — hmotnost zbytku (rezidua). Pfesto, Ze toto
déleni je rozdéleno do Ctyt slozek, odpovida spise modelu tiikomponentovému.

Od doby Matiegkova rozdéleni byla vypracovana spousta dal$ich postupti pro odhad
télesného sloZeni. Jedna se o pouziti kosternich rozmérl, obvodovych mér a nejcastéji
urcovani z tloustky koznich fas, méfenych riznymi typy kalipert.

U nés se nejcastéji pouziva metoda podle Patizkové (1962), kdy télesné slozeni
odhadujeme ze souctu koznich fas méfenych kaliperem (Riegerovd, Pfidalova &

Ulbrichova, 2006).
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Obrazek 3. Kaliper BEST 11 K-501 (upraveno dle http://www.trystom.eu/
produkty-a-sluzby-1/laboratorni-a-zdravotnicka-technika/kaliper-best-ii-k-501/)

2. 4 Bioelektricka impedance (BIA)

Tato metoda méfeni télesného slozeni patii k metoddm modernim, rychlym a
relativné levnym. Jeji technicka naro¢nost také neni slozitd, nezatézuje méfeny objekt a
je vyuzitelnd v terénnich podminkach.

Tato metoda funguje na principu rozdilného Sifeni elektrického proudu nizké
intenzity v riznych biologickych strukturach. Slozeni téla méfi malym elektrickym
proudem, ktery prochazi télem a je bezpecny. Nizkofrekvencnim proudem (nizsi nez
50kHz) se méfi mimobunécnd voda a vysokofrekvencnim proudem ( vySSim nez
200kHz) se mé&fi nitrobunééna voda. Tekutinami ve svalovych tkanich proud prochézi
volné, ale pii prichodu tukovymi tkanémi se setkava s odporem. Tento odpor proudu,
ktery nastava pfi prichodu tukovymi tkanémi se nazyva ,bioelektrickd impedance®.
Tukuprostd hmota je dobrym vodicem vzhledem k jejimu vysokému podilu vody a
elektrolytl, zatimco tukova tkan se chova jako izolator (Heyward & Wagner, 2004).

Zakladni proménnd, kterd je méfena bioelektrickou impedanci je celkové télesna
voda (TBW - total body water). Tukuprosta hmota (FFM je dana rozdilem celkové
hmotnosti a hmotnosti télesného tuku) je ur€ovana podle nasledujici rovnice:

FFM =TBW - 0,732-1
Hodnota 0,732 (73,2%) piestavuje prumérnou hydrataci tukuprosté hmoty u dospélého
Cloveéka. U déti byva hydratace tukuprosté hmoty vysSi nez u dospélého Clovéka.
S vékem podil objemu extracelularni vody (ECW) na celkové télesné vodé klesa,
zatimco intraceluldrni voda (ICW) naopak nabyvé na objemu (Riegrové, Ptidalovd &

Ulbrichova, 2006).
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V soucasné dob¢ se v komercni sféfe velmi Casto uzivaji tzv. bipolarni pfistroje.
Bipolarni byva také oznacovan jako rucni a jedna se o pfistroje, kdy elektricky proud
prochazi pouze horni casti téla. Existuji také pfistroje bipedalni, neboli nozni a tyto
piistroje funguji na principu, kdy elektricky proud prochazi dolni ¢asti téla (Riegerova,
Ptidalova & Ulbrichova, 2006).

Ovsem pro odborné studie je mnohem vhodnéjsi uzivani tetrapolarnich pfistroji pro
stanoveni BIA. Elektricky proud prochazi skrz celé télo, od zapésti po zapésti a od
kotniku ke kotniku skrz trup (Heyward & Wagner, 2004).

Vzhledem k tomu, ze jsme k G¢elu vyzkumu této prace vyuzili metodu bioelektrické
impedance, doddvame seznam podminek pro standardni méteni.

Nez dojde k samotnému méteni , je doporuceno, aby testovana osoba ziistala asi pét
minut v klidu stat. Standardni méteni by mélo probihat za pokojové teploty, tedy 20-25
°C. Testovand osoba by neméla pied méfenim jist, konzumovat alkohol, provadét
pohybovou aktivitu, sprchovat a saunovat se, ... Dale je doporu¢ovano, aby si testovana
osoba pfed analyzou za$la na toaletu, jelikoZ mo¢€ a stolice je zapocitdvana jako slozka
tukova. U Zen by nemélo méfeni probihat béhem menstrua¢niho cyklu. Méteni by mélo
probihat ve spodnim pradle (méné obleCeni znamena piesngjsi vysledky) bez
jakychkoliv doplnku (fetizky, ndusnice, ...). Dale spravné drZeni téla zvySuje piesnost
vysledkd.

V zajmu kazdé testované osoby by mélo byt dodrZovani vSech zminénych

podminek, jelikoz vedou k ziskani co nejpiesnéjSich dat (InBody, 2013).

2. 4.1 Pristroj InBody 720

v

Ptistroj InBody 720 byva povaZzovan jako jeden z nejspolehlivéjsich pfistroji, ktery
diagnostikuje analyzu slozeni lidského téla. Pti vySetieni je tfeba zachovavat podminky,
které jsou popsany vyse v kapitole Bioelektrickda impedance. Pfistroj je schopen zméfit
vSechny ve véku od 6 do 99 let, jediny, kdo nesmi analyzu na InBody podstoupit, jsou
osoby s kardiostimulatorem.

Vysledky analyzy:

- Vnitrobunéénd voda, mimobunétnd voda, kostni/nekostni mineraly, tukova
hmota, proteiny, kostni a svalova hmota, svalova hmota, tukuprosta hmota, vaha.

- BMI, pomér pasu k bokim (WHR), procentualni podil télesného tuku.
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- Svalova hmota v jednotlivych télesnych ¢astech, procento svaloviny
V jednotlivych télesnych ¢astech.
- Edém, edém v jednotlivych té€lesnych castech.
- Oblast télesného tuku.
- Nutri¢ni diagndza (tuk, proteiny, mineraly, edém).
- Zdravotni diagnoza, télesna sila, t€lesna vyvazenost, ... (InBody, 2013).
Ptistroj InBody 720 pouziva osmibodovy dotykovy systém. Dva body se nachazi na
obou dlanich a dva body na obou ploskach nohou. Opakovatelnost namétenych
vysledki nam zarucuje, Ze mérné body odporu jsou stale na stejném misté (Biospace,

2013). InBody 720 vytvati pro kazdou testovanou osobu protokol ziskanych hodnot.

7

Obrazek 4. In Body 720 (upraveno dle http://www.inbody.cz/inbody720.php)

2. 4. 2 Pristroj TANITA BC-418 MA

Tento piistroj analyzuje télesné sloZzeni pomoci piimé segmentové monofrekvencni
impedance (50kHz). Méfeni je moZné provadét ve dvou odlisnych modech: ATHLETIC
— pro sportovce a STANDARD - pro nesportujici populaci. Atleticka rovnice pro
vypocet télesného slozeni se voli v piipade, kdy sportujici populace dosdhla véku
minimalné 17-ti let, je zapojena do intenzivni aerobni ¢innosti minimalné¢ 10 hodin
tydné a jejich klidova tepova frekvence je nizsi nez 60 tepil za minutu. Pro jedince, ktefi

nespliiuji tyto podminky se voli rovnice Standard.
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M¢éfenim na tomto piistroji ziskdvame informace o celkové hmotnosti, BMI,
procentu télesného tuku, hmotnosti FFM, hmotnosti svalové hmoty, kosti, celkové
télesné vody. Dale je piistroj schopen uvést hodnoty bazalniho metabolismu a
metabolického veku.

Ptistroj funguje na principu osmi elektrod a je schopen provést analyzu pro kazdou
koncetinu zvlast’ a trup. Vyrobce uvadi az 300 000 pouziti pied kalibraci a nosnost do

200 kilogramu (Tanita2013).

N/

‘%' 13 /J

\

Obrazek 5. Tanita BC-418 MA (upraveno dle http://www.tanita.eu/products/catagory/
detail/professional-body-composition-analyzers/73-bc-418-ma-segmental-body-

composition-analyser-with-integral-printer.html)

2. 4. 3 Pristroj TANITA MC-980 MA

Tento télesny analyzator je urcen pro segmentalni multifrekvencni analyzu slozeni
lidského téla. Pfistroj Tanita MC-980 MA pracuje na dokonale vyvazené moderni
technologii, v¢etn¢ vice frekvencéni (6 frekvenci - 1, 5, 50, 250, 500, 1 000 kHz)
analyzy, méd barevny dotykovy displej a pracuje s operacnim systémem Windows
Vv redlném case.

Tento model je velice rychly. Analyza slozeni téla je vyhodnocena béhem 30-ti
vtefin. M4 vestavéné programové vybaveni v 15-ti jazycich véetné ceského jazyka a je
velice prakticky diky jeho stavebnicovému systému, kdy jsme pfistroj schopni sestavit

do 5-ti minut. Udavana nosnost je az 300 kg, tudiz je vhodny i pro tézCe obézni
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pacienty. Dale je tento model schopen registrovat uzivatele a vysledky ukazuje
v kilogramech i v procentech a také se pied kazdym méfenim sam kalibruje.

Model Tanita MC-980 MA analyzuje stejné hodnoty jako Tanita BC-418 MA, ale je
schopen diky svému velkému dotykovému displeji bez namahy vést klienta pies proces
meéteni. Také hodnoti fyzickou kondici, zobrazuje rovnovahu svalii mezi pravou a levou

stranou t€la, hodnoti stav s hodnotami zdravych jedinct (Lékatské vahy, 2013).

Obrazek 6. Tanita MC-980 MA (upraveno dle http://www.tanita.com/en/mc-980/)

2.5 Zakladni vlastnosti méricich metod
2.5. 1 Soubézna validita

Soubézna validita je vyjadiena korelaci mezi vysledky konkrétniho meéfeni a
kritériem tzn. jinou metodou méfeni, kterd byla aplikovana ve stejném Case (Thomas,
Nelson & Silverman, 2005).

Kutad, Gajda, Pfidalova a Smajstrla (2008) fesili validitu metody bioelektrické
impedance (BIA) pfistroje TanitaBC-418 MA. Jako kritérium byly pouzity vysledky
z metody DEXA na vzorku 74 studentd studujicich télesnou vychovu na Ostravské
univerzité¢ v Ostravé. Vékovy primér jedinct byl 19,5 u Zen a 20,2 let. Hodnota
Pearsonova korelacniho koeficientu byla zjiSténa u Zen r = 0,753 a u muzi r =
0,817v rezimu méfeni standard. Stfedni chyba (SEE = dmax = £2 sy/x) byla u Zen
zaznamenana 4,42% a u muzu 3,40% v rezimu méfeni standard.
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2.5. 2 Reliabilita

Dal§im z hlavnich kritérii hodnoceni test je reliabilita, neboli spolehlivost testu.
Reliabilita svédC¢i o pifesnosti nebo mozné velikosti chyby méfeni. Kdyz pii
opakovaném méfeni téZe osoby za stejnych podminek dosdhneme podobnych vysledk,
mluvime o vysoké spolehlivosti testu.

Ciselné vyjadfujeme reliabilitu prostfednictvim typické chyby méteni (TE), od které
odd€lujeme zmény v priméru opakovanych meéteni, které ukazuji na systematickou
chybu méfeni (Hopkins, 2000). Nékdy se pouziva mezitfidni korelacni koeficient r
(interclascorrelation, Pearsoniv), ktery byl vytvoien pro korelovani dvou odlisnych
proménnych a neni proto pfili§ vhodny pro stanoveni reliability (Thomas, Nelson &
Silverman, 2005). Vhodnéjsi korelaéni koeficient je ICC (intraclasscorelationcoeficient)
stanoveny analyzou rozptylu. Hopkins (2000) vsak pied korelatnim koeficientem ICC
uptednostiuje typickou chybu méfeni, kterda umoziiuje srovnani reliability méfeni
Vv rozdilnych laboratotich.

Studie zamétené na problematiku reliability BIA metod feSenych na tetrapolarnich
ptistrojich vykazuji dostate¢nou reliabilitu pro tuto metodu. Varia¢ni koeficient pro
opakované meéfeni resistence téla je vSeobecné 1% az 2% pro jednodenni odhady a 2%-
3,5% pro méteni ve vice dnech.

Bylo zjiSténo, ze reliabilita v jednom dni, mezi dny a objektivita méfeni mezi
pfistroji se pohybovala kolem (r > 97). Varia¢ni koeficient zjistény v jednom dni byl
0,4-1,5% a mezi dny 1,0-3,6%.

Ptesnost metody BIA je ovlivnéna méficimi pfistroji, faktory klienta, dovednostmi
examinatora, okolnim prostfedim, a predikéni regresni rovnici vyrobce pouzitou k
odhadu FFM. Odhad teoretické chyby je pfiblizné 1,8 kg za piedpokladu, ze referencni
metoda je bez chyby. Cast z celkové chyby odhadu spojena s metodou BIA mize byt
pfisuzovana chybé v referen¢ni metod€. Proto tedy, SEE z =< 3,5 kg pro muze a =< 2,8
kg pro Zeny je pfijatelna (Heyward & Wagner, 2004).

Zvlastni typ reliability pfedstavuje objektivita méfeni. Objektivita méfeni nam
udava, zda jsou vysledky naméfené jinou laboratofi, méficim pfistrojem nebo jinou
osobou reprodukovatelné. Objektivita je definovand jako shoda mezi vysledky méteni
stejné veli¢iny v riznych laboratofich, riznych méficich pfistrojii piipadné vysledky

méteni raznych osob (Thomas, Nelson & Silverman, 2005).
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2. 6 Chyby méreni

V praxi nejsou zadna méfeni, zadna méfici metoda ani zadny pfistroj absolutné
piesné. Riizné vlivy, které se pi1 méteni vyskytuji, se projevi diferenci mezi namétenou
hodnotou a skute¢nou hodnotou dané proménné. Ziskany vysledek méfeni se proto
vyskytuje v ,toleranénim poli“ kolem skute¢né hodnoty, kterou nezndme. Pii
jakémkoliv méfeni proto musime pocitat s chybou

Chyby je mozno vyjadiit v absolutnich nebo relativnich hodnotach. Dle jejich
pusobeni lze chyby rozdélit na systematické, ndhodné a hrubé. Podle ptivodu vzniku se
déli na chyby pristroje, metody, pozorovani a vyhodnoceni.

Absolutni chybou je chdpan rozdil mezi hodnotou naméfenou a skute¢nou. Podil
absolutni chyby skute¢nou hodnotou vyjadtuje relativni chybu

Systematické chyby jsou stidlé co do velikosti i sméru puasobeni a takto
»Systematicky* ovliviiuji vysledek méfeni. Jejich vliv Ize zmensSit napt. pomoci korekei,
kompenzaci apod.

Nahodné chyby piisobi zcela nahodile, nedaji se ptedvidat a jejich pisobeni nelze
vyloucit. V klasické teorii chyb je nej€astéji vyjadiena smérodatnou odchylkou.

Hrubé chyby jsou zcela nevyzpytatelné. Méfeni zatizené hrubou chybou zpravidla
znehodnoti cely experiment, a proto naméfené extrémni hodnoty jsou chapany jako
odlehlé hodnoty a vyrazné zkresluji zakladni popisné charakteristiky. Omezit riziko
vyskytu hrubych chyb lze dislednym dodrZzovanim piedepsanych meéticich postupi,
podminek méteni a pozornosti examinatora.

Chyby méficich pFistroji jsou zptisobeny nedokonalostmi pouzitych komponentd,
které mohou vznikat ve vyrobg€, montazi atd.. Svou roli sehravé i zména charakteristik a
parametrQ pfistroje v diisledku amortizace. Dal§im zdrojem chyb miiZze byt neodborna
instalace, nebo ulozeni (ustaveni) pfistroje na pracovnim misté, stole apod. Chyby

metody méfeni maji svilj ptivod v nedokonalosti ¢i zjednoduseni pouZité méfici metody.
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3 CiL PRACE

Cilem prace je stanovit objektivitu méfeni vybranych parametri slozeni téla u tii
typa piistrojii pro analyzu slozeni t¢la zaloZenych na metod¢ bioelektrické impedance

(BIA).

Hypotéza prace

Predpokladame, ze se hodnoty vybranych parametri ziskané z tii rlznych typt

pfistrojui zalozenych na metod¢ bioelektrické impedance nebudou signifikantné lisit.

Ukoly prace

e Zvolit vhodné typy pfistroji pro stanoveni objektivity metody (BIA).
e Vybrat vhodnou skupinu probandil.

e Vybrat vhodné parametry sloZeni téla pro naslednou analyzu.

e Realizovat terénni Setfeni.

e Analyzovat a interpretovat dosazené vysledky.
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4 METODIKA

4. 1 Charakteristika souboru

Soubor tvofilo 25 juniorti a juniorek SirSiho reprezentacniho vybéru ceské republiky
Vv judu. Vybérovy soubor se skladal ze 17 muzu (vék 17,7 + 0,9; télesna vyska 175,6
+7,7 cm; t€lesna hmotnost 72,4 + 9,1 kg) a 8 zen (vék 17,1 + 1,4; télesna vyska 163,4 +
6,3 cm; télesna hmotnost 58,4 + 4,7 kg). Vyzkumny soubor je charakterizovan

tréninkovym zatizenim 8 - 10 tréninkovych jednotek tydné, fizené dle harmonogramu

RDJ.

4. 2 Protokol / Zpisob méfeni

Probandi se dostavili do laboratofe Fakulty télesné kultury v Olomouci v jednom
dni. Pfi méfeni byly dodrzeny vsSechny zdsady vyplyvajici z manudlti piistroji pro
analyzu slozeni téla InBody 720 (Biospace), TANITA BC-418 MA
(TanitaCorporation, Japan) a TANITA MC-980 MA (TanitaCorporation, Japan):

e Negjist a nepit po dobu minimalné 5 hodin pied métenim.

e Neprovozovat zddnou pohybovou aktivitu 12 hodin pred métenim.

e Nekonzumovat alkohol 24 hodin pied méfenim.

Z vybérového souboru byly vytfazeny Zeny:

e V raném stadiu téhotenstvi.

e V dobé premenstruace a menstruace.

e S implantaty.

e A muzi uzivajici 1éky ovliviiujici mnozstvi vody v organismu.

Pii méfeni byla aplikovana metoda latinskych ¢tvercti, ktera vyluovala ovlivnéni
vysledkli v zavislosti na pofadi méfeni na jednotlivych pfiistroji. Kazdy proband
zac¢inal méfeni na jiném typu piistroje pro analyzu sloZeni téla (napf. proband A
absolvoval méteni v poradi 1. InBody 720, 2. TANITA BC-418 MA, 3. TANITA MC-
980 MA, proband B absolvoval méfeni v poradi 1. TANITA BC-418 MA, 2. TANITA
MC-980 MA, 3. InBody 720 a proband C absolvoval pofadi 1. TANITA MA-980 MA,
2. InBody 720, 3. TANITA BC-418 MA).

23



Mezi jednotlivymi méfenimi na riznych typech piistrojii pro analyzu sloZeni téla
byla dodrzovana u kazdého probanda prestadvka minimaln€ 2 minuty, kterd je nutnd pro
vyprchani zbytkového proudu z téla probanda pred dalSim méfenim.

Piistroje TANITA BC-418 MA a TANITA MC-930 MA byly nastaveny do rezimu
~ATHLETIC*, ktery je definovan pro osoby provozujici minimalné 10 hodin intenzivni
pohybové aktivity za tyden s klidovou srde¢ni frekvenci 60 tepd za minutu (Body

compositionanalyzer BC — 418MA, Instructionmanual).

4. 3 Analyza dat

Pro potieby prace byly zvoleny tfi typy pfistroji pro analyzu sloZeni téla zalozenych
na metod¢ bioelektrické impedance (BIA). Byly pouzity piistroje InBody 720, TANITA
BC-418 MA a TANITA MC-980 MA, které predstavovaly nezavisle proménnou. Pro
analyzu byly pouzity zdvislé proménné: télesna hmotnost (kg), celkové mnoZzstvi

télesného tuku (kg) a celkové mnozstvi télesné vody (kg).

4. 4 Statisticka analyza

Normalita rozlozeni experimentalnich dat byla ovéfena pomoci testu (Shapiro-Wilk
test). Jednofaktorova analyza rozptylu-ANOVA pro opakovand méfeni (faktor: typ
méficiho pfistroje) byla pouZita pro srovnani télesné hmotnosti, celkového mnoZstvi
télesného tuku a celkového mnozstvi télesné vody. Jestlize byl Mauchlyho test
vyznamny, byly pouzity Greenhouse-Geisserovy korekce. Nasledné byla vykonana
Bonferroniho parova srovnani. Efekt velikosti vlivu typu méficiho ptistroje na zavislé
proménné byl hodnocen pomoci Eta square index (Cohen, 1973). ProtoZe byla pouzita
jednofaktorova analyza rozptylu, povazujeme hodnotu parcialni n2 < 0,099 jako
zanedbatelny vliv, parcialni n2 = 0,099-0,0588 jako maly vliv, parcidlni n2 = 0,0588-
0,1379 jako stfedni vliv a parcidlni n2 > 0,1379 jako velky vliv (Cohen, 1988).
Statisticka sila testu (SP) byla vyjadfena v souladu se studii Cohen (1962). Objektivita
méfeni pouzitych piistroji byla posuzovéana pomoci vnitrotfidniho korelaéniho
koeficientu (ICC) a typické chyby méteni (TE) (Hopkins, 2000). Hodnota ICC vyssi
nez 0,7 je povazovana za dostate¢né reliabilni (Nunnally & Bernstein, 1994). Statisticka
vyznamnost byla pro vSechny testy nastavena na hladin€ vyznamnosti p < 0,05.

Vsechny statistické procedury byly provedeny pomoci IBM SPSS 20.
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5 VYSLEDKY

V tabulce 1. jsou prezentovany zakladni popisné charakteristiky zavisle proménnych
ziskanych ze tfi typa pfistroji pro analyzu slozeni téla zaloZenych na metodé

bioelektrické impedance (BIA).

Tabulka 1. Zakladni popisné charakteristiky zavisle proménnych (kg)ziskanych ze

ti'i typt méricich pristroji

Proménna N M SD Minimum Maximum
Télesna hmotnost 25 67,61 10,85 46,80 88,50
(InBody 720)
Télesnd hmotnost 25 67,52 10,86 46,70 88,30
(TanitaBC-418MA)
Télesna hmotnost 25 67,25 10,76 46,60 88,20
(TanitaMC-980 MA)
Mnozstvi télesného 25 7,07 2,88 1,90 12,40
tuku (InBody 720)
Mnozstvi télesného 25 7,83 3,01 2,70 14,80
tuku (TanitaBC-418
MA)
Mnozstvi télesného 25 8,59 3,38 3,10 15,10
tuku (TanitaMC-980
MA)
Mnozstvi télesné vody 25 44 44 8,39 28,40 56,90
(InBody720)
Mnozstvi télesné vody 25 43,70 8,66 26,40 57,00
(TanitaBC-418 MA)
Mnozstvi télesné vody 25 42,72 8,81 25,80 56,90
(TanitaMC-980 MA)

Legenda: N- rozsah vybérového souboru; M- primér; SD- smérodatna odchylka,
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Tabulka 2. prezentuje vysledky testovani normality rozlozeni experimentalnich dat

pomoci Shapiro-Wilk testu.

Tabulka 2. Normalita rozloZeni experimentalnich dat

Proménna Hodnota kritéria N P
Teélesna hmotnost 0,961 25 0,433
(InBody 720)
Télesna hmotnost 0,960 25 0,407
(TanitaBC-418 MA)
Teélesna hmotnost 0,960 25 0,412
(TanitaMC-980 MA)
Mnozstvi télesného tuku 0,955 25 0,322
(InBody 720)
Mnozstvi télesného tuku 0,966 25 0,548
(TanitaBC-418 MA)
Mnozstvi télesného tuku 0,970 25 0,648
(TanitaMC-980 MA)
Mnozstvi télesné vody 0,943 25 0,175
(InBody 720)
Mnozstvi télesné vody 0,940 25 0,146
(TanitaBC-418 MA)
Mnozstvi télesné vody 0,950 25 0,280
(TanitaMC-980 MA)

Legenda: N - rozsah vybérového souboru; p < 0,05

Normalita rozloZeni experimentalnich dat pomoci testu Shapiro-Wilk byla
potvrzena u vSech typl méficich pfistroji ve vSech sledovanych proménnych. Na
zaklad¢ vysledki testovani normality rozloZeni experimentalnich dal je mozno pouZit
nasledné statistické postupy.

Pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu byl zjistén hlavni vliv typu méficiho

pfistroje na télesnou hmotnost (F = 24,49, p = 0,000, df = 1,54, parcialni n2 = 0,505 a
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SP = 1,000). Nasledné parové srovnani pomoci Bonferroniho korekci ukazuje, ze
ptistroj TANITA MC-980 MA vykazuje vyznamné nizs$i naméfenou télesnou hmotnost
oproti piistrojam InBody 720 (p < 0,000) a TANITA BC-418 MA (p < 0,001)
(Obrazek 1). Dale byl zjistén hlavni vliv typu méficiho pfistroje na celkové mnozstvi
télesného tuku (F = 6,06, p = 0,004, df = 2, parcialni n2 = 0,202 a SP = 0,865).
Nasledné péarové srovnani pomoci Bonferroniho korekei ukazuje, ze ptistroj TANITA
MC-980 MA vykazuje vyznamné vys$i naméfené celkové mnozstvi télesného tuku
oproti piistroji InBody 720 (p < 0,016) (Obrazek 2). A nasledné byl zjistén hlavni vliv
typu méficiho pfistroje na celkové mnozstvi télesné vody (F = 15.05, p = 0,000, df = 2,

parcialni n2 = 0,386 a SP = 0,999). Nasledné parové srovnani pomoci Bonferroniho

korekci ukazuje, ze ptistroj TANITA MC-980 MA vykazuje vyznamné niz$i naméfené
celkové mnozstvi télesné vody oproti piistrojim InBody 720 (p < 0,000) a TANITA
BC-418 MA (p < 0,016). Podobné Bonferroniho korekce ukazuje, ze piistroj TANITA
BC-418 MA vykazuje vyznamné niz$i naméfené mnozstvi celkové mnozstvi télesné
vody oproti piistroji InBody 720 (p < 0,040) (Obrazek 3). Vysledky prezentuje Tabulka
3.

Tabulka 3. Priméry a smérodatné odchylky télesnych hmotnosti, celkového
mnoZstvi télesného tuku a celkového mnoZstvi télesné vody ziskanych ze tri typu

pristroji pro analyzu sloZeni téla

InBody Tanita 418 Tanita 980
M SD M SD M SD
Té&lesna  hmotnost | 67,61  10,85% 67,52 10,86 67,25 10,76
(Ko)
Celkové mnozstvi 7,07 2,882 783 301 8,59 3,38
télesného tuku (kg)
Celkové  mnozstvi | 44,44  8,39% 43,70 8,66% 42,72 8,81
télesné vody (kg)

Legenda: Totozné pismeno umisténé vpravo za hodnotou priméru a smérodatné

odchylky vyjadiuje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)
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Obrazek 7. Zavislost télesné hmotnosti na typu mériciho piistroje pro analyzu

sloZeni téla metodou bioelektrické impedance (BIA)
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Obrazek 8. Zavislost celkového mnoZstvi télesného tuku na typu méviciho pristroje

pro analyzu sloZeni téla metodou bioelektrické impedance (BIA)
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Obrazek 9. Zavislost celkového mnoZstvi télesné vody na typu mériciho pristroje

pro analyzu sloZeni téla metodou bioelektrické impedance (BIA)

Vnitrottidni korelacni koeficient (ICC) byl stanoven ze tfi opakovanych méfeni u
zavisle proménnych télesné hmotnosti, celkového mnozstvi té€lesného tuku a celkového
mnozstvi télesné vody u tii typl meéficich pfistroji analyzujici sloZeni téla (InBody 720,
Tanita BC-418 MA, Tanita MC-980 MA). Prumérna hodnota ICC u télesné hmotnosti
byla 1,000. Primérna hodnota ICC u celkového mnozstvi té€lesného tuku byla 0,753 a
nabyvala hodnot v intervalu 0,688 az 0,787. Primérna hodnota ICC u celkového
mnozstvi t€lesné vody byla 0,975 a nabyvala hodnot v intervalu 0,955 az 0,987.

Typicka chyba méteni (TE) byla stanovena ze tii opakovanych méfeni u zavisle
proménnych télesné hmotnosti, celkového mnoZstvi télesného tuku a celkového
mnozstvi té€lesné vody u tii typl méficich ptistroji analyzujici sloZeni téla (InBody 720,
Tanita BC-418 MA, Tanita MC-980 MA). Primérna hodnota TE u télesné hmotnosti
byla 0,18 kg a nabyvala hodnot v intervalu 0,14 kg az 0,23 kg.. Primérna hodnota TE u
celkového mnozstvi télesného tuku byla 1,53 kg a nabyvala hodnot v intervalu 1,36 kg
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az 1,76 kg. Primérnd hodnota TE u celkového mnozstvi télesné vody byla 1,10 kg a

nabyvala hodnot v intervalu 0,98 kg az 1,21. Hodnoty ICC a TE prezentuje Tabulka 4.

Tabulka 4. Typicka chyba méfeni (TE) a vnitrotiidni korela¢ni koeficient (ICC)

mezi tfemi typy pristroju pro analyzu sloZeni téla

InBody-Tanita 418 Tanita 418-980  InBody-Tanita 980

Télesna hmotnost
ICC
TE (kg)
Celkové mnoZzstvi
télesného tuku
ICC
TE (kg)
Celkové mnoZzstvi
télesné vody (kg)
ICC
TE (kg)

1,000 1,000 1,000
0,14 0,23 0,19
0,787 0,786 0,688
1,36 1,48 1,76
0,987 0,984 0,955
0,98 1,12 1,21

Legenda: (p < 0,05)
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6 DISKUZE

Cilem prace bylo stanovit objektivitu méfeni vybranych parametrii sloZeni téla u tii
typa piistrojii pro analyzu slozeni t¢la zaloZenych na metodé¢ bioelektrické impedance
(BIA). Pro stanoveni objektivity byly zvoleny pfistroje InBody 720 (Biospace), Tanita
BC-418 MA (TanitaCorporation Japan) a Tanita MC-980 MA (TanitaCorporation
Japan), které se bézn¢ vyuzivaji pro analyzu slozeni téla v Iékafstvi a sportovni praxi
(Pluijm et al.,2001; Parikh et al. 2004; Bultink et al., 2005). Ve sportu jsou vysledky
téchto méfeni vyuzivany pro hodnoceni morfologickych predispozic pro konkrétni
sportovni disciplinu, pfi pravidelném opakovaném méfeni analyzy slozeni téla je mozno
hodnotit progres v tréninkovém procesu (Roelants et al., 2004; Rahimi, 2006). Tyto
pfistroje jsou nendro¢né na ptipravu a proceduru méfeni a poskytuji okamzité vysledky
aplikovatelné do praxe. Spolehlivost méfeni analyzy téla metodou bioelektrické
impedance je ¢etné diskutovany problém. Mén¢ ¢asto diskutovany problém predstavuje
hodnoceni objektivity méfeni analyzy slozeni téla.

Pro stanoveni objektivity méfeni byly vybrany zavislé proménné, které hraji
klicovou roli pfi analyze (t€lesnd hmotnost, celkové mnozstvi télesného tuku, celkové
mnozstvi télesné vody). Celkové mnozstvi télesného tuku je nejcastéji monitorovana
télesnd frakce. Ve sportovni praxi je povaZzovana zména celkového mnoZzstvi télesného
tuku o 1% za zménu signifikantni (Bunc, 2006).

Pro splnéni cile prace bylo nutné ovéfit normalitu rozloZeni experimentalnich dat.
Pro ovéfeni normality rozlozeni experimentalnich dat byl pouzit test Shapiro-Wilk.
Normalita rozloZeni experimentalnich dat u vSech sledovanych zavislych proménnych
(télesnd hmotnost, celkové mnozstvi té€lesného tuku, celkové mnozstvi télesné vody)
ziskané ze tii typu méficich piistroju (InBody 720, Tanita bc-418 ma a Tanita MC-980
MA) byla potvrzena ve vSech ptfipadech na hladin€é vyznamnosti 5%. Potvrzeni
normality rozloZeni experimentalnich dat predstavuje nutnou podminku pro aplikaci
naslednych statistickych postupii. Vzhledem k potvrzené normalit€¢ rozloZeni
experimentalnich dat miizeme pouzit nasledné statistické postupy uvedené v kapitole
metodika.

Prvni problém, na ktery jsme hledali odpoveéd’, byl zaméten na srovnani primérnych
hodnot sledovanych zavisle proménnych ziskanych ze tii typl méficich piistrojii pro

analyzu slozeni t€la metodou bioelektrické impedance. Zajimalo nds, zda doslo
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k statisticky vyznamnému rozdilu v posunu hodnot u konkrétni zavislé proménné
ziskané ze tfi typli méticich pfistroji pro analyzu slozeni téla.

Byl zjistén hlavni vliv typu méficiho pfistroje pro analyzu slozeni téla na zévisle
proménnou télesnd hmotnost. Byl zjistén signifikantni rozdil mezi Tanitou MC-980 MA
a Tanitou BC-418 MA i pristojem InBody 720. Na pfistroji Tanita MC-980 MA byla
namefena mnohem niz$i télesnd hmotnost (oproti piistrojim Tanita BC-418 MA a
InBody 720). Télesna hmotnost pfedstavuje jednu ze zakladnich proménnych, ktera je
vyuzivana pro nasledné vypocCty pomoci regresnich rovnic. Bohuzel vyrobci nejsou
ochotni poskytnout regresni rovnice. Statisticky vyznamny rozdil v télesné hmotnosti
muze byt zdrojem systematické chyby méteni. Cohen (1988) déli chyby méfeni na
systematické a ndhodné.

Byl zjistén hlavni vliv typu méficiho pfistroje pro analyzu sloZeni téla na zavisle
proménnou celkové mnozstvi télesného tuku. Byl zjistén signifikantni rozdil mezi
Tanitou MC-980 MA a piistrojem InBody 720. Ptistroj Tanita MC-980 MA poskytoval
hodnoty celkového mnozstvi télesného tuku o 1,52 kg vyssi néz piistroj InBody 720.
Ukazalo se, ze neni vyznamny rozdil mezi piistroji Tanita BC-418 MA a Tanita MC-
980 MA. Je dobie, Ze pristroje pro analyzu slozeni téla od stejného vyrobce poskytuji
podobné vysledky, které nejsou signifikantné rozdilné. Pravdépodobné obsahuje
software téchto piistrojl stejné regresni rovnice.

RovnéZ byl zjistén vliv typu méficiho pfistroje pro analyzu sloZeni téla na zavisle
proménnou celkové mnozstvi télesné vody. Byl zjiStén signifikantni rozdil mezi Tanitou
MC-980 MA a Tanitou BC-418 MA i piistojem InBody 720. A nasledné byl zjistén
celkového mnozstvi télesné vody poskytoval piistroj Tanita MC-980 MA, naopak
nejvyssi hodnoty celkového mnozstvi télesné vody poskytoval piistroj InBody 720.

Naslednym krokem vedoucim ke splnéni cile prace bylo stanoveni typické chyby
méfeni (TE) a wvnitrotfidniho korelacniho koeficientu (ICC) vyjadiujici vzéjemnou
pfesnost méfeni mezi jednotlivymi meéficimi pfistroji zaloZenych na metodé
bioelektrické impedance. Nejnizsi hodnoty TE vyjadiené v kilogramech byly zjistény u
zéavislé proménné télesna hmotnost. Primérnd TE byla 0,18 kg. Tato primérnd hodnota
TE zjisténa mezi tfemi typy pfistroji pro analyzu té€la koresponduje s
hodnotami pfesnosti méteni uvadéné ve studii (Chin, Kiew & Girandola, 2006).
Nejvétsi TE byla zaznamenana mezi Tanitou BC-418 MA a Tanitou MC-980 MA 0,23

32



kg oproti tomu nejmensi TE byla zaznamendna mezi piistrojem InBody 720 a Tanita
BC-418 MA 0,14kg. Hodnoty ICC rovnéz predikuji u této proménné vysokou
objektivitu tii pfistrojii pro analyzu sloZeni téla.

Naopak nejvyssi primeérnd hodnota TE byla zaznamendna u zavislé proménné
celkové mnozstvi télesného tuku 1,53 kg. Nami zjisténa hodnota TE znacné prevysSuje
hodnotu TE uvadénou ve studiich (Jesensky-Squires et al., 2008; Vicente-Rodriguez et
al., 2012). Nejvyssi hodnota TE 1,76 kg byla zjisténa mezi ptistrojem InBody 720 a
Tanita MC-980 MA, nasledné 1,48 kg mezi pfistroji Tanita BC-418 MA a Tanita MC-
980 MA a 1,36 kg mezi pfistroji InBody 720 a Tanita BC-418 MA. Pomérné nizkou
objektivitu métfeni celkového télesného tuku dokladaji relativné nizké hodnoty ICC.
Nejnizsi hodnota ICC 0,688 byla zjisténa mezi pfistroji InBody 720 a Tanita MC-980
MA. Takovato hodnota ICC neni povazovana za dostate¢né spolehlivou (Nunnally &
Bernstein, 1994). Nami hodnocené piistroje pro analyzu slozeni téla zaloZené na metodé
bioelektrické impedance vykazuji velkou TE a nizky ICC u kli¢ového parametru slozeni
téla. Toto mlze byt zpisobeno rozdilnym softwarem pfistroji a rozdilnymi regresnimi
rovnicemi pro vypocet celkového mnozstvi télesného tuku.

U zavislé proménné celkové mnozstvi télesné vody byla praméma TE 1,1kg.
Nejvyssi hodnota TE 1,21kg byla zaznamenana mezi piistroji InBody 720 a Tanita MC-
980 MA naopak nejniz§i TE 0,98kg byla zaznamenana mezi pfistroji InBody 720 a
Tanita BC-418 MA. Vysokou objektivitu méfeni u vSech tii typl méficich pfistroju
doklada vysoka pramérna hodnota ICC 0,975.

Limitace prace

Vysledky prace mohou byt ovlivnény vybérem a rozsahem vybérového souboru,
ktery mize byt homogenni a tim nereprezentativni. Ddale nezndme kauzativni
mechanismy vypoctu zavisle proménnych u jednotlivych pfistrojii, které mohou

zpusobovat systematické chyby.
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7 ZAVER

Stanovenou hypotézu musime vyvratit, ze ziskanych vysledki byly zjiStény
signifikantni rozdily mezi jednotlivymi pfistroji pro analyzu slozeni téla zalozenych na
metod¢ bioelektrické impedance. Nejvétsi rozdily ve vSech sledovanych zavisle
proménnych byly nalezeny mezi pfistroji InBody 720 a Tanita MC-980 MA. Pfistroj
InBody 720 nadhodnocuje oproti pfistroji Tanita MC-980 MA télesnou hmotnost a
celkové mnozstvi télesné vody a naopak piistroj InBody 720 podhodnocuje celkové
mnozstvi t€lesného tuku oproti pfistroji Tanita MC-980 MA. Hodnoty vsech
sledovanych zavisle proménnych (té¢lesnd hmotnost, celkové mnozstvi télesného tuku a
celkové mnozstvi télesné vody) zjiSténé pomoci pftistroje Tanita BC-418 MA se

nachazeji mezi hodnotami ziskanych z pftistroji InBody 720 a Tanita MC-980 MA.
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8 SOUHRN

V dnes$ni dob¢ je na trhu dostupna cela fada méficich piistrojti pro analyzu sloZeni
téla zalozenych na metod¢ bioelektrické impedance (BIA). Vyhodou téchto méticich
ptistrojii je nendro¢nost ptipravy a ndsledné procedury méieni a rychlost dostupnosti
vysledka, které jsou k dispozici bezprostiedné po meéfeni. Praxe vSak poukazuje na
snizenou presnost méieni u raznych typi meéficich piistroji pro analyzu slozeni téla
zalozenych na metod¢ (BIA).

Smyslem prace je ovéfit objektivitu méfeni vyjadienou typickou chybou (TE)
Vv konkrétnich jednotkach u vybranych zavisle proménnych (t€lesnd hmotnost, celkové
mnozstvi télesného tuku a celkové mnozstvi télesné vody) mezi riznymi typy méficich
pfistrojii pro analyzu slozeni t¢la.

Vybérovy soubor tvorilo 25 juniorskych judisti. Vybérovy soubor se skladal ze 17
muzu (veék 17,7 £ 0,9; télesna vyska 175,6 +7,7 cm; télesna hmotnost 72,4 + 9,1 kg) a 8
zen (veék 17,1 £ 1,4; télesna vyska 163,4 + 6,3 cm; télesna hmotnost 57,4 + 4,7 Kg).
Jednofaktorova analyza rozptylu-ANOVA pro opakovand méfeni (faktor: typ méficiho
ptistroje) byla pouzita pro srovnani télesné hmotnosti, celkového mnozstvi télesného
tuku a celkového mnozstvi télesné vody. Objektivita méfeni pouzitych pfistroji byla
posuzovana pomoci vnitrotiidniho korelacniho koeficientu (ICC) a typické chyby
méfeni (TE) (Hopkins, 2000).

Primérna hodnota ICC u télesné hmotnosti byla 1,000. Primérna hodnota ICC u
celkového mnozstvi télesné¢ho tuku byla 0,753 a nabyvala hodnot v intervalu 0,688 az
0,787. Primérna hodnota ICC u celkového mnoZstvi télesné vody byla 0,975 a nabyvala
hodnot v intervalu 0,955 az 0,987.Primérna hodnota TE u télesné hmotnosti byla 0,18
kg a nabyvala hodnot v intervalu 0,14 kg az 0,23 kg.. Primérma hodnota TE u
celkového mnozstvi télesného tuku byla 1,53 kg a nabyvala hodnot v intervalu 1,36 kg
az 1,76 kg. Primérna hodnota TE u celkového mnoZzstvi télesné vody byla 1,10 kg a
nabyvala hodnot v intervalu 0,98 kg az 1,21.

Ptistroj InBody 720 nadhodnocuje oproti pfistroji Tanita MC-980 MA télesnou
hmotnost a celkové mnoZzstvi t€lesné vody a naopak ptistroj InBody 720 podhodnocuje
celkové mnozstvi télesného tuku oproti pfistroji Tanita MC-980 MA. Hodnoty vSech
sledovanych zéavisle proménnych zjis§téné pomoci pfistroje Tanita BC-418 MA se

nachazeji mezi hodnotami ziskanych z pfistroji InBody 720 a Tanita MC-980 MA.
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9 SUMMARY

There are a lot of devices on the market these days, which are measuring body
composition elements using bioelectric impedance method (BIA). The advantage of
these devices is easy preparation and procedure of measuring and the speed of results
availability which are available immediately after measurements. However, the reality
shows the fact that different types of devices are bringing different results.

The aim of this thesis is to verify the objectivity of measurements expressed by
typical measurement error in specific units of chosen dependent variables (the body
weight, total amount of the body fat and total amount of the body water) at different
types of devices for measuring analysis of body composition.

The sample consisted of 25 junior judists. The sample consisted of 17 men (the age
of 17,7 £0,9; body height 175,6 £7,7 cm; body weight 72,4 +9,1) and 8 women (the
age of 17,1 + 1,4; body height 163,4 + 6,3 cm; body weight 57,4 + 4,7). The single-
factor analysis of variance — ANOVA for repeated measurements (factor: type of
measuring device) was used for comparing body weight, total amount of body fat and
body water. The objectivity of device measurements was considered by intraclass
correlation coefficient (ICC) and typical measurement error (TE) (Hopkins, 2000).

The average value of ICC in the body weight was 1,000. The average value of ICC
in the total body fat was 0,753 and acquired values in the range 0,688 to 0,787. The
average value of ICC in the total amount of the body water was 0,975 and acquired
values in the range 0,955 to 0,987. The average value of TE in the body weight was
0,18 kg and acquired values in the range 0,14 kg to 0,23 kg. The average value of TE in
the total body fat was 1,53 kg and acquired values in the range 1,36 kg to 1,76 kg. The
average value of TE in the total body water was 1,1 kg and acquired values in the
range,98 kg to 1,21 kg.

The device InBody 720 overestimates the body weight and total amount of the body
water in comparison with Tanita MC-980 MA. On the contrary the device InBody 720
underestimates the total amount of body fat in comparison with the device Tanita MA-
980 MA. The values of all monitored dependent variables identified by the device
Tanita BC-418 MA are located between the values gained by the devices InBody 720
and Tanita MC-980 MA.
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