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Anotace

CTVRTECKOVA, B. Mé&reni priibéhu zmén elektrickych parametrii u pacientii
v pribéhu redukce. Hradec Kralové, 2024. Diplomova prace na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace Ing. Jan Hlubik, Ph.D..
85s.

Tato diplomova prace zkouma télesné sloZeni pacientii, kteii chtéji dosahnout
zmény jejich Zivotniho stylu a porovnava vystupy rdznych ptistrojli urcenych
k tomuto ucCelu. Teoretickd cast prace obsahuje znalosti o télesném sloZenim a
metodach, které slouzi kjejich ziskani. Dale se dikladné vénuji tématu obezita,
jelikoZ je to zasadni téma dneSni spoleCnosti, rozebirdm metodu bioelektrické
impedance, na jejimZ zakladé pracuji pristroje, se kterymi jsem méla moZnost
praktického méreni, a s ni spojené fyzikalni parametry. V praktickeé ¢asti se zabyvam
mérenim télesného slozeni. Nejprve se zaméruji na porovnani pristroji, které
vyhodnocuji konkrétni komponenty télesného sloZeni, a nasledné srovnavam
pristroje vyhodnocujici fyzikalni parametry, které jsou pouZity ve vypoctu télesného
sloZzeni. Dale testuji, jak se tyto parametry méni v zavislosti na riznych zménach

poloh béhem méteni.
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This thesis investigates the body composition of patients who want to achieve a
change in their lifestyle and compares the outputs of various devices designed for
this purpose. The theoretical part of the thesis includes knowledge about body
composition and the methods used to obtain it. Furthermore, it thoroughly
examines the topic of obesity, as it is a fundamental issue in today's society, and
discusses the bioelectrical impedance method, on which the devices I had the
opportunity to practically measure are based, along with associated physical
parameters. In the practical part, I focus on measuring body composition. First, I
compare devices that evaluate specific components of body composition, and then I
compare devise that evaluate physical parameters used in body composition
calculations. Additionally, I test how these parameters change depending on

different changes in positions during the measurements.
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Uvod

Diplomova prace se zabyva méfenim fyzikdlnich parametri vybranych jedinct
béhem jejich zmény Zivotniho stylu, diky kterym lze vyhodnotit télesné sloZeni.
Prace je rozdélena na dvé casti.

V teoretické ¢asti rozebiram detailné komponenty télesného slozZeni. Dale se vénuji
pojmim metabolismus a vyZiva, které hraji taktéz dtilezitou roli pfi mém vyzkumu.
Podrobnéji popisuji onemocnéni, kterd jsou spojena s télesnym sloZenim a s kterymi
se nékteri jedinci setkavaji. Dalsi velkou kapitolou v teoretické €asti jsou metody,
pomoci nichz se da urcit télesné sloZeni. Na to navazuje kapitola, ve které se vénuji
fyzikdlnim parametriim, které se riznymi metodami daji zjistit a ze kterych je
posléze vypocitano ono télesné sloZeni.

V praktické casti se zaméfuji na méreni s pristroji, které funguji na principu
bioelektrické impedance, kterad je taktéZ detailné popsana v teoretické Ccasti.

v

Praktickou Cast jsem dale rozdélila na tfi podcasti. Prvni ¢ast obsahuje méreni
dvéma pristroji a vyhodnoceni a porovnani celkového télesného sloZeni. Druha ¢ast
se zamérfuje pouze na porovnani fyzikalnich parametri, které piistroje naméri. Ve
treti ¢asti pak zkoumdam, jaky vliv hraji zmény polohy pfi méreni na vyhodnocena
data z pristroje.

Psanim této prace bych chtéla vyjadrit svilij zajem o téma télesné sloZeni, jeho
méreni a principy, zdlraznit, jak velkou roli hraje v nasem zivoté, dale zvysit jeho
povédomi a hlavné informovat o rizikach s nim spojené, které nas mohou dostat do

situacich, které vazné ohrozi Zivot jedince.

Cile prace

Hlavnim cilem této prace je se sezndmit a porozumét teoretickym poznatkiim
obecné o télesném sloZeni a dale je pouzit a vyzkouSet v praktickém vyzkumu.
Dal$im cilem této prace jsou analyza zmény v télesném sloZeni jedinci béhem
zmény zivotniho stylu, porovnani nameérenych vysledkd rtznych pristroji a

zkoumani toho, co staci udélat, aby ptistroj vyhodnotil odliSné namérené parametry.



1 Télesné slozeni

Télesné slozeni popisuje zakladni informace o Zivotu clovéka, jeho urovni
zdravotniho stylu a vyZivy, télesné zdatnosti a vykonnosti. Pivodni pohled na
télesné slozeni bylo z hlediska chemického a anatomického modelu (tj. zakladni
rozdélen{). Podle chemického modelu je télo tvoreno z tukd, bilkovin, sacharidd,
minerall a vody. Podle anatomického modelu télo tvoii tukova tkan, svalstvo, kosti,
vnitini organy a ostatni tkané. Dale télesné sloZeni délime do péti dalsich modeld,
ktery vychdazeji z urcitych definic a formulaci. [1]

Ve strucnosti bych chtéla naznacit toto déleni do péti modelli. Atomicky model
hovofi o zastoupeni jednotlivych chemickych prvki v téle, kterymi jsou predevsim
kyslik, uhlik, vodik, dusik, vapnik a dalsi. Molekularni model ma 11 prvki, které
vytvareji 100 000 sloucenin, které jsou obsazeny vlidském téle. Zakladnim
poznatkem je, Ze télesna hmotnost se sklada z vody, lipid{i, proteinti, minerald a
glykogenu. Bunécny model sleduje spojeni molekularnich komponent v buriky,
jehoz dtlezitou komponentou je extracelularni tekutina. Tkanovy model je
usporadani molekul do kostni, svalové a tukové tkané. Celotélovy model se pak
sklada z télesné vysky, hmotnosti, hmotnostné-vyskovych indext, délkovych,
sirkovych, obvodovych rozméri, kozni asy, objemu a hustoty téla. [1]

V praxi se télo déli do dvou/tri/¢tyrkomponentového modelu. ZaleZi na tom, jaké
jsou moZnosti a pouZité pristroje a jejich techniky. Nejjednodussi a soucasné
nepouzivanéjsi je dvoukomponentovy model, ktery se sklada pouze ztukl a
tukuprosté hmoty. Trikomponentovy model obsahuje tuky, vodu a suSinu a
ctyrkomponentovy model zase zkoumd tuk, extracelularni tekutinu, buiky a

mineraly. [1]

1.1 Télesny tuk

Zakladni a proménliva komponenta télesného sloZeni je télesny tuk, ktery je
dtlezitym faktorem pro posouzeni télesného slozeni v priibéhu celého vyvoje.
Mnozstvi télesného tuku Ize snadno ovlivnit prostiednictvim stravovacich navykt a
pohybové aktivity. Udrzovani spravnych hodnot mnoZstvi tuku je klicové pro

zachovani zdravého stavu ¢lovéka. Tuk ma diilezité funkce z hlediska mechanickych,
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metabolickych a termoregulacnich procest. Slouzi napriklad kregulaci télesné
teploty, ukladani vitaminli, ochrané kloubd a organti a funguje jako zdsobarna
energie. Dale hraje vyznamnou roli v ¢innosti nervové soustavy. Pro dosaZeni
plnohodnotného vyvoje je nezbytné udrzovat vyvazeny piijem tukid. Oproti
béZznému presvédceni, Ze tuk je Skodlivy, je tieba si uvédomit jeho nezastupitelnou
roli v uchovani dileZitych vitamint, jako jsou vitaminy A, D, E a K. Tyto vitaminy
jsou lépe skladovatelné nez ty rozpustné ve vodé a mohou zlistat v téle jako rezervy
nékolik dnti. [1]

Dilezité je sledovat optimalni hladiny télesného tuku, protoZe jak nizsi, tak vyssi
hodnoty mohou mit negativni dopad na nase télo. Nizké hladiny tuku v téle mohou
ohrozit normalni funkénost organismu, termoregulaci a dalsi biologické procesy.
Hrozi zejména nedostatek esencidlnich mastnych kyselin, coz miize vést ke
zpomaleni ristu, sniZeni télesné vykonnosti a omezeni télesné schopnosti redukce.
Naopak v dnesni dobé castéjsim problémem je nadmérny prijem tuki, coz vede
kriznym onemocnénim, jako jsou problémy s kardiovaskularnim systémem a
diabetes mellitus. Nadbytek tuku miize také prispét k degeneraci zlu¢niku a strev a
zvySuje riziko vzniku nadorovych onemocnéni. Genetika, celkovy zdravotni stav,
pohybova aktivita a stravovaci navyky jsou kli¢ovymi faktory ovliviiujicimi télesné
sloZeni. [1]

U dospélého jedince je doporucen piijem tukd v mnozstvi 25 - 30 % prijaté celkové
energie. Tuky ve stravé prispivaji nejen prijemnou konzistenci, ale také viini, chuti a
schopnosti nas efektivné zasytit. [1]

Procentualni mnozstvi tuku v téle zavisi na pohlavi a véku jedince. V nasledujici
tabulce 1 je znazornéno primeérné mnozstvi tuku rozdélené podle pohlavi a do

Ctyrech kategorii véku. Jsou zde i uvedeny minimalni a maximalni hranice tuku. [1]
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Tabulka 1 -

[upraveno dle 2]

Procentudlni zastoupeni télesného tuku v zavislosti pohlavi na véku

Tuk (v procentech)

(dle Heyward, Wagner, | V€K (vletech)

2004)

MuZi 6-17 18 - 34 35-55 |55+
Zdravotni minimum tuku <5 <8 <10 <10
Nizka hodnota 5-10 8 10 10
Priimérna hodnota 11-25 13 18 16
Vysoka hodnota 26-31 22 25 23
Obezita > 31 > 22 > 25 > 23
Zeny 6-17 18- 34 35-55 [55+
Zdravotni minimum tuku <12 <20 <25 <25
Nizka hodnota 12-25 20 25 25
Primérna hodnota 16 - 30 28 32 30
Vysoka hodnota 31-36 35 38 35
Obezita > 36 > 35 >38 > 35

Z tabulky 1 je vidét, Ze v mladi (6 - 17 let), vzhledem k vyvoji organismu, jsou velka
rozmezi mnozstvi tuku. Od 18 let mnozstvi tuku roste a v dovrseni 55 let s ristem

véku mnozstvi tuku klesa.

1.2 Celkova télesna voda

DalSi nezbytnou soucasti lidského téla, ktera taktéz zavisi na véku a pohlavi a na
celkové télesné hmotnosti, je voda. Voda v téle se vyskytuje ve velkém mnozstvi

v krvi a ostatnich télnich tekutinach z 91 - 99 %. Ve svalové tkani je voda zastoupena
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vrozmezi 75 - 80 %, v kostech 22% a v tukové tkani se nachazi pouze v 10 % vody.
Télesna voda se rozdéluje na intracelularni (voda obsaZena v bunkach) a
extracelularni (vody vyskytujici se mimo bunky). Pomér extra/intracelularni
tekutiny se v pribéhu Zivota méni a lisi se v zavislosti na pohlavi. Napiiklad muZi
maji intracelularni vodu asi 40 % télesné hmotnosti a extracelularni vodu asi 20 %.

Vv

Zeny maji niZ$i procento vody, a to nitrobuné¢nou vodu 32 % a mimobunéénou vodu
21 %. Procentudlni zastoupeni celkové télesné vody organismu je znazornéno
v tabulce 2, kde je ukdzano, Ze v kazdém obdobi vyvoje Zivota se voda v déle méni.
Vzhledem k tomu, Ze tukova tkan obsahuje nizké procento vody, obsahuje télo u

obéznich lidi malé mnozstvi vody. [2, 3]

Tabulka 2 - Procentualni zastoupeni vody [3]

Kategorie Kojenec Détstvi | Muzi Zeny Obézni

MnoZstvi vody 85 % 75 % 63 % 53 % 45 %

Riegrova uvadi, Ze béhem prenatalniho vyvoje a prvniho roku Zivota se mnozstvi
télesné vody snizuje a v obdobi détstvi mnozstvi vody zlistava témér konstantni
nehledé na odliSnost pohlavi. V obdobi puberty se zacaly zjiStovat rozdily mezi
pohlavim a to tak, Ze u chlapci se hydratace zvysuje, zatimco u divek snizuje. Dale

obecné s rostoucim vékem se mira hydratace snizuje. [2]

1.2.1 Regulace prijmu vody

Cast mezimozku zvana hypotalamus ma kli¢ovou roli v regulaci pifjmu vody, ktera
je charakterizovdna pocitem Zizné. Tento mechanismus ndm umoziuje udrzovat
stabilni pfisun tekutin. Clovék je schopen bez vody vydrZet velmi kratkou dobu, tj.
sedm dni, avSak jiZ po druhém dni zacinaji vznikat vaZné potiZe. Uvniti téla mame
dvé skupiny senzort (receptorii), které nas informuji o tom, kolik vody je obsazeno
v organismu. Osmosenzory reaguji na zménu osmotického tlaku. Objemové
receptory reaguji na zménu objemu télesné tekutiny. Vlastni fizeni se déje

hormonem hypofyzy, uvadi Rokyta. Prijem a vydej vody musi byt v rovnovaze. Oba
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tyto procesy zaleZi na mnoha faktorech a lisi se u kazdého jedince. Priimérné ztraty
a prijmy vody jsou nasledné popsany. [3]

Voda se ztraci moc¢i za normalni okolnosti 1500 ml denné, kizi 600 - 800 ml
neznatelnym poceni, plicemi pti béZném dychani 400 ml a stolici 100 ml. Vodu
prijimame napojem 1 000 - 1500 ml denné, potravou kolem 1 000 ml a vodou
vzniklou pri oxida¢nich procesech 300 ml. Pokud dochazi k velkym ztratam vody
dostava se organismus do stavu dehydratace. [3]

Kolobéh vody probiha také uvnitt organismu. Do travici trubice denné odejde 8 - 9
litri travicich Stav, poté se vstiebava zpét do tenkého a tlusté stireva, proto se stolici
miiZe vyloucit pouze 100 ml vody. Mnohem vétsi obéh vody probiha v ledvinach, kde

dochazi ke glomerularni filtraci, pti které se vylouci 170 - 180 litrti vody. OvSem asi

168,5 litri se vstireba zpét do krve a moci se vylouci pouhych 1,5 litrt vody. [3]

1.3 Tukuprosta hmota

Tukuprostd hmota je oznaceni pro hmotu, ktera neobsahuje tukovou Ccast.
Z anglického nazvu ma oznaceni FFM (fat free mass). Rika se ji také aktivni télesna
hmota a nese oznaceni ATH, které budu pozdéji pouZivat v praktické ¢asti této prace.
Tato hmota nezahrnuje pouze svaly, ale také kostru a ostatni tkané. Literarni
prameny uvadi, Ze tukuprostd hmota je obsaZena z 60 % svalstvem, z 25 %
opérnymi a pojivovymi tkanémi a z 15 % hmotnosti vnitinich organt. Hodnoty
téchto télesnych sloZek se méni v zavislosti na véku, pohybové aktivité a dalSich
faktorech. V lidském téle rozliSujeme tri typy svalstva, a to kosterni svaly neboli
pri¢né pruhované svalstvo, srde¢ni sval a hladké svaly. Uvadi se, Ze muZi maji 40 %
kosternich svalti, Zeny 30 % a hladké svaly obsahuji 10 % svalstva. V priibéhu vyvoje
¢lovéka se viak tyto hodnoty méni. Rika se, Ze u dospélych lidi kosterni svalstvo tvoii
40 % celkové hmotnosti téla a u novorozenct pouhych 25 %. Nékolik védcii se
podilelo na zkoumani podilu svalstva na hmotnosti v priibéhu zivota a dosli
k obecnému faktu, Ze hodnoty podilu jsou zavislé na metodice vyzkumu a
k nejvétsimu nartstu svalové hmoty dochazi mezi 15. a 17. rokem u chlapcg, u divek
okolo 13. roku a miiZe dojit az k dvojnasobnému nartstu. Mezi 17. a 40. rokem u
muzl a 15. a 60. rokem u Zen nedochazi k velkym zménam v rozvoji svalstva, je tedy

mnozstvi svali relativné konstantni. Vyssiho podilu svalové hmoty dosahuji jedinci
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s vyrazné vyssi pohybovou aktivitou. Pohyb ma dopadajici efekt na metabolismus,
protoZe dochazi k zvysSeni energetického vydaje. Plisobeni pohybové aktivity na
metabolismus trva nékolik hodin po ukoncentf aktivity a zavisi na intenzité a trvani
tréninku. [2]

Pii urceni télesného sloZeni jedince nastava problém v ovérenych metodach pro
urceni hmotnosti kostry. Studie uvadi, Ze podil kostry k celkové hmotnosti téla je
stejny jak u novorozenct, tak u dospélych. OdliSnosti se vyskytuji v podilu
beztukové susiny kostni tkdné na hmotnosti téla. U novorozencti jsou to 3 % a u

dospélych 6 - 7 % s tim, Ze u muZi je tento podil vétsi neZ u Zen. [2]
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2 Metabolismus

Preména latek, tzv. metabolismus, predstavuje jeden ze zakladnich procesi
vlidském téle. Jedna se o komplex chemickych reakci, pti kterych se zlatek
ziskanych potravou vznika energie a nezbytné latky pro vystavbu, obnovu struktury
a funkce bunék, tkani a celého organismu, pricemz je udrzovana konstantni télesna
teplota. Tento proces zahrnuje vSechny chemické déje, a to preménu Zivin po traveni
a vstiebavani, coz oznacujeme jako intermediarni metabolismus. [3, 5]

Metabolické pochody lze rozdélit do tii skupin podle chemického pohledu:
anabolické (vznik novych sloucenin), katabolické (oxida¢ni procesy uvoliujici
volnou energii ze sloucenin) a amfibolické (setkani anabolickych a katabolickych
déji). [3, 5]

Latkova preména je sloZena z intermedidrnich metabolismt, které jsou vzajemné
koordinovany a ¢asové nezavislé. Cilem téchto reakci je uvolnéni chemické energie
z Zivin a jeji pfeména na formu, ktera je vyuZitelnd pro rizné biologické procesy,
vcetné tvorby membranovych potencidll, chemické syntézy, svalovych kontrakci,
sekrece hormont a absorpce ve strevé. Energeticky metabolismus predstavuje
vznik biologické energie z chemické energie Zivin. [3, 5]

Prijaté Ziviny prochazeji v téle tremi fazemi chemického zpracovani: ve strevé
(preména sloZitych Zivin na jednoduché), v cytoplazmé bunék tkani (vznik pyruvatu
a kyseliny acetoctové) a v mitochondriich (pyruvat a kyselina jsou odbouravany na
acetylkoenzym A). V jednotlivych téchto fazi dochazi k riznym preménam, reakci a
vzniku energie. Pfi preméndach energii dochazi ke ztratam c¢asti energie v podobé
tepla. Se zvySujicim se metabolismem se praveé zvysuje i teplota organismu. Zakladni
jednotkou energie se joule (J). Vzhledem ktomu, Ze by energie méla velikost
v nasobcich milionu joulli, pouZivaji se spiSe kilojoule (kJ). Nejcastéji vyuZivanou
jednotkou jsou kilokalorie (kcal). Vztah mezi k] a kcal je nasledujici: 1kJ =
0,239 kcal a1 kcal = 4,19 kJ. [3, 5]

Mnozstvi energie poskytované télu rliznymi zivinami se da vyjadrit jako:

e spalné teplo - mnoZstvi tepla vzniklé uvolnénim pii oxidaci Zivin,

e energeticky ekvivalent - mnoZstvi tepla, které se uvolni pii oxidaci

jednotlivych Zivin za spotreby 1 litru kysliku,
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e respiracni kvocient - pomér objemu vylouceného oxidu uhli¢itého k objemu

spotiebovaného kysliku v priibéhu premény Ziviny. [3, 5]

Ziskanou energii organismus vyuZziva na zakladni preménu latek, tzv. bazalni
metabolismus. Tento metabolismus predstavuje mnozstvi energie potiebné
k udrzeni zakladnich a nezbytnych funkci pro Zivot, jsou to srde¢ni akce, dychani,
¢innost mozku, za podminek klidu, nala¢no a pti pokojové teploté. Je zavisly na véku,
pohlavi, vySce a hmotnosti jedince. Bazalni metabolismus se s rostoucim vékem
zvySuje a je vyS$$i u muzi neZ u Zen. Obecné energeticky vydej miZeme rozliSit na
klidovy a pracovni metabolismus. Bazalni metabolismus miiZeme vypocitat pomoci
rovnice Harrise a Benedicta, prvni rovnice pro muze a druha pro Zeny:

BMR =66+ (13,7 -m)+ (5 -h) — (6,8 - A) (D

BMR =655+ (9,6 -m)+ (1,7 -h) — (4,7 - A), (2)
kde m je hmotnost v kilogramech, h je vySka v centimetrech a A je vék v letech
jedince. [4]
Dale je energie vyuzita na traveni a vstrebavani, svalovou praci a termoregulaci.
Rokyta uvadi, Ze bazalni metabolismus lze ziskat mérenim primé (mnozZstvi tepla
vydané organismem za jednotku ¢asu) nebo neptrimé (mnoZstvi spotrebovaného

kysliku za jednotku ¢asu) kalorimetrie. [3, 5]
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3 Vyziva

Prisun energie je nezbytny pro zajisténi Zivota clovéka, a to ve formé organickych
Zivin, jako jsou sacharidy, tuky a bilkoviny, spolu s vitaminy, ionty, vodou a dalSimi
latkami. Prijem, vyuZiti a skladovani téchto Zivin jsou fizeny a ovliviiovany
komplexnim zpisobem zahrnujicim faktory jako koncentrace glukézy v krvi, napéti
stény Zaludku ¢i genetické predispozice. [3, 6]

Zakladni funkce vyzivy jsou stavebni a energeticka. Stavebni funkce ma za nasledek
tvorbu a vystavbu tkani, zatimco energeticka funkce jé kli¢ova pro podporu
metabolismus téchto tkani. Nespravné stravovani ma podil na vzniku mnoha
nemoci. Prebyte sacharidii a tukli mize vyvolat obezitu, vysoky krevni tlak,
ischemickou srdecni chorobu a infarkt myokardu. Nejen prebytek, ale i nedostatek
zZivin mize zpusobit vazné Ujmy na zdravi, napt. nedostatek vapniku muiZe zplisobit
osteopordzu (fidnuti kosti) a nedostatek vitaminu C miiZe oslabit imunitni systém.
Jednoduse receno, nase stravovaci navyky maji vliv na nase zdravi. [3, 6]

Je dilezité si uvédomit, Ze vyzivové potieby se lisi v zavislosti na véku, pohlavi a
urovni fyzické aktivity jednotlivct. Kvantitativni stranka stravy hraje klicovou roli,
a proto je dtlezité, aby strava byla vyvazend a poskytovala spravny pomeér
zakladnich Zivin. Nejjednodussi orientacni energetickou bilanci nam udava télesna
hmotnost. Cilem je tedy udrZeni hmotnosti v optimalnim rozmezi, protoZe nadvaha
i podvaha prestavuji urcita rizika. Kazdy by si mél osvojit zasady spravné vyzivy a
respektovat je. Vzhledem ktom, Ze je Clovék vSeZravec, mél by si byt védom

vyznamu jednotlivych Zivin a jejich rovnovahy ve stravé. Potrava by méla obsahovat
§ rostlinnych ag zivociSnych potravin. Kazda strava by méla zahrnovat spravny podil
dilezitych slozek, tj. sacharidy, tuky, bilkoviny, vitaminy, mineralni latky a vodu,
kterd je detailné popsana v kapitole 1.2. Pfepocet kilokalorif na gramy jednotlivych

sloZek potravy je dan nasledujicimi vztahy:

e sacharidy: 1 g = 4 kcal (17 kJ), (3
o tuky:1g =9 kcal (38 kJ), (4)
e bilkoviny: 1 g = 4 kcal (17 kJ). [3, 6] (5
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Sacharidy

Hlavni a snaze dosaZitelny zdroj energie jsou sacharidy, které se déli na snaze a
tézko stravitelné. Sacharidy se oznacuji jako pohotovy zdroj energie a zaroven jsou
jedinym zdrojem energie pro mozek, ktery spotiebuje 25 % glukézy v téle. Dalsi
vyznam cukri je regulace metabolismu v jatrech. Sacharidy pokryvaji 50 - 60 %

potravy. [3, 6]

Tuky

Dal$im zdrojem energie pro naSe télo jsou tuky, které se vyskytuji v mnoha
podobach, triglyceridy, volné mastné kyseliny, fosfolipidy a cholesterol. Tuky se
oznacuji jako zasobarna energie, ktera se aktivuje pti nedostatku cukri. Tuky dale
slouZi jako stavebni sloZka bunék, ochrana pred ztratami tepla, rozpoustédlo pro
nékteré latky. Tuky pokryvaji 25 - 30 % potravy. BohuZel v posledni dobé tuto

hranici populace prekracuje az na 40 %. [3]

Bilkoviny

Bilkoviny jsou vyznamnou svou plasticitou, jsou vdynamické rovnovaze a
obménovany béhem Zivota buniky. Vyznam bilkovin v téle hraje vyznamnou roli ve
stavbé struktury vSech bunék. Dale se nachazeji jako soucast regulac¢nich
mechanismii (hormony), ochrana organismu a jsou zdrojem energie pii delSim

hladovénim. Bilkoviny pokryvaji 15 - 20 % potravy. [3]

Vitaminy

Ackoliv se na né ¢asto zapoming, vitaminy jsou dtlezité pro lidsky organismu jako
kazda jina slozka potravy, protoze vstupuji do riznych reakci, které probihaji v téle.
Hraji vyznamnou roli pro preménu cukrli, tukG a bilkovin. Jsou potiebné
k zachovani a ochranu Zivota. JelikoZ se vitaminy nevytvari v organismu, vyjma
vitaminu K, je potfeba je ptijimat potravou. Clovék vyuziva 13 vitamind, které se
déli na rozpustné v tucich (A, D, E a K) a ve vodé (B1, B2, B3, Bs, Bs, By, B12, C a
biotin). [3]
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Mineralni a stopové latky

Tyto latky, resp. prvky, se vyuzivaji pri tvorbé struktury téla a podileji se na regulace
fyziologickych funkci organismu. Télo se sklada z biogennich prvki, kterymi jsou
uhlik, vodik, dusik a kyslik. Mineralni prvky obsaZené v téle jsou sodik, draslik,
vapnik, fosfor, horcik a sira. Stopové prvky se v téle nachazi v pomérné mensim
mnoZstvi neZ mineralni, a jsou to Zelezo, zinek, jod, selen, fluor, hlinik, méd’, mangan,

kobalt, chrom a cin. [1, 3]
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4 QObezita

V poslednich letech se obezita stava celosvétovou epidemii. V nékterych zemi
postihuje pétinu aZ ctvrtinu dospélé populace. Obezita ma za nasledek sniZeni
kvality zdravotniho stavu a Zivota jedince. S nejvétsi pravdépodobnosti s obezitou
bude nasledné souviset i spousta dalSich onemocnéni, mezi ktera se radi

z

kardiovaskularni, metabolicka, pohybova, nadorova ¢i psychickd onemocnéni.
Zdravotni komplikace, které se vyskytuji u obezity, maji za pri¢inu castéjsi
nemocnost a invaliditu jednice. S nariistem télesné hmotnosti se zvysSuje riziko
umrtnosti. Uvadi se, Ze obezita patfi k nejcastéjSim pri¢indm umrti, kterym lze
ovSem predejit. U vzniku a rozvoji obezity hraji vyznamnou roli genetické faktory
v regulaci energetické rovnovahy. Obezita je Casto chdpdana jako esteticka zaleZitost,
ktera vznika nadmérnym piijmem potravy, pohodlnosti a nedostatku pevné viile
jedince. Poskytovani zdravotni péce obéznim pacientim komplikuje nékolik
faktort, ktery mi jsou napriklad nedostatecné porozuméni vyznamu obezity jako
onemocnéni, obtiZnd thrada c¢asové naro¢né péce o obézni pacienty, nedostatek
osobni odpovédnosti za vlastni zdravi nebo rostouci vliv komercnich aktivit, které
propaguji lakava, avSak casto neucinné a potencialné Skodlivé metody redukce

hmotnosti. [7]

4.1 Urceni stupné obezity

Stupeni obezity se stanovuje pomoci méreni télesného tuku nebo vypoctu indexu
télesné hmotnosti. Obezita je definovana jako zvysSeny podil télesného tuku,
konkrétné nad 25 % u muzii a nad 30 % u Zen. Pokud chce jedinec zjistit presné
stanoveni podilu télesného tuku, je potfeba vyuzit klinicky vyzkum, protoZe jiné
méreni je spiSe orienta¢ni. Metody, které se mohou kvySetfeni pouzit, jsou
hydrodenzitometrie s vyuzitim podvodniho vaZeni a soucasného méreni
rezidudlntho objemu plic nebo denzitometrii pomoci dudlni fotonové
absorpciometrie. Presnéjsi hodnoty tuku lze ziskat kombinaci rtiznych metody, pti
kterych ziskavame napriklad ¢tyfkomponentovy model télesného sloZeni. Existuji
metody, které zahrnuji méreni emisi nestabilnich izotopi v téle, které vznikaji po

expozici rychlymi neutrony. V praxi se také pouzivaji neprimé metody pro stanoveni
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télesného slozeni, mezi které se radi antropometrie, které zjiStuje télesny tuk
pomoci koznich ras kaliperem. Nékteré metody jsou detailné rozebrany
v kapitole 5. [7]

Vsoucasné dobé je také velice rozSirené méreni télesného sloZzeni pomoci
bioelektrické impedance (BIA), ktera méri odpor a vodivost téla pii prichodu
nizkofrekven¢nim proudem. Tato metoda je zaloZena na lepsi vodivosti beztukové
hmoty ve srovnani stukovou tkani. Pfi vyhodnocovani BIA je dilezité zajistit
standardni hydrataci vySetrovaného jedince, protozZe prijem tekutin muiZe ovlivnit
vysledky. Pii retenci tekutin vtéle a vzniku otok(, stejné jako pti dehydrataci
organismu, neni moZné korektné vyhodnocovat vysledky bioelektrické impedance,
protoZe dochazi ke zkresleni a nespravné intepretaci obsahu tuku v téle. Posuzovani
vysledki BIA v organismu mtiZe byt problematické, nebot pri piisnych dietach nebo
po fyzickém cviceni mize dochazet ke ztratdm tekutin a vySetifeni tak miize
paradoxné zaznamenat zvySeny podil tuku v téle. [7]

Ke Kklasifikaci obezity se ¢asto vyuZivaji hmotnostni indexy. NejznaméjSim a béZné
pouzivanym je index télesné hmotnosti, z anglického nazvu se pouziva zkratka BMI.

Definice BMI je dana vztahem

m

BMI = —,
h?2

(6)
kde m je hmotnost jedince v kilogramech a h je vyska jedince v metrech, a vyjadiuje
podil hmotnosti vkilogramech a druhé mocniny vySky v metrech, resp. ve
Ctverecnych metrech. [7]

Napftiklad Zena vaZzici 70 kg a métici 1,80 m bude mit BMI rovno 21,6, neboli BMI =

70 70 k Giv . P . ye
ik 21,6 m—gz, pricemz v praktickém uvazeni se jednotky nepouZivaji.

Z tohoto vypoctu miiZzeme posoudit, Ze Zena ma priméienou vahu ke své vysce,

nebot jeji BMI je 21,6 a to spada do normalniho rozmezi viz tabulka 3. [7]
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Tabulka 3 - Kategorie BMI a Kklasifikace obezity [7]

BMI Kategorie

<18,5 Podvaha
18,5-249 Normalni rozmezi
25,0-29,9 Nadvaha
30,0-349 Obezita I. stupné
35,0-39,9 Obezita II. stupné
> 40 Obezita III. stupné

Studie prokazaly silny vztah mezi indexem a obsahem tuku v téle, avsak je potieba
si uvédomit, Ze pri stejném BMI mohou mit Zeny a starsi jedinci obvykle vyssi podil
tuku v téle nezZ muZzi a mladsi osoby. BMI miiZe nabyvat vyssi hodnoty u jednotlivct
s fyzicky naro¢nym povolanim ¢i sportovci s vysokou svalovou zatézi v diisledku
pievahy svalové hmoty, ne tukové tkané. V tabulce 3 je ukazano, jaké BMI hodnoty

spadaji, do jaké kategorie. [7]

4.2 Typizace obezity podle rozloZeni tuku

Rizika obezity souvisi jednak s celkovym mnoZstvim tuku nachazejicim se v téle, ale
také s mnoZstvim tuku, ktery se uklada uvnitri biicha neboli visceralni tuk. Nachazi
se v oblasti nitrobtisnich organi a popisuje zvySeny obrat volnych mastnych kyselin
a jejich zvysSeny tok do jater, kde dochazi krozvoji metabolického syndromu.
Obezitu délime podle hromadéni tuku v urcité ¢asti téla na androidni a gynoidni typ
obezity. [6, 7]

Obezitu charakterizovanou hromadénim tuku na hrudniku a briSe, ktera je spojena
s kardiovaskuldrnim a metabolickym rizikem, nazyvdme obezitou androidni nebo
muzského typu, kvili astéjsimu vyskytu u muzi. Mize byt také oznacovana jako
obezita horniho typu kviili vy$simu akumulovani tuku v horni ¢asti téla nebo jako
obezita visceralni. Také je zndma jako obezita tvaru jablka, coZ odkazuje na

charakteristickou distribuci tuku (viz obr. 1). [6, 7]
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Obezita charakterizovana hromadénim tuku hlavné na hyzdich a stehnech ma mensi
kardiovaskularni a metabolicka rizika v porovnani s androidnim typem a nazyvame
tuto obezitu gynoidni neboli Zenského typu, kviili ¢astéjsimu vyskytu u Zen. Mlze
byt také oznacovana jako obezita dolniho typu, nebot se tuk akumuluje v dolni ¢asti
téla. Tento typ obezity, resp. tvar rozloZeni tuku, pfripomind tvar hrusky

(viz obr. 1). [6, 7]

Obr. 1 - RozloZeni tuku v téle
A, typ jablka; B, typ hrusky [7]

MnozZstvi visceralniho tuku lze presné mérit pomoci pocitacové tomografie ci
nuklearni magnetické rezonance. Tyto metody jsou vSak béZné pouZivané pouze
v klinickém vyzkumu. Antropometrické metody nepfimo urcuji mnoZstvi
visceralniho tuku, ktery skvéle koreluje s obvodem pasu a sagitalnim rozmérem ve
vysi 4. - 5. bederniho obratle. Méné vhodnym, avSak pro orientacni zjisténi
dostacujicim, ukazatelem pro hodnoceni visceralniho tuku je urceni poméru mezi
obvodem pasu a boki. Tento pomér byva oznacovan zkratkou WHR. Tabulka 4
zndzoriiuje obvod pasu muzi a Zen, u které ho vznika zvySené a vysoké riziko

kardiovaskularnich a metabolickych komplikaci. [6, 7]

Tabulka 4 - Obvod pasu a souvislost se zvy$enym a vysokym rizikem [7]

Kategorie Zvyseni riziko Vysoké riziko
Muzi >94 cm >102 cm
Zeny >80 cm > 88 cm
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4.3 Etiopatogeneze obezity

Pojem etiopatogeneze se spojuje se vznikem nemoci, v tomto ptipadé se vznikem
obezity, kterd se vyviji vsituaci pozitivni energetické balance, kdy dochazi
k nerovnovaze mezi energetickym prijmem a vydejem. Tuto nerovnovahu lze
ilustrovat pomoci vah, kde jedna vdha prezentuje energeticky prijem a druha vyde;j

viz obrazek 2. [4, 7]

Prijem energie

Bilkoviny M

Vydej energie
Sacharidy
Termogeneze
Pohybovd aktivita
Klidovy energeticky
N

Obr. 2 - Energeticka nerovnovaha [upraveno dle
https://www.vero.cz/blog/rychly-metabolismus/]

|

Energeticky prijem

SloZeni energetického prijmu je ovlivnéno podilem zakladnich Zivin a pripadné
alkoholu vkonzumované potravé. ZvySeny energeticky prijem je predevSim
zpusoben nadmérnym piisunem tukd, ktery by mél tvorit pouze 30 % celkového
energetického prijmu. BohuZel ¢asto u populace tuk dosahuje az 40 % energetického
prijmu. Tuky maji sice vysokou energetickou hustotu, ale maji malou schopnost
zpUsobit pocit sytosti, proto lidé prijimaji vétsi mnozstvi k dosazeni nasyceni.
Obézni jedinci maji omezenou schopnost zvysit spalovani tuki pfi nadmérném
prijmu nebo pri jeho omezeni. Nadbytecné mnozstvi se poté uklada do tukovych
zasob, coZ mize probihat bez omezeni. Tuky jsou Casto upiednostiiovany ve straveé
diky jejich senzorickym vlastnostem. Na rozdil od tuki, sacharidy nehraji klicovou
roli v rozvoji obezity. Pri zvySenim piijmu sacharidi dochazi k adaptivnimu zvyseni

jejich spalovani. Pouze pri dlouhodobém nadmérném prijmu, predevSim
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jednoduchych sacharidli, je organismus zacind preménovat na zasobni tuk.
Sacharidy maji nizsi energetickou hustotu a silnou schopnost zpisobit pocit sytosti
néz tuky. Nadmérna konzumace bilkovin neprispiva ke vzniku obezity. V porovnani
s ostatnimi slozkami potravy maji bilkoviny nizkou energetickou hustotu a nejvyssi
schopnosti zasyceni. Na vzniku obezity se dale podili nadmérny piijem alkoholu,

nebot ma také vysokou energetickou hustotu. [7]

Energeticky vydej

Celkovy energeticky vydej se sklada z klidového energetického vydeje, vydeje pri
pohybové aktivité a postprandidlni termogeneze. K zajisténi zakladnich Zivotnich
funkci termoregulace organismu slouzi klidovy energeticky vydej, ktery tvori
55-70 % celkového energetického vydeje. Postprandialni termogeneze je pojem
oznacujici traveni, vstrebavani a metabolismus Zivin po poZiti potravy, ktery tvori
pouze 8 - 12 % celkového energetického vydeje. Energeticky vydej pti pohybové
aktivité tvori 20 - 40 % celkového energetického vydeje. [4, 7]

Ke vzniku obezity dale prispivaji genetické faktory, které se podileji na zvyseni
télesné hmotnosti ze 40 %, psychika (deprese, stres), jojo fenomén (tj. vyrazny
ubytek hmotnosti s ndslednym rychlym nartistem) ¢i 1éky, které navozuji vzestup

hmotnosti (napft. inzulin). [7]

4.4 Zdravotni komplikace

U obéznich lidi se zvySuje riziko vzniku mnoha onemocnéni. Studie ukazuji, Ze podil
obezity na vzniku dalSiho onemocnéni jsou: u diabetu 61 %, onemocnéni patete a
kloubi 24 % a u ischemické choroby srdecni 17 %. Obezity také vyznamné zvysuje
riziko Umrtnosti. Uvadi se, Ze u mladych muzi s tézkou obezitou je imrtnost az
dvandactkrat vyssi nez u muzl s normdlni vihou ve stejném véku. Hainer uvedl
porovnani lidi podle jejich BMI s procentualnim vyskytem onemocnéni znazornéné

v tabulce 5. [7]
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Tabulka 5 - Procentudlni zastoupeni onemocnéni v zavislosti na BMI [7]

Onemocnéni BMI < 25 BMI > 25
Diabetes mellitus 2,2% 8,3 %
Onemocnéni srdce 6,8 % 17,5 %
Onemocnéni patefe akloubii | 25,5 % 43,3 %

4.5 Lécba obezity

Lécba obezity musi byt individualné prizpisobena véku postiZzeného jedince, stupni
nadvahy a pripadné pritomnosti jinych zdravotnich komplikaci. Hlavnim cilem 1é¢by
neni nutné dosazeni normalni télesné hmotnosti, protoze to miiZe byt pro vétSinu
obéznich pacientli neredlné. U jedincl snadvahou, ktefi nemaji zdravotni
komplikace, se obvykle doporucuje udrZeni stavajici hmotnosti. Naopak u pacientt
s nadvahou a soucasnymi zdravotnimi problémy c¢i pacientli trpici obezitou jsou
stanoveny konkrétni a realistické cile pro redukci télesné hmotnosti. Maly ubytek
vahy (5 - 10 %) miZe vyrazné sniZit nebo dokonce normalizovat rizikové faktory
spojené s obezitou, jako jsou hypertenze nebo poruchy lipidového metabolismu.
Efektivita redukcni 1é¢by je tedy hodnocena zejména podle sniZeni zdravotnich rizik
spojenych s obezitou, spiSe neZ podle sniZeni hmotnosti. Pfi chirurgickém zakroku
u tézkého stupné obezity miize dojit k realné redukci hmotnosti o 20 - 30 %.
Klicovou roli pti redukéni 1é¢bé hraje schopnost udrZet dosaZeny pokles hmotnosti
dlouhodobé. Motivace pacienta k1é¢bé hraje dtlezitou roli k aspéchu redukéniho
rezimu. Pacienti byvaji motivovani zrlznych divodl, vcetné zdravotnich,
spolecenskych a estetickych. Komplexni 1é¢ba obezity musi zahrnovat
nizkoenergetickou dietu s omezenim tuku, pohybovou aktivitu a obménu Zivotniho
stylu. Diety vychazeji z potravinové pyramidy, ktera predstavuje doporuceni zdravé
vyzivy. Hmotnostni pokles pri zvySené fyzické aktivité neni tak vyrazny jako pri
nizkoenergetické dieté, avSak hraje také vyznamnou roli, a to v prevenci nemoci.

Uvadi se, Ze pridanim jedné hodiny denné chiize ma za nasledek sniZzeni hmotnosti
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o 0,8 kg za mésic. DalSimi vhodnymi aktivitami pro obézni pacienty jsou jizda na
kole, plavani, veslovani a béh na lyZich. [7]

Chirurgicka 1é¢ba vede k omezeni energetického prijmu nebo indukci malabsorpce,
kterd se v dnesni dobé uz viibec nepouZiva. Jako chirurgicka 1é¢ba se pouziva bandaz
zaludku. Tato procedura zahrnuje vytvoreni vakua o objem cca 50 ml v horni ¢asti
zaludku pomoci externi bandaze (viz obrazek 3). Novéjsi lécba zahrnuje
mikrochirurgickou metodu, kterd zahrnuje elektrickou stimulaci Zaludecni stény.
Uvadi se, Ze tyto metody snizuji vyskyt pooperacnich komplikaci. Studuje se
mechanismus, jakym stimulace Zaludetni stény ovliviiuje regulaci prijmu

potravy. [6, 7]

Obr. 3 - Bandaz zaludku
[https://operacezaludku.webnode.cz/ty
py-operaci/bandaz-zaludku/]

Gastrickd bandaz ovliviiuje pocit sytosti dvéma hlavnimi mechanismy: dilataci
Zaludelni stény v oblasti nad manZetou a signaly z Zaludku, které indukuji pocit
sytosti v hypotalamickych centrech regulace prijmu potravy. Pacienti, kterym je
doporucena chirurgickd 1écba, maji tyto vlastnosti: BMI vys$i neZ je 40 za
pritomnosti zavaZnych zdravotnich komplikaci, které vyZaduji vétSi hmotnostni
ubytek, avsak nebrani provedeni zakroku, motivaci k 1é¢bé po diikladné informaci o
mechanismu plisobeni bandaze Zaludku, jejich nasledcich a moznych zdravotnich
komplikaci a s vysokym skoére hladu. U obéznich pacientti je tieba zvazovat vétsi

rizika pri celkové anestezii vzhledem ke kardiorespira¢nim komplikacim. Pred
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lécbou je zapotrebi, aby pacient prosSel predoperacnim vySetfenim, ktery zahrnuje
nékolik postupti, kterymi jsou napriklad psychologické vySetieni, pocitacové
vyhodnoceni jidelnicku a biochemicky screening. Kompilace spojené bandaZzi
zaludku zahrnuji: Spatné hojeni rany, zvracendi, dilatace vaku nad bandazi ¢i refluxni
ezofagitida (choroba jicnu). Nékteré komplikace jsou zplisobeny nedodrZovanim
predepsaného dietniho planu po operaci, ktery je v podobé tekutého a nasledné
kasovitého jidelni¢ku po dobu 2 - 3 mésicti, aby se piedeslo rozvolnéni bandaze. Po
chirurgické 1é¢bé nedochazi ke vzniku diabetu a je prokazano zlepSeni

metabolickych, kardiovaskularnich a psychickych poruch. [6, 7]

4.6 Dalsi onemocnéni

Diabetes mellitus

Cukrovka neboli diabetes mellitus predstavuje dlouhodobou poruchu metabolismu
sacharidu, charakterizovanou absolutnim nebo relativnim nedostatkem inzulinu.
Projevuje se hyperglykemii nala¢no, po jidle a ndsledné ovliviiuje dal$i metabolické
procesy, pricemz zpusobuji poskozeni organii. Oznaceni cukrovky neni jednotné.
Piedstavuje totiz skupinu riiznorodych klinickych syndromi spojenych s poruchou
gluk6zového metabolismu a dalSimi metabolickymi dysfunkcemi. Pri¢inami mohou
byt: snizena (nebo Uplna) chybéjici produkce inzulinu, zplisobena poskozenim (-
bunék a sniZena ucinnost syntetizovaného a vylu€ovaného inzulinu na cilovy organ.
RozliSuje se tedy cukrovka na dva zakladni typy, diabetes mellitus typu I a diabetes
mellitus typu II, pripadné se dale uvadi diabetes téhotnych. Pro osoby s diabetem
predstavuji nebezpecCi diabetické koma, coZz je nasledek déji vyvolanych
nedostatkem inzulinu, hypoglykemicky Sok, ktery se projevuje nizkou hladinou
inzulinu a pozdni diabetické komplikace, které se prevazné projevuji postiZenim

cévniho systému. [6]

Diabetes mellitus typu I

Diabetes typu I je chronické onemocnéni zptisobené selektivnim zni¢enim f3-bunék
Langerhansovych ostrivkd v pankreatu, coz vede kabsolutnimu nedostatku
inzulinu. Toto onemocnéni je charakterizovano protilatkovou a celularni

autoimunitou a postihuje geneticky predisponované osoby. Klinickym projevem je
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absence inzulinu. V literatufe je uvedeno, Ze s konzumaci kavy byla spojena vyssi
pocet vzniku diabetu typu I. Diabetes mellitus typu I se vétSinou projevuje v détském
véku a nékteré studie naznacuji souvislost mezi délko kojeni jedince a vyskytem
onemocnéni. Experimenty ukazuji, Ze dopliovanim vitaminu D v nejatlejsim détstvi
se snizZuje riziko vyvoje diabetu typu I. Pacient postiZzen diabetem typu I se snazi o
udrZeni normalni hladiny glykémie v podobé davky inzulinu, aby predeSel
naslednych diabetickym komplikacim. V pritomnosti diabetu se zvySuje riziko

vyskytu aterosklerdzy a je treba zabranit vzniku hypertenze. [6]

Diabetes mellitus typu II

Vznik diabetu druhého typu spociva v hyperglykémii zplsobené inzulinovou
rezistenci, ktera se tyka prevazné svalstva a jater, a nedostateCnym vyluCovanim
inzulinu. Vétsinou dochazi ke kombinaci obou téchto poruch. Kazda miize vzniknout
nezavisle na sobé a je zptlisobena vlivem genetickych faktort ¢i vnéjsich vlivi
prostiedi. Diabetes casto souvisi sdalSimi onemocnénimi metabolismus a
kardiovaskularniho systému, zejména s obezitou a hypertenzi, coZ je znamo jako
metabolicky syndrom. Diabetes mellitus typu II je ¢asto predchazen dlouhodobou
obezitou. Uvadi se, Ze aZ 90 % pripadi trpi témito dvéma onemocnénimi. Inzulinova
rezistence, ktera je uzce spojena s genetickymi faktory a obezitou, byla
identifikovana jako klicovy parametr pro predikci vyvoje diabetu typu II. ZvySujici
se télesnd hmotnost a nedostatek télesné aktivity prispivd kvyvoji tohoto
onemocnéni. Genetické zmény mohou ovlivnit jak uvolnéni inzulinu, tak jeho

pisobeni. [6]

Téhotensky diabetes

Téhotensky diabetes, znamy také jako diabetes gravidarum, se poprvé objevuje
béhem téhotenstvi. Primérna prevalence toho stavu je asi 4 %. Vznik tohoto diabetu
mohou podporovat taktéz faktory jako jsou obezita a rodinna predispozice.
Doporucuje se provadét screening jiZ v prvnim trimestru téhotenstvi, pokud je u
zeny pritomnost nékterych faktort, jako jsou vék nad 30 let, BMI > 27 ¢i vyskyt

diabetu u rodinnych prislusnik. [6]
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5 Fyzikalni parametry a organismus

Elektricky proud predstavuje usmérnény pohyb volnych castic s elektrickym
nabojem. Elektricky naboj je charakteristicky pro mikrocastice latky a projevuje se
prostrednictvim silovych ucinki. Tyto Castice interaguji s okolnimi mikrocastice
vlivem elektrického pole vytvoreného hmotou castic, coz zprostredkovava silové
plisobeni mezi nabitymi ¢asticemi na dalku. Tato interakce zavisi na vzajemném
pohybu castic. Elektrické pole vznika kolem naboji, které zlstavaji v klidu, a ptisobi
na okoli elektrostatickymi silami. Elektromagnetické pole, zpiisobené pohybujicimi
se naboji, ovliviiuje okoli elektrickymi a magnetickymi silami. Latky, kde existuji
volné castice v pohybu s elektrickym nabojem, se nazyvaji vodice. Volné elektrony
vodice se bézné pohybuji chaotickym tepelnym pohybem za normalnich podminek,
coz zpusobuje, Ze vodi¢ plisobi jako elektricky neutralni. Nicméné pod vlivem

vnéjsiho elektrického pole se volné elektrony za¢nou volné presouvat. [8]

5.1 Elektricky proud

Proud, znacCen pismenem I, je fyzikalni velicina, jejiz velikost se ur¢i mnoZstvim
naboje Q, ktery projde vodice o obsahu S za jednotku ¢asu t. Velikost proudu se mér{

v ampérech (A) a da se vyjadrit vztahem
_ 0
I = e (7)

Jak jiz bylo zminéno, zakladnim principem elektrického proudu ve vodici je
usmérnéni pohyb volnych elektront, pti kterém dochazi k interakcim elektronii
s ionty a také s elektrony navzajem ve vodici. Tato vzajemna interakce zptsobuje
brzdéni pohybu elektront, coz vede k elektrickému odporu vodice, znamy téz jako
rezistence, jehoZ jednotkou je ohm (Q) a znaci se R. [8, 9]

Ohmiv zakon popisuje vztah mezi proudem, napétim a odporem vodice pii
konstantni teploté. Zakon rika: proud, ktery protéka vodicem s odporem je piimo
umeérny napétim mezi jeho konci. Ohmiiv zakon je vyjadien vztahem

U=R -1, (8)

kde R je konstantou umérnosti. Odpor vodice zavisi na jeho délce 1, prirezu S a
materialu vodice. Elektrické vlastnosti vodice charakterizuje mérny odpor p, jehoz

jednotky jsem Q-m a plati vztah
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R=p-é. (9)

Mérna elektricka vodivost, ktera je inverzni hodnotou mérného odporu, vyjadruje
schopnost materialu vést elektricky proud a zavisi na teploté. Materialy s vysokou
meérnou vodivosti jsou dobrymi vodici, zatimco izolujici materialy maji nizkou

mérnou vodivost. [8, 9]

5.2 Elektrické vlastnosti organismu

Elektricky proud do lidského téla vstupu je zvnéjsich zdroji nebo vznika uvnitr
v dlisledku déjti na membranach bunék. Elektrické vlastnosti organismu se déli na
dvé skupiny: pasivni a aktivni. Pasivni elektrické vlastnosti se tykaji chovani organi
a tkani v elektrickém poli. Vlastnosti jsou ovlivnény pritomnosti ¢astic nesoucich
elektricky naboj v tkanich. Aktivni elektrické vlastnosti se tykaji ¢innosti srdce a

mozku. [8]

5.2.1 Pasivni elektrickeé vlastnosti

Pii prichodu tkanémi elektricky proud prochazi prostiedim rtizného chemického
sloZzeni a struktury (pf. bunééné membrany, cytoplazmy bunék). Kazda z téchto
prostredi ma svou specifickou mérnou elektrickou vodivost. Pro ukazku jsou

v tabulce 6 napsany typy tkani a jejich mérny odpor. [8, 9]

Tabulka 6 - Mérny odpor tkani [upraveno dle 8]

Tkan Mérny odpor (Q - m)
Cytoplazma bunék 1

Télesné tekutiny 08-13

Svalova tkan 3

Tukova tkan 10-15

Kostni tkan 30
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Pohyb vorganismu je charakterizovano jak stejnosmérnym, tak stfidavym
elektrickym proudem, ale oba maji odliSné vlastnosti. [8, 9]

Pii prichodu stejnosmérného proudu tkané organismu predstavuji odpor
predevSim bunécné membrany. Nepronikaji jim vazivové blany a tukova tkar.
Efektivnéjsimi vodi¢i jsou mezibunécné tekutiny a prostredi s elektrolyty, coz
znamena, Ze tento typ proudu prochazi nejlépe krvi, mozkomisnim mokem a
svaly. [8, 9]

Pri priichodu stfidavého proudu organismem se objevuje realnd impedance, ktera
je tvorena dvéma slozkami, rezistanci (R) a reaktanci (X). Rezistance odpovida
elektrickému odporu pri prichodu stejnosmérného proudu, jeji hodnota tedy
nezavisi na frekvenci stifidavého proudu. Reaktance je induk¢niho (induktance) a
kapacitniho (kapacitance) charakteru. Induktance je dana indukénimi vlastnostmi
(indukci L) tkani a jeji velikost je zavisla na frekvenci prochazejiciho proudu.
Kapacitance je vyjadireni pro membranu, ktera se chova jako kondenzator
s kapacitou C, a s rostouci frekvenci proudu se méni a zptsobuje fazovy posun mezi

napétim a proudem. Celkovy vztah pro impedance je

z=\/R2+(w-L—ﬁ)2=m, (10)

kde w je dhlova frekvence. Celkova impedance lidského téla predstavuje zejména
impedanci mista na kiZi, kterym elektricky proud vstupuje do téla, dale impedanci
mista, kudy proud vychdzi, a vnitfni impedanci téla, coz zahrnuje impedanci tkani

v trupu a koncetinach. [8, 9]

5.2.2 Aktivni elektrické vlastnosti

Cinnosti vzrusivych tkani, jako jsou nervy nebo svaly, vznikaji elektrické jevy zvané
ak¢ni potencidly. Aktivni elektrické vlastnosti byly nejprve objeveny u motskych ryb
(elektricky ihor). Organy schopné generovat elektricky proud u ryb pravdépodobné
vznikly z nervosvalovych plotének. Pozorovaly se pravidelné stahy svali zadnich
koncetin, které byly ndhodné umistény na tepajici srdce. Tyto stahy odpovidaji
srdecni aktivité a svaly produkuji energii, které stimuluje nervosvalovy aparat
koncetin Zab. S pokrocilou technikou vime, Ze se jednalo o aktivni elektrické

vlastnosti, které vznikaji na membrané bunék srde¢niho svalu béhem jeho ¢innosti.
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U ¢lovéka jsou elektrické jevy spojeny s aktivitou bunék nebo tkani (vedeni vzruchu

nervy). [9]
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6 Metody méreni télesného slozeni

6.1 Antropometrie

Jindrich Matiegky (1921) rozdélil télesné komponenty na Ctyti ¢asti podle zevnich
rozmeéru lidského téla: hmotnost skeletu (0), kiize a podkozni tukové tkané (D),
kosterni svalstvo (M) a zbytek (R). Toto rozdéleni odpovida trikomponentovému
modelu, ackoliv se jevi jako ¢tyrkomponentovy model. U tohoto predstavitele se
poprvé setkavame s pojmem télesné sloZeni. Dalsi védci se nasledujici 1éta pokouseli
0 postup spravného méreni télesného slozeni s pouzitim Kkosternich rozmérd,
obvodovych mér a ztloustky podkoznich ras, kterd se méri pomoci kaliperu.
Nejcastéji pouzivana metoda pro méreni télesného sloZeni je metoda souctu deseti
koZnich tas, kterou uvedla pani Patizkova. Odhad podilu tuku na zakladé tloustky
koZnich ras se déli na dva predpoklady:

e pomér tloustky podkoZni tukové tkané kcelkovému mnoZstvi téla je

konstantni,

e primérna tloustka podkozni tukové vrstvy je tam, kde se méri pravé

tloust’ka koznich ras.

Dostatecné potvrzeni o spravnosti téchto predpokladii nemame, protoZe neni
dostatek informaci o distribuci tuku v téle v rtiznych populac¢nich skupinach. Mame
ale informaci o tom, Ze se rozloZeni tuku méni s vékem, v zavislosti na pohlavi,
pohybové aktivité a dalSich. Platnost regresivnich rovnice pro odhad télesného
sloZeni je proto omezena pouze na tu populacni skupinu, ze které byly rovnice
odvozeny. V riznych studii nalezneme stovky regresivnich rovnic, a to pro déti,
dospélé, seniory, obézni, anorektiky sportovce ¢i etnické skupiny. Omezeni této
metody plyne z techniky méreni, tedy pro regresivni rovnice je zapotrebi upresnit
popula¢ni skupinu, typ pouzitého kaliperu (viz obr. 4), misto, kde méreni probiha, a

hlavné dalsi srovnavaci metodu, z jejichz vysledki byly rovnice sestaveny. [2]
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Obr. 4 - Kaliper [https://www.kvantum-tim.com/digital-skinfold-caliper.html;
https://www.mixxer-medical.cz/Kaliper-Tuk-d1348.htm]

Chyba méreni mize dosahnout hodnoty 5 % i u zkuSenych antropologt. Odborna
znalost a peclivy vycvik je tedy nutnosti. Vyhodami této metody a dalSich
antropometrickych postupl jsou rychlost vySetieni, zadnd zatéZ probanda a

pouZitelnost v terénnich podminkach. [2]

Matiegkova metoda stanoveni mnoZstvi tuku
Provedl vypocty jednotlivych ctyt komponent (hmotnost kostry, kiize a podkozni
tukové tkané, kosterni svalstvo a zbytek).

Hmotnost kostry:

_ (01+02+O3+04)2
4

0 L - ky, (11)
kde o1 je Sirka epikondylu humeru, o2 je Sirka zapésti, o3 je Sirka dolni epifyzy

femuru, o4 je Sitka kotniku, L je vySka téla a kije koeficient, ktery nabyva

hodnoty 1,2.
Hmotnost kiize a podkozni tukové tkané:
di+dy+dz+dy+ds+d
D= 1 2 3 4 5 6.d.S.k2’ (12)
6

kde d1 je kozni Fasa nad m. biceps brachii, dz je koZni fasa na volarni strané predlokti
v misté nejvétsiho obvodu, ds je kozni fasa nad m. quadriceps femoris v poloviné
vzdalenosti mezi trochanterion a tibiale, d4 je koZni Fasa na zadni plose lytka v misté
maximalniho obvodu, ds je koZni fasa na hrudniku ve vysi 10. Zebra, ds je koZni fada
na btise, S je povrch téla a kz je 0,13. Povrch téla se vypocita podle vztahu:

S = 71,84 - hmotnost®*?> - vy$ka®725. (13)
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Hmotnost svalstva

r1+1+13+47,

M= —=——"-1 -k, (14)
kde r1 az rs jsou korigované priméry segmenti koncetin a vypocitaji se r; =
obvod paze fasa triceps fasa biceps obvod predlokti v ;

np - . B > L r, = +—ra5a predlokti, 13 =

stredni obvod stehna

v . obvod lytka max.
— fasa quadriceps, 1, = ————

—tasa lytka max., L je
s Vs

vyska téla a ks je 6,5.
Zbytek
R = hmotnost téla— 0 —D — M (15)

Odhad podilu tuku podle Parizkové
Parizkova (1962) vychazela z regresivnich rovnic podilu tuku na zakladé méreni

deseti koZnich ras. Lokalizace koZnich ras je znazornéni na obrazku 5.

Obr. 5 - Lokalizace koZnich ras [2]

7

Pro vypocet télesného tuku postupujeme pomoci nasledujici tabulky 7, ktera
znazornuje rozdéleni probandi podle véku a pohlavi a k nimZ je stanovena prislusna

rovnice.
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Tabulka 7 - Rovnice pro vypocet télesného sloZeni podle Parizkové [2]

Vék (roky) Pohlavi Rovnice
912 Chlapci y = 1,180 — 0,069 -logx
Divky y = 1,160 — 0,061 -logx
Chlapci =1,205—-0,780 -logx
13-16 P Y &
Divky y =1,205-0,780 -logx
Muzi T = 28,960 -logx — 41,270
17 - 45 .
Zeny T = 35,572 -logx — 61,250

Y je denzita, x je soucet deseti koznich fas (mm) a T je procento tuku télesné
hmotnosti.

Pro vypocet procenta tuku z denzity téla slouzi vztah:

T = (% — 3,813) - 100 (16)
Nasledné stanovime tukuprostou hmotu (FFM) ze znalosti procenta tuku.
FFM = 100 — T (v procentech) (17)
FFM = hmotnost — tuk (v kilogramech) (18)
tuk = W (v kilogramech) (19)

1

Zahrani¢ni literatura uvadi jiné typy regresnich rovnic pro odhad podkoZniho tuku,
které vznikaji na zakladé méreni mensSiho poctu koznich ras, které se nachazeji
predevsim v horni ¢asti téla. Dalsimi predstaviteli, ktefi se zabyvali odvozenim
rovnic pro odhad procenta tuku v téle jsou Durin a Womersley (1974), Slaughter

(1988), Deurenberg a Weststrate (1989) nebo Vignerova a Blaha (2001). [1, 2]

6.2 Biofyzikalni a biochemické metody

Tloustku koznich fas mizeme mérit pomoci kaliperu, jak bylo zminéno v minulé

vevs

snaZi odstranit, ptipadné alesponi sniZit, chyby vzniklé mérenim kaliperem. Chybou
muze napriklad byt rizna stlacitelnost tkani u osob s extrémnim rozpoloZenim

télesného sloZeni. [2]
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Radiografie

Radiografie se radi mezi metody, které jsou povaZovany za nejpresnéjsSi metody
méreni télesného tuku. Bohuzel se zde setkavame s omezenym vyuzitim z divodu
vyskytu rentgenového zareni, které ma negativni dopad na nds organismus.

Pocitacova tomografie (CT) je nejmodernéjSi metodou z této oblasti. [2]

Ultrazvuk

Preména elektrické energie na vysokofrekvencni ultrazvukovou energii, ktera je
vysilana v kratkych impulsech, je proces, na kterém je zaloZzené méreni pomoci
ultrazvuku. Mezi tkanémi se odrazeji ultrazvukové viny, jejichZ cast se poté méni
zpét na elektrickou energii, ktera se preméni na signal, ktery je vyhodnocen na

pristroji. Vyzkumy se zjistilo, Ze se metoda kaliperace jevi jako presnéjsi. [1]

Magneticka rezonance

Princip této metody spociva v monitorovani chovani atomovych jader jako magnett.
Pristroj vysila intenzivni magnetické pole, které ovliviiuje pohyb iont vodiku
obsazenych ve vodé. Pfesnost vysledki méreni je vysoka, zaroven naklady na toto
zatizeni jsou taktéZ velmi vysoké. I pies naro¢nost této metody neni vyZadovana

spoluprace s méirenou osobou. [1]

Denzitometrie

Tato metoda zkouma hustotu dvou lidskych komponent téla, kterymi jsou tuk a
tukuprostd hmota (hmota bez tuku). Princip je zaloZen na tfech podminkach:
hustoty obou komponent jsou aditivni a konstantni, droven hydratace tukuprosté
hmoty je konstantni a pomér minerali v kostech a proteinii ve svalech je také
konstantni. Konstantni hustota je zjiSténa chemickymi analyzami provadény u
laboratornich zvirat. Dalsi dva predpoklady jsou stdle nepodloZeny. PotiZ, ktera
nastdvd u této metody, je prepocet télesné hustoty na podil tukové tkané.
Problémem nenf hustota tukové tkané, ale hustota tukuprosté hmoty, jejiZ stanovent
vychazi predpokladu znamych hodnot hustot jejich komponent. NaruSenim téchto
predpokladli dochazi k chybnému prepoctu celkové hustoty na podil tukové tkané.

Predpoklada se, Ze hustota tukuprosté hmoty u déti, Zen a starSich lidi je niZsi nez
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1,1 g/cm3, proto jsou vytvoreny specifické rovnice, které slouzi k prepoctu hustoty
na relativni hodnoty podilu tuku v téle. Odhad télesného tuku vychazi zrovnic

celkové hustoty téla. NejCastéji pouzivané rovnice jsou znazornény v tabulce 8.

Tabulka 8 - Rovnice pro vypocet télesného slozeni metodou denzitometrie

[upraveno dle 2]

Autor Rovnice
4,57
BroZek (1963) T = ( D~ 4,412) -100
4,95
Siri (1961) T = ( D~ 4,5) -100

2,118
T = (T -0,78 - W — 1,354) -100

Lohman (1986)
T

6,386
( D + 3,961 -m — 6,090) -100

T je procento télesného tuku, D je hustota téla, W je hustota vody a m jsou kostni
mineraly.
Chyby, kterych se pri vypoCtu dopoustime, se pohybuji v rozmezi 3 - 4 %. I pres
vSechny vyskytujici se nedostatky je metoda povazovana za velice spolehlivou.
Vztah pro zjisténi hustoty téla vychazi ze zndmého vzorce

hmotnost = hustota - objem (20)
Objem téla se ujiStuje metodou, ktera vyuZziva princip Archimedova zakona.
Denzitometrie se radi mezi finan¢né nenarocné a neinvazivni metody, které lze
kdykoliv zopakovat. Nevyhodou vSak miiZe byt potieba spoluprace s mérenymi

jednotlivci, coz miiZe byt problematické zejména u malych déti nebo seniort. [1, 2]

Hydrostatické vazeni

Metoda je zaloZena na méreni objemu téla, ktery se urcuje pomoci rozdilu hmotnosti
téla na suchu a pod vodou, s uvdZenim hustoty a teploty vody v momentu vaZeni.
Pod vodou je proband vaZen na hydrostatické vaze, priCemz dochazi k nadleh¢ovani
téla vzduchem obsazZenym v dychacich cestach jedince. Proto se méreni provadi

v maximalnim vydechu a vysledek je upraven o objem rezidudlniho vzduchu.
40



Vzduch, ktery je obsaZen v organech jako jsou zZaludek a streva, neni uvazZovan.
Urceni rezidualniho objemu se provadi pti odecitani hmotnosti pod vodou, pred
nebo po méreni ¢i odhadem ze zndmych spirometrickych objemt celkové plicni
kapacity nebo vitalni kapacity plic. Stanoveni tohoto objemu se realizuje vymyvanim
dusiku kyslikem a naslednou analyzou vydechované smeési. Objem vzduchu
obsaZeného v plicich je méren dilu¢ni dusikovou metodou nebo voluminometrii
(objem téla je méren vytlacenim objemu vody probandem) €i pletysmografii (objem

téla se stanovuje na zakladé tlakovych zmén pumpou). [1, 2]

Kreatininurie

Kreatin je latka, ktera je obsaZena ve svalech. Kreatinin vznika hydrolyzou kreatinu
a je vylucovan jako odpadni latka. Kreatininurie se vyuZiva pro odhad rozvoje
svalstva a vychazi z predpokladu, ze kreatin je produktem metabolickych procesi
v kosternim svalstvu a jeho mnoZstvi odpovidd mnoZstvi svalové tkané. Tyto
predpoklady jsou Kkriticky hodnoceny kvtili piijmu kreatininu v potravé a ovlivnéni
urovni pohybové aktivity. Dulezity ukol pred méreni touto metodou je
nékolikadenni bez masova dieta a klidové podminky pred mérenim. Vyzkumy
zjistily, Ze kreatinin neni konstantni ke svalstvu a je zavisly na véku, pohlavi, télesné

aktivité a metabolismu. [2]

6.2.1 Bioelektricka impedance

Bioelektrickd impedance, zkracené BIA, patii také mezi biofyzikalni metody méteni
télesného slozeni, ale vzhledem k tomu, Ze je to velice dllezita metoda, kterou budu
detailné rozebirat, vénuji ji novou kapitolu.

Metoda je opét neinvazivni, vhodna pro terénni aplikace, neohroZzujici zdravi
probanda a relativné cenové dostupnd ve srovnani s jinymi metodami. V poslednich
letech se tato metoda stala velice popularni a ¢asto pouzivanou v riiznych oblastech.
Princip je zaloZeny na Sifeni elektrického proudu o nizké intenzité biologickymi
strukturami. Vzhledem k tomu, Ze tukuprosta hmota, tedy hmota bez tuku, obsahuje
vysoky podil vody, chova se jako vodi¢. Tukova tkan se chova jako nevodic, tedy
izolant. Vyvolana impedance konstantnim stfidavym proudem je zavisla na

frekvenci, délce vodice, konfiguraci a priifezu. Bioelektrickd impedance neboli
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odpor tkdné je nepifimo Umeérny objemu tkané. Jednotlivé tkané maji riizné
elektrické vlastnosti. [1, 2]

V soucasné dobé existuje nékolik zarizeni, jejichZ princip funguje na bioelektrické
impedanci. Miizeme je délit pro komercni icely a odborné studie neboli na bipolarni
a tetrapolarni pristroje. Bipolarni pristroje se vétSinou vyuzivaji ve fitness centrech
nebo pro domaci uziti. Casto jsou oznac¢ovany jako ru¢ni, protoZe pti méreni tento
pristroj proband drzi v rukou a elektricky proudu prochazi pouze hodni ¢asti téla.
Ptistroj, ktery zpiisobuje priichod proudu pouze dolni ¢asti téla se oznacuje noZzni,
odborné bipedalni. Tetrapolarni ptistroje jsou pomérné draZzsi zaleZitosti, proto se
pouzivaji pro odborné studie. Piistroj obsahuje ctyti elektrody, které jsou podle
instrukci umistény na probandovo télo. Tyto pristroje jsou ukazany na

obrazku 6. [1, 2]

A B C

Obr. 6 - Pristroje: A, rucni; B, nozni; C, tetrapolarni [upraveno dle unizdrav.cz, osobni-
digitalni-vahy.cz, kondicnipriprava.cz]

Multifunkéni BIA pristroje dokazi urcit extra a intracelularni objem vody, protoZe
tyto pristroje dokazi mérit reaktanci a rezistenci, tedy celkovou bioimpedanci. [1, 2]
Zakladni parametr, ktery dokaZe pristroj namérit, je celkova télesna voda (TBW).

Z toho mtZeme urcit tukuprostou hmotu (FFM), ktera je dana vztahem

FFM = 22X (21)
0,732

FFM se vypocita jako rozdil celkové hmotnosti a hmotnosti télesného tuku. Ve vzorci
hodnota 0,732 (neboli 73,2 %) predstavuje primérnou hydrataci tukuprosté hmoty
u dospélych. Vyssi hydratace hmoty se vyskytuje u déti. [1, 2]
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Dal$im zajimavym parametrem je vnitrobunéc¢na hmota (BCM), ktera je odvozena
z tukuprosté hmoty a je dana nasledujicim vztahem

BCM = FFM x a * konst., (22)
kde o je fazovy dhel. BCM zahrnuje vSechny buriky, které vyuZzivaji kyslik a podileji
se na svalové praci. Zvnitrobunécné a tukuprosté hmotu milizeme urcit
jednoduchym vztahem veli¢inu zvanou extracelularni hmota neboli tukuprostou
hmotu uloZenou mimo burky

ECM = FFM — BCM. (23)
Pro sledovani stavu vyZivy jedince zavedeme index ECM/BCM. Tento pomér se
pohybuje v rozmezi hodnot 0,7 - 0,8. Pokud index nabyva niZsich hodnot, znamena
to, Ze jedinec vyuZziva tukuprostou hmotu pro pohybovou aktivitu. Index Ize vyuZit
pro hodnoceni k pohybovému vykonu. U vysoce trénovanych jedincl je pomér
mens$ineZzne 0,7. [1, 2]
Regresivni rovnice u bioimpedan¢nich metod maji nedostatek ve valcovém modelu
lidského téla, nepresnost v umisténi metod a predpoklad homogenity téla. Uvadi se,
Ze hydratace tukuprosté hmoty se pohybuje v rozmezi 61 - 82 %. Z toho vyplyva, Ze
pro jednotlivé skupiny probandi by se méla stanovit odpovidajici predik¢ni rovnice.
Vznikla chyba obsluhou pristroje dosahuje maximalné hodnoty 3 %. OvSem chybné
urceni rovnic miize zplisobit chybu az 80 % z namérené hodnoty. [1, 2]
Vzhledem k tomu, Ze se tukuprosta hmota chova jako vodi¢ ma nizkou impedanci,
naopak tukova tkan vykazuje vysokou impedanci, ktera se vyjadri jako rezistence
neboli specificky odpor, ktery je imérny objemu vody. Uhel, ktery svira vektor
impedance a jeji primér do osy x, na které je vyobrazen odpor, se nazyva fazovy
uhel. Velikost tohoto uhlu je pfrimo imérna hmotnosti télesnych bunék (BCM), uvadi

Riegerova [2]. Vztah fyzikalnich parametri je znazornén na obr. 7. [1, 2]

43



Impedance Z
celkovy odpor

Reaktance X
odpor bunék
Fazowy dhel @

Rezistence R
odpor télesné vody

Obr. 7 - Vztah fyzikalnich velic¢in [upraveno dle
https://is.muni.cz/el/med/jaro2017/MNOB1022p/4__DXA_ BlA.pdf?la

ng=en]

Z obrazku dale mizeme odvodit jednotlivé zavislosti veli¢in. Vztah mezi impedanci

a reaktanci je dan rovnici

Z=+VR2+ X2 (24)
a pro fazovy uhel plati
X=7Zx* sina. (25)

Tabulka 9 - Hodnoty fazového thlu a jejich hodnoceni [1]

Fazovy thel (°)
Hodnoceni fazového thlu

Zeny MuZi

>75 >79 Extrémné vysoké hodnoty - sportovci a kulturisté.

6,5-7,5 [7,0-7,9 | Velmi dobry. Vyborny nutri¢ni stav a fyzicka zdatnost.

6,0-6,4 |6,5-6,9 Dobry. Ukazatel pravidelného tréninku. Dostatecna vyZiva.

5,5-59 [6,0-6,4 Uspokojivy. Tyto hodnoty se vyskytuji u vétSiny populace.

Primeérena télesna aktivita.

5,0-54 |5,5-59 Dostate¢ny. Spatny vyZivovy stav a télesna zdatnost.

4,0-49 |4,5-5,4 NedostateCny. NedostateCny vyzivovy stav. NedostateCny

prijem stravy a omezena pohyblivost.

<4,0 <45 Spatny. Extrémné $patny vyZivovy stav a podvyZiva.
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Déle nam fazovy uhel dava informaci o nutricnim stavu probanda a jeho fyzické

zdatnosti. Hodnoty thlu a jeho popis je znazornén v tabulce 9. [1, 2]

Pomoci znamé impedance se FFM vypocita podle vztahu

0,527 - h?
VA

FFM =

+ 0,306 -m — 1,862 . [10] (26)

Jiny zdroj uvadi rovnici, ve které se vyskytuje dale vék jedince a pohlavi

0,367 - h?
FFM = 18,874 + — + 0,253 -m—0,081 -A—5,384 - S, (27)

kde h je vySka v cm, m je hmotnost v kg, A je vék v rokach a S je pohlavi (pro muze

S=1,Z%eny S=0).[11]

Zmény téchto zminénych fyzikalnich parametri jsou zavislé na véku, rlstovém
vyvoji, télesné vysce, hmotnosti a obsahu vody v téle. Dalsi odliSnost nastava
v rozmisténi elektrod. Spravné méreni (eliminace chyb) se provadi na pravé strané
téla. Na levé strané dochazi ke zkresleni kviili srdecnimu svalu. Tato chyba se
pohybuje okolo 2 %. [1, 2]

Bioimpedacni pristroj ndm poskytne detailni analyzu hmotnosti, tj. tukova slozka,
tukuprosta slozka, obsah celkové vody a také stupen bazadlniho metabolismu.
Pristroj je velmi citlivy na hydrataci organismu, to miize zpisobit chybu méreni
2 - 4 %. Dale také zaleZi teploté organismu. [1, 2]

Méreni by neméli podstoupit osoby vraném téhotenstvi, divky a Zeny béhem
premenstrua¢niho a menstruacniho obdobi, osoby uZivajici léky ovliviiujici pitny
reZim a jednotlivci s implantaty, napriklad s kycelni protézou. [1, 2]

Pro dosazeni co nejvyssi presnosti méfeni je dilezité dodrzet nasledujici pokyny:

e neprijimat potravu ani ndpoje po dobu 4 - 5 hodin pred méfenim,

e vyhnout se fyzické aktivité po dobu 12 hodin pred méfenim,

e zdrZet se konzumace alkoholu po dobu 24 hodin pfed mérenim,

e vyloucit odpadni latky a soucasné doplnit tekutinu v neslazeném napoji,
e spravné umistit elektrody a udrzovat pokojovou teplotu v mistnosti.

Proband béhem méreni lezi na zadech smirné roztaZzenymi koncetinami

v absolutnim klidu. Konéetiny se nesméji dotykat. Spatné umisténi elektrod, napf-.
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02 cm od optimalni polohy, predstavuje vzniklou chybu 4,1 %. V hodnoté
impedance a nasledném stanoveni tuku se jedna o chybu dosahujici az 5 %. Dalsi
chyby, které mohou pri méreni nastat jsou Spatny mérici pristroj, nespravny typ

elektrod nebo svod mezi mérenym objektem a zemi. [1, 2]
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7 Vyzkumna cast
7.1 Charakteristika souboru

Do mého praktického vyuziti teoretickych poznatki se zapojili ctyti jednotlivci, kteri
projevili zajem sledovat své télesné parametry v souvislosti se zménou svého
zdravotniho stylu. TTi z téchto ucastnikii se zaméruji na redukci hmotnosti (hlavni
cil prace) a zlepSeni svého zdravotniho stavu prostiednictvim Uprav stravovacich
navykd a pravidelné fyzické aktivity. Ctvrty acastnik se chtél taktéZz zacastnit
vyzkumu, avsak jeho cilem je naopak snaha pribrat na vaze a ukazat tak, Ze rist vahy
neni vZdy lehkym tkolem. Soubor se sklada ze dvou Zen a dvou muZ.

Tito jednotlivci jsou motivovani ke sledovani svych télesnych parametrii, aby mohli
1épe porozumét dopadiim zmén ve svém Zivotnim stylu na své télo a ziskat zpétnou

vazbu, ktera jim pomitiZe dosahnout jejich zdravotnich cili.

7.2 Metodika meéreni

7.2.1 Pristroj Bodystat QuadScan 4000

Charakteristika pristroje

Jednim z multifrekvenc¢nich analyzatori bioelektrické impedance je Bodystat
QuadScan 4000. Toto zarizeni se vyznacuje svou rychlosti, jednoduchosti, finan¢ni
dostupnosti, presnosti a neinvazivni povahou ve srovnani s jinymi metodami pro
zjisténi télesného slozeni. Zakladem méieni je priichod elektrického proudu télem,
jehoZ intenzita zavisi na nastavené frekvenci. Pri nizkych frekvencich proud
prochazi pouze extraceluldrnim prostorem, nebot nema schopnost proniknout
bunécénou membranou. Naopak pri vyssich frekvencich dochazi k priichodu i skrz
bunéfnou membranu a je ovliviiovan jak extracelularni, tak intracelularni vodou.
Diky multifrekvencni bioelektrické impedanc¢ni analyze, ktera pouziva frekvence
S5kHz a 200 kHz a vyuZitim predik¢énich rovnice, lze nasledné odhadnou
extracelularni vodu, celkovou télesnou vodu a nasledné dopocitat intracelularni
vodu. Pristroj také zahrnuje rovnice pro analyzu télesné stavby u déti starsich 6 let

a dospélych. [1]
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Pred mérenim je nutné znat relevantni informace jako jsou hmotnost, vyska, vék a
pohlavi testované osoby Tyto tidaje jsou klicové pro prediktivni rovnice v hardwaru,
které umoznuji zobrazeni vysledkii na obrazovce pristroje nebo v programu na
pocitaci. [1]

Pristroj spolu s elektrodami a vodivymi kabely je ukazan na obrazku 8.

Obr. 8 - Bodystat QuadScan 4000 [vlastni]

Vlastnosti pristroje

Tento typ pristroje dokdze komunikovat s poc¢itacem pomoci technologie Bluetooth.
Pouzivani pristroje je velice jednoduché, s ohledem na jeho velikost a hmotnost je
vhodny k pfenosu a snadné manipulaci. Vyhodnoceni vysledki zabere jen par
minut. Pristroj dale obsahuje automatickou kalibraci, baterii a pamét pro uchovani
dat az sto provedenych testli. Vysledky jsou presné a realné suvadénim
doporucenych rozsahti. Tato technologie umoziiuje méteni bez ohledu na vék, takze
lze pouzit jak u novorozenct, tak u seniorl. Pristroj obsahuje specializovany
software pro analyzu sloZeni téla a tekutin salternativnimi prediktivnimi

rovnicemi. [1]

Vyhody pristroje
Pristroj pro hodnoceni télesného sloZeni je neinvazivni metodou bioelektrické

impedance, kterd umoziiuje posouzeni hydratace a nutri¢niho stavu jedince. Ma
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schopnost urcit, zda narist télesné hmotnosti je zplisoben zvySenim svalové hmoty
nebo zadrzovanim tekutin v téle. Méfeni 1ze provadét na ltizku (podloZce), neni
zapotiebi specidlni laboratof. Snadnd manipulace miiZe poskytnout pravidelnou
kontrolu stavu jedince kdykoliv, kdy je potreba. Méreni je presné, rychlé a
spolehlivé. Metoda bioelektrické impedance udava presnéjSi a podrobnéjsi
informace o jedinci neZ index télesné hmotnosti (BMI), ktery nerozliSuje obsah tuku

a svaloviny. [1]

Vybaveni pristroje

Systém Bodystat QuadScan 4000 obsahuje multifrekvencni analyzator
bioelektrickou impedanci, dlouhé kabelové vodice se svorkami a jednorazové
dlouhé elektrody. Dale obsahuje uzivatelskou priruc¢ku v kniZni formé, pro detailni
popis pribéhu méreni, softwarovy program, kalibrator, baterie a ochranou

brasnu. [1]

Nameérena data

Pristroj naméri a vypocita nasledujici data obsazena v tabulce 10.

Tabulka 10 - Data z pristroje [upraveno dle bodystat.cz]

Nameérend data Vypoctena data
BMR/hmotnost téla Bazalni metabolismus (BMR)
BMI Primérna denni kaloricka potieba

Impedance pfi 5, 50, 100 a 200 | Procento a hmotnost télesného tuku

kHz

Rezistence Aktivni télesnou hmotu
Reaktance Procento a hmotnost celkové télesné
vody
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7.2.2 Bodystat MultiScan 5000

Charakteristika pristroje

Bodystat Multiscan 5000 je pristroj bioelektrické impedancni spektroskopie (BIS).
Ptistroj je dostupny pro lékare ¢i vyzkumné pracovniky. Toto zatizeni umoZiuje
vytvorit zpravu o hydrataci, fyziologii, sloZeni téla, buné¢ném zdravi, hubnuti,
kondice pacienta a mnoho dal$iho. Pouzivani pristroje je velmi jednoduché a
neinvazivni. Pristroj obsahuje dva hlavni vodivé kabely, z nichZz kazdy ma na konci
dvé Kkrokosvorky (Cervenou a cernou). Svorky se pripojuji k exponovanym
konektortim na elektrodach. S pomoci alfanumerické klavesnice pfimo na displeji se
zadavaji ldaje pacienta do zarizeni. [12, 13]

Béhem méreni prochazi bezpecny signal generovany bateriemi celym télem a méri
bioelektrickou impedanci na spektru 50 pevné stanovenych frekvenci od 5 az
1000 kHz. Po dokonc¢eni méreni se na displeji zobrazi komplexni analyza sloZeni téla
a hydratace c¢lovéka. Vysledky 1ze nasledné prevést pomoci Wi-Fi do pocitace, kde
mize probéhnout dal$i analyza €i vytvoreni grafti. [12, 13]

MultiScan miiZze slouzit kidentifikaci podvyzivy u pacienti snormalni urovni
télesného tuku. Expanze extracelularni tekutiny miiZe snadno zakryt télesnou
bunécénou hmotu, coZ by nemuselo byt zfejmé pouhym zvySenim celkové télesné

hmotnosti. [12, 13]

Obr. 9 - Bodystat MultiScan 5000 [vlastni]
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Namérena data

Data namérena a vypoctena MultiScanem 5000 jsou stejna jako u QuadScanu 4000
(viz kapitola vySe), avSak jsou obohaceny o dal$i data, kterymi jsou naptiklad
kosterni svalové hmota, Cole-Cole diagram a impedance vrozsahu 5 az

1000 kHz. [13]

7.2.3 Pristroj Concept VO4001 Perfect Health

Charakteristika pristroje

Pristroj Concept VO4001 (viz obr. 10) je osobni diagnosticka digitalni vdha pro
analyzu télesného sloZeni, jejiZ princip funguje na zakladé bioelektrické impedance.
Zabudované senzory v pristroji béhem méreni vysilaji do téla slaby elektricky signal,
ktery méri elektricky odpor téla. Na zakladé tohoto odporu jsou nasledné
vypocitany hodnoty télesnych sloZek. Vaha ukazuje podrobny orienta¢ni prehled o

aktualni télesné kondici clovéka. [14]

Obr. 10- Concept V04001 [vlastni]

Vlastnosti pristroje

Vaha dokaze zmérit jedince s hmotnosti do 180 kg. K plnému vyuZiti funkci vahy je
nezbytné stahnout aplikaci Feelfit do prenosného zarizeni, nejlépe do mobilniho
telefonu. Aplikace je kompatibilni svSemi opera¢nimi systémy. Béhem vaZeni

zobrazuje LED displej vahy aktualni hodnotu télesné hmotnosti jedince. Ostatni
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namérena data se automaticky prenaseji do aplikace prostrednictvim Bluetooth, kde
jsou nasledné zpracovany, vyhodnoceny a uloZeny. Aplikace umoziuje zobrazit
historii dat, diky které je mozné sledovat své pokroky, zhodnotit Gc¢innost fyzické
aktivity, nastavit nové cile a na zakladé ziskanych udajl lze zhodnotit a upravit
stravovaci navyky. Data z aplikace lze sdilet s kymkoliv jinym, coz miZe vytvaret

vzajemnou motivaci. [14]

Vyhody pristroje

Tato aplikace umoziuje synchronizovat data sjinymi aplikacemi pro sledovani
zdravi, jako jsou Apple Health ¢i Google Fit. Mobilni aplikace poskytuje ptidani vice
¢lent, coz umoznuje vyuzit vyhody vahy pro celou rodinu. Pfi vazeni pristroj
automaticky rozpozna meéreného jedince a v aplikaci prifadi namérené hodnoty
k dané osobé. To umoziuje ziskat Uplny prehled o télesnych parametrech vSech

¢lentt domacnosti. [14]

Naméiena data

Tato vaha dokaze namérit az 13 télesnych parametriim, kterymi jsou hmotnost
s presnosti na dvé desetinna cisla, BMI, procento télesného tuku, hmotnost
tukuprosté hmoty, procento télesné vody, BMR, procento kosternich svalii, procento

podkozniho tuku, visceralni tuk a metabolicky vék. [14]

7.3 Statické zpracovani dat

Namérend data byla exportovana z pristroje do softwaru Excel, kde jsem je nasledné
analyzovala a zpracovala podle potieby. V Excelu jsem provedla dalsi Upravy dat,
vcetné jejich organizace, filtrovani a vytvoreni potiebnych grafti a tabulek. Tento
postup mi umoznil detailnéji prozkoumat a interpretovat namérené hodnoty a jejich
vztahy. Pro ziskani hlubsich poznatkd a lepsi vizualizaci vztahli mezi riznymi
parametry jsem v Excelu vytvorila grafy, které mi pomohly 1épe porozumét trendiim

a vzorcliim ve sledovanych datech.
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7.4 Popis méreni

Méreni probihalo v obdobi od 31. prosince 2023 do 24.3.2024 s intervaly kazdé 3
tydny. Kazdé méreni bylo realizovano v dopolednich hodinach za stalych podminek,
aby byla zajisténa konzistence v procesu sbéru dat. Proband byl nejprve zméien bez
odévu na diagnostické vaze (Concept VO4001 Perfect Health), ktera vyhodnotila
mimo jiné hmotnost probanda, kterou jsem nasledné potiebovala pro méreni
dalSimi pristroji. Namérené hodnoty z vahy se uloZily do prislusné aplikace v mobilu
kazdého probanda. Poté bylo provedeno méreni nejprve pomoci pristroje QuadScan
4000 a posléze pristrojem MultiScan 5000. Obé tato méreni probihala na stejném
principu. Proband byl poloZen na podloZzku na zada. Pravou horni a dolni koncetinou
mél odhrnutou a pripravenou pro nalepeni elektrod, na které jsem poté pripojila
kabely, které vedly do pristroje. Po zapnuti pristroje jsem mohla nastavovat
potiebné vstupni parametry a celkové ovladani pristroje pomoci specialniho
pocitacového programu. Pfed samotnym méfenim jsem v programu nastavila
vysku, hmotnost, vék a pohlavi probanda. Poté jsem spustila méreni, které trvalo
nékolik minut. Vysledky méreni byly ihned vyhodnoceny v programu pristroje a
nasledné jsem je exportovala do softwaru Excel pro dalsi analyzu a zpracovani.

Ukazka, jak probihalo mérenti, je zobrazena na obrazku 11.

»

A

Obr. 11 - Priibéh mékeni [vlastni]
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Méteni testovani vlivii polohy probanda probéhlo dne 30.1.2024. Toto méreni
probéhlo Uplné stejné, jako je popsano v predchozim odstavci. Proband byl nejprve
zméren standartnim zplsobem, tedy provedlo se spravné méreni, a poté se pouze
ménily polohy probanda a opét probihalo méreni. Proband byl ddle méren v sedé a
ve stoje. Méreni také probihalo, kdyz mél prekiiZené nohy, na ruce mezi elektrodami
SperKky, zapojeni elektrod na levé strané a také ihned po prijmu potravy a tekutin a
s prekiiZzenymi kabely. Tuto sérii méreni jsem mérila pristrojem Bodystat

QuadScan 4000.

7.5 Vysledky

V téchto nasledujicich kapitolach jsem postupovala tak, Ze jsem jednotlivé hodnoty
nameérila, upravila podle potieby a pro lepsi prehlednosti vynesla do grafti, ze
kterych porovnavam, jak si probandi vedli a co se ménilo ¢i neménilo. Kapitoly jsem

rozdélila podle ucelu méreni a nasledné podle kazdého probanda.

7.5.1 Porovnani hodnot télesného slozeni

V této casti se zaméruji na sledovani zmén komponent télesného sloZzeni béhem
tukuprosta hmota a voda. Dale budu zkoumat hmotnost a body mass index (index
télesné hmotnosti). Namérila jsem soubor hodnot z pristroje Bodystat QuadScan
4000 a Concept VO4001 Perfect Health.

Pred zacatkem celého méreni jsem s kazdym pacientem prosla dosavadni Zivotni
styl, zahrnujici stravovaci navyky a fyzickou aktivitu, a promyslela, co by se mohlo
zménit, abychom zaznamenali néjaké zmény namérenych hodnot v priibéhu méreni.
Po nasi diskusi uz kazdy proband pracoval samostatné. Vysledky méreni jsou tedy
zavislé na jejich vlastni pevné viili a bez mého zasahu. Je to tedy ukazkou, zda jejich
zmeéna stylu je spravna a dostacujici ke zlepSeni namérenych hodnot.

Hmotnost probanda je urCena z pristroje Concept a zaokrouhlena na jedno
desetinné misto. Do pristroje Bodystat bylo moZné zadavat pouze cela ¢isla, proto

se tyto hodnoty v tabulkach nize lisi.
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U kazdého probanda jsem namérené hodnoty zaznamenala do tabulky a pro lepsi
prehlednost a ndzornou ukazku vyvoje komponent ¢i parametrt télesného slozeni
vynesla do grafi.

Jednotlivé tabulky jsem rozdélila na dvé ¢asti podle danych pristroji. Prvni polovina
tabulky jsou hodnoty naméiené pristrojem Bodystat (oznaceno zelené) a druhé
polovina dat je vyhodnocena z pristroje Concept (oznaceno zluté). Takto barevné

jsou odliSeny taktéZ nadpisy graft.

7.5.1.1 Zenal

S prvni pacientkou jsme udélaly upravy sloZek potravy, které jsem vypocitala podle
poznatkli zteoretické Casti prace. Zamérily jsme se na snizeni piijmu tukd.
Pacientka si radné zapisovala do aplikace, co za den snédla, abychom védély, zda se
pohybuje v pripustnych hodnotach a mohlo by dojit k ubytku vahy. Dale se snazila
svlij volny cas zaplnit fyzickou aktivitou (6kilometrovou prochazkou) alesporii
ctyrikrat tydné. V tydennim primeéru prepoctu na den tedy pacientka usla 4,5 km.
Namérené hodnoty jsou zaznamendny vtabulce 11. Za spravné hodnoty

povazujeme data z ptistroje Bodystat. Hodnoty z tabulky jsem zanesla do grafii niZe.
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Tabulka 11 - Namérené hodnoty slozeni Zeny 1

Pristroj Bodystat

Datum Vaha [kg] Tuk[%] ATH[%] Voda[%] BMI [kg/m?]
31.12.2023 75 34,1 65,8 48,9 25,6
21.01.2024 73 35 64,9 48,4 249
11.02.2024 73 28,9 71 53,2 24,6
03.03.2024 72 33,8 66,1 49,2 24,6
24.03.2024 70 32,3 67,6 50,1 23,9

Pristroj Concept

Datum Vaha [kg] Tuk[%] ATH[%] Voda[%] BMI [kg/m?]
31.12.2023 74,8 30,5 69,5 47,7 25,3
21.01.2024 73 29,6 70,4 48,3 24,7
11.02.2024 73,1 29,6 70,5 48,3 24,7
03.03.2024 71,7 28,8 71,1 48,8 24,2
24.03.2024 70,1 28,1 71,9 49,4 23,7

kde ATH je tukuprosta hmota a BMI je body mass index.
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Graf 1 - Priibéh hmotnosti Zeny 1
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Procentualni zména tuku
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Graf 2 - Priibéh zmény tuku Zeny 1 pristrojem Bodystat QuadScan 4000
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Graf 3 - Priibéh zmény tuku Zeny 1 ptistrojem Concept VO4001 Perfect Health

Prvnim ukazatelem zmény stavu pacienta je hmotnost. Graf 1 ukazuje prabéh vyvoje
hmotnosti béhem vyzkumu. Je ziejmé, Ze doSlo ke sniZeni hmotnosti, coZ je dobry
zacCatek. Podrobnéji je potireba se podivat, zda opravdu dochazi ke snizeni tuki. To
nam ukazuje graf 2 a 3. Z grafu 2 je vidét, Ze dochazi k vykyvu hodnot. Nejprve doslo
Kk nartistu, poté kznacnému poklesu, coz by mohlo byt zplsobenou vysokou
fyzickou zatézi v tomto obdobi, poté opét k nartstu, ale zaroven uz je tato hodnota
nizsi, nez se kterou Zena zacinala, takze i pres néjaké faktory dosSlo k poklesu

procenta télesného tuku. Hodnoty z grafu 3 ukazuji daleko idealnéjsi hodnoty a pro
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pacientku privétivéjsi procento tuku, které postupné klesa. V porovnani téchto
hodnot a pristroju je vidét, Ze pristroj Concept nezaznamenal urc¢itou zménu, ktera
probéhla okolo méreni 11.2.2024. V dat zaznamenanych vtabulce 11 mohu
posoudit, Ze pristroj Concept méri nizsi procento tuku témeét o 4 - 5 % nez pristroj

Bodystat.

7.5.1.2 Zena2

S druhou pacientkou jsme opét probraly stravovaci navyky a psani stravy do
aplikace, abychom védély, zda ma spravny prijem kalorii. Tato pacientka se snaZzila
naopak zvysit denni prijem kalorii (zdravych tuk®) a vahy. Doposud fyzickou
aktivitu neprovadeéla. Stimto vyzkumem se snaZila alesponl provadét domaci
posilovani svlastni vahou cca 30 min 2 tydné. Naméfené hodnoty jsou

zaznamendany v tabulce 12.

Tabulka 12 - Naméiené hodnoty sloZeni Zeny 2

Pristroj Bodystat

Datum Vaha [kg] Tuk [%] ATH[%] Voda [%] BMI [kg/m?]
31.12.2023 63 22 77,9 52,6 21,2
21.01.2024 63 21,6 78,3 53 21,2
11.02.2024 64 22,3 77,6 52,7 21,6
03.03.2024 64 23,6 76,3 51,7 21,6
24.03.2024 64 21,9 78 53 21,6

Ptistroj Concept

Datum Vaha [kg] Tuk [%] ATH[%] Voda [%] BMI [kg/m?]
31.12.2023 63,2 21,8 78,2 53,6 21,4
21.01.2024 63,4 21,9 78,1 53,6 21,4
11.02.2024 63,9 22,2 77,8 53,3 21,6
03.03.2024 63,8 22,1 77,7 53,4 21,5
24.03.2024 64,2 22,4 77,7 53,3 21,7

kde ATH je tukuprosta hmota a BMI je body mass index.
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Graf 5 - Priibéh zmény tuku Zeny 2 pristrojem Bodystat QuadScan 4000
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Procentualni zména tuku

Graf 6 - Priibéh zmény tuku Zeny 2 ptistrojem Concept VO4001 Perfect Health

Graf 4 ukazuje pribéh vyvoje hmotnosti béhem vyzkumu. Je vidét, Ze hmotnost
velice nepatrné roste, az na jednu vyjimku, kterou mtizeme zanedbat. Procento tuku
nameéiené z obou pristrojli se u této Zeny liSi pouze o par desetin viz tabulka 12. U
méreni ze dne 3.3.2024, jehoZ hodnota vyrazné vzrostla, mohlo dojit k prijmu
tekutin pred mérenim pristrojem Bodystat. Graf 6 opét ukazuje idedlni rist tukové
hmoty, ackoliv z grafu 5 je vidét, Ze hodnoty namérené pristrojem Bodystat spiSe

kolisaji a nelze jednoznacné urcit zavér, tedy Ze doslo k nartistu tuka.

7.5.1.3 Muz1

Tento pacient mél ve zvyku konzumovat velké mnoZstvi nezdravych potravin,
vcetné slazenych ndpoji. Domluvili jsme se na sniZeni prijmu sladkych jidel a
nahrazeni slazenych napoji vodou. Zménu ve stravé pacient doplnil taktéz
pravidelnou prochazkou, avSak vzhledem k jeho vySsi télesné hmotnosti nedoslo
k tak velké kilometrové vzdalenosti, aby nevznikly pripadné zdravotni komplikace.
Namérené hodnoty jsou zaznamenany v tabulce 13. Hodnoty z tabulky jsem zanesla

do grafii niZe.
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Tabulka 13 - Namétené hodnoty slozeni muze 1

Piistroj Bodystat

Datum Vaha [kg] Tuk [%] ATH[%] Voda [%]
31.12.2023 153 38,2 61,7 47,3
21.01.2024 153 39,9 60 45,4
11.02.2024 152 40,2 59,7 45
03.03.2024 152 39,3 60,6 46
24.03.2024 153 38,1 61,8 46,9

BMI [kg/m?]
41,9
41,9
41,6
41,6
41,6

Ptistroj Concept

Datum Vaha [kg] Tuk [%] ATH[%] Voda[%] BMI [kg/m?]
31.12.2023 153,2 47,0 52,9 38,2 42,4
21.01.2024 1528 46,9 531 38,4 42,3
11.02.2024 1515 46,4 53,6 38,7 42,0
03.03.2024 151,8 46,4 53,6 38,7 42,0
24.03.2024 1529 47,0 53,0 38,2 42,4
kde ATH je tukuprosta hmota a BMI je body mass index.
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Graf 7 - Prubéh hmotnosti muze 1

61




Procentualni zména tuku
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Graf 9 - Priibéh zmény tuku muze 1 p¥istrojem Concept VO4001 Perfect Health

Z grafu 7 je vidét, Ze doSlo kurcitému poklesu hmotnosti, ale i k nartstu. Tedy
v urcitém okamZiku (od data 11.2.2024) evidentné doslo k poruSeni pravidel, ktera
byla nastavena na zacatku vyzkumu. Hodnoty tuku z obou pristroji se rozbihaji, jak
je vidét z grafu 8 a 9. Rozdil mezi hodnotami je v priméru 7,5 %. Vypada to tedy, ze
pri takto vysoké télesné hmotnosti pristroj Concept vyhodnocuje pomérné vyssi
hodnoty, nez opravdu jsou. Graf 8 ukazuje, Ze u muze dochazi k narlstu tukové
hmoty, ackoliv jeho télesna vaha klesa a naopak, coz vede k zamysleni a naslednému

budoucimu vySetreni, co se konkrétné odehralo, kdyz dochazi k rozporu téchto dvou
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parametrl. Pristroj Concept naopak ukazuje sniZeni procenta télesného tuku (viz
graf 9), coZ by pacient mohl povaZovat za dobry vysledek, ale zaroven, jak jiz bylo

zminéno, ukazuje pomérné vysoké hodnoty, které jsou ukazatelem tézkeé obezity.

7.5.1.4 Muz2

Posledni pacient se snazil dodrzovat spravné stravovaci navyky a trikrat v tydnu
provadél 10kilometrovy béh.

Namérené hodnoty jsou zaznamendany v tabulce 14.

Tabulka 14 - Naméiené hodnoty sloZeni muZze 2

Pristroj Bodystat

Datum Vaha [kg] Tuk[%] ATH[%] Voda [%] BMI [kg/m?]
31.12.2023 115 29,3 70,6 47,7 31,5
21.01.2024 115 28,2 71,7 48,7 31,5
11.02.2024 115 29 70,9 479 31,5
03.03.2024 115 27,5 72,4 49,2 31,5
24.03.2024 114 27,5 72,4 49,2 31,2

Ptistroj Concept

Datum Vaha [kg] Tuk[%] ATH[%] Voda [%] BMI [kg/m?]
31.12.2023 115,3 28,4 71,6 51,7 31,6
21.01.2024 1151 28,3 71,7 51,8 31,6
11.02.2024 114,8 28,2 71,7 51,8 31,5
03.03.2024 115 28,2 71,7 51,8 31,5
24.03.2024 1141 27,9 72,1 52,1 31,3

kde ATH je tukuprosta hmota a BMI je body mass index.
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Zména hmotnosti
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Graf 11 - Priibéh zmény tuku muze 2 pristrojem Bodystat QuadScan 4000
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Procentualni zména tuku
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Graf 12 - Pribéh zmény tuku muze 2 ptistrojem Concept VO4001 Perfect Health

Z grafu 10 je vidét, Ze doSlo knepatrnému poklesu hmotnosti, ale i k malému
nartstu, ktery vtento okamzik miizeme zanedbat, protoze posléze doslo opét
k poklesu, tedy doSlo opét k néjakému vyruSeni nastavenych zvyklosti. U zmény
tuku tohoto muZe to vypada privétivéji nez u hodnot muze 1. Dochdazi tedy
k celkovému poklesu tukové hmoty, a to z vysledki obou pristrojii. Opét zde ale
dochazi k jedné vychylené hodnoté viz graf 11, coZ mize byt zptisobenou okolnimi
faktory ¢i prijmem tekutin pred mérenim. Graf 12 ndm ukazuje nazorné sniZeni
tukové hmoty. Z pohledu porovnani pristroji bychom mohli fici, Ze u tohoto muze s
takovouto télesnou hmotnosti vdha Concept ukazuje redlné vysledky, protoze od

pristroje Bodystat lisi v priiméru pouze o 0,1 %.

7.5.2 Porovnani fyzikalnich parametri

V této Casti se zaméruji na porovnani namérenych fyzikalnich hodnot ze dvou
pristroji béhem probihajici zmény Zivotniho stylu probandt. Soubor hodnot jsem
nameérila z pristroje Bodystat QuadScan 4000 a Bodystat MultiScan 5000. Namétené
hodnoty jsem zapsala do tabulky a barevné oznacila, zjakého pristroje jsou

naméreny. Nasledné jsem k nim vytvorila grafy, taktéZ barevné oznacené.
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Za spravné hodnoty povazujme hodnoty namérené z pristroje Bodystat MultiScan

5000, jelikoZ se jedna o novéjsi a vylepSenou verzi pristroje Bodystat.

7.5.2.1 Zena1l
Namérené hodnoty Zeny 1 jsou obsaZeny v tabulce 15.

Tabulka 15 - Namérené hodnoty fyzikalnich parametri Zeny 1

| QuadScan4000 |  MultiScan 5000

Datum Frekvence [kHz] Impedance [Q] a[°] Impedance [Q] a[°]
5 624,7 2,5 626,42 2,50

31.12.2023 50 557,9 53 561,38 5,10
100 529,4 5,4 533,13 4,84

200 509,0 55 510,63 4,90

5 675,1 2,7 666,32 2,40

50 596,0 5,8 588,18 5,44

21.01.2024 100 565,4 6,0 556,65 511
200 540,6 6,3 532,73 4,24

5 614,3 4,5 634,92 2,39

11.02.2024 50 500,7 8,0 561,79 5,29
100 466,1 7,4 533,23 5,20

200 440,9 7,1 511,14 4,26

5 665,1 2,8 624,29 2,51

50 584,0 5,7 546,1 5,68

03.03.2024 100 553,8 5,6 516,22 5,27
200 529,4 53 492,87 4,30

5 653,8 2,5 661,73 2,26

50 580,0 53 587,94 5,26

24.03.2024 100 550,3 5,5 557,64 4,94
200 527 51 534,05 4,12

kde a je fazovy uhel.
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Prabéh impedance

Impedance [Q]

Graf 13 - Priibéh impedance Zeny 1 piistrojem Bodystat QuadScan
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Graf 14 - Priibéh impedance Zeny 1 pristrojem Bodystat MultiScan

Z tabulky 15 jsem hodnoty impedance kazdého pristroje pri 50 kHz zaznacila do
grafti 13 a 14. Prvni dvé méreni vypadaji, Ze se téméi shoduji, tedy méieni probéhlo
v poradku. U dalSich dvou méreni se bohuZel hodnoty vyrazné rozbihaji, coZ by
mohlo byt zptisobeno chybou méreni i zménou rozpolozeni hmoty uvnitt téla Zeny.
Déle pristroje vyhodnocuji Cole-diagram, coZ je zavislost rezistence na reaktanci,
kterou lze jednoduse dopocitat pomoci impedance a fazového uhlu z tabulky dle

vzorci uvedenych v kapitole 6.2.1. Dle grafti nize miizeme vidét, jak se tyto diagramy
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z odliSnych pristrojt lisi. Je to zptsobeno tim, Ze ptistroj MultiScan 5000 umoZziiuje
mérit impedanci pri vyrazné vétSim rozsahu frekvence, tedy namérime vice hodnot,

které nam vytvori jasnou plilkruznici.

Cole-diagram
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Graf 15 - Cole-diagram pristrojem Bodystat QuadScan pro Zenu 1
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Graf 16 - Cole-diagram pristrojem Bodystat MultiScan pro Zenu 1

K datu 11.2.2024, kdy doSlo k velké fyzické aktivité, tedy jinému rozpoloZeni hmoty
uvnitt téla Zeny 1, je vidét z grafu 15, Ze se soubor dat tvorici zakulacenou krivku
vyrazné lisi od ostatnich. Otazkou zlstava, pro¢ pristroj MultScan tento rozruch
nezaznamenal a namérené hodnoty k tomuto datu zlistavaji témér stejné jako prvni

méreni (31.12.2023) viz graf 16.
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7.5.2.2 Zena?2

Ackoliv se tato Zena snazila zménit svilij dosavadni Zivotni styl, nepodarilo se ji
znacné zvysit prvni ukazatel rozpolozeni téla (tj. télesna hmotnost). NedoSlo tedy ke
znacnému naruistu ani tukové, ani svalové hmoty, tedy mohli bychom fici, Ze jeji
naméiené hodnoty by meély byt v pomyslné pirimce. Hodnoty jsou zaznamenany

v tabulce 16.

Tabulka 16 - Namérené hodnoty fyzikalnich parametra Zeny 2

| QuadScan4000 |  MultiScan 5000
Datum Frekvence [kHz] Impedance [Q] a[°] Impedance[Q] o]
5 669,3 2,2 655,10 1,94
50 601,7 51 587,62 513
31.12.2023 100 570,8 5,2 557,34 4,92
200 550,8 51 533,99 4,12
5 665,5 2,3 672,74 1,88
50 595,3 53 605,01 5,15
21.01.2024 100 564,4 55 572,96 5,20
200 541,6 55 547,99 4,26
5 668,1 25 669,52 2,10
50 592,8 57 596,08 5,43
11.02.2024
100 561,4 57 563,25 517
200 537,4 58 538,60 4,30
5 690,1 2,3 660,94 2,50
03.03.2024 50 617,4 53 590,88 5,40
100 586 53 558,64 5,29
200 561,3 51 534,26 4,57
5 660,2 2,3 659,97 2,14
24.03.2024 50 586,2 57 584,93 5,59
100 554,2 57 551,83 5,32
200 530,6 56 5271 4,4

kde a je fazovy uhel.
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Graf 17 - Priibéh impedance Zeny 2 pristrojem Bodystat QuadScan
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Graf 18 - Priibéh impedance Zeny 2 pristrojem Bodystat MultiScan

Jak jsou na tom zmény hodnot impedance této Zeny je zaznamenano v grafech 17 a
18. Graf 18 ukazuje, Ze se impedance priibézné sniZuje, coZz odpovida tomu, Ze

dochazi k nariistu tukové hmoty, jez neni vodiva. V porovnani grafi 17 a 18, tedy

obou pristrojt, se spise lisi, ale pti dvou méreni se hodnoty pristroji rovnaji.

Cole-diagramy u Zeny 2 se témér nelisi viz grafy 19 a 20. Zaprvé to odpovida tomu,
Ze pres snahu Zeny nedoslo ke zna¢né zméné v rozloZeni hmoty uvnitr téla, proto
jsou krivky témér shodné a za druhé je vidét, Ze ptri méreni nedoSlo k néjakym

pribéznym problémiim. Jediné, co v tomto piipadé povazujeme za chybu, je chyba
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pristroje QuadScan 4000, resp. ¢im min hodnot méfime, tim se dopoustime vétSich

poctl chyb.
Cole-diagram
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Graf 19 - Cole-diagram pristrojem Bodystat QuadScan pro Zenu 2
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Graf 20 - Cole-diagram pristrojem Bodystat MultiScan pro Zenu 2
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7.5.2.3 Muz1

Zpracovana data muZe 1 jsou zaznacena v tabulce 17, z nichZ jsou sestaveny grafy
21 a 22 viz niZe. Po prozkoumani tabulky 17 vidime, Ze se hodnoty impedance témér
shoduji, coz mliZeme pro nas vyzkum zanedbat. Je ziejmé, Ze pristroje nebudou
vyhodnocovat presné stejné vysledky, protoZe kazdy z nich ma jinak nastavené

rovnice pro vypocty, maji jiné parametry, principy a dalsi.

Tabulka 17 - Namérené hodnoty fyzikalnich parametri muze 1

| QuadScan4000 |  MultiScan 5000
Datum Frekvence [kHz] Impedance [Q] a[°] Impedance[Q] o]
5 415,8 3,4 421,64 2,75
50 355,5 7,5 364,90 6,18
31.12.2023 100 329,9 7,7 343,57 5,68
200 311,0 8,1 327,99 4,59
5 432,8 3,4 441,90 2,95
50 383,0 6,3 380,19 6,39
21.01.2024 100 361,7 6,1 357,35 5,81
200 340,8 51 341,00 4,68
5 462,0 3,6 456,23 3,10
50 394,1 6,6 389,69 6,63
11.02.2024
100 370,0 6,2 365,51 5,93
200 351,6 57 348,83 4,69
5 442,8 3,8 446,99 3,21
50 376,6 6,8 380,54 6,81
03.03.2024
100 353,4 6,5 355,69 6,17
200 333,6 5,6 338,68 4,94
5 419,3 3,4 433,47 2,99
50 357,7 6,8 371,98 6,55
24.03.2024
100 335,0 6,5 348,75 5,96
200 318,5 6,2 332,6 4,79

kde a je fazovy uhel.
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LepSi ukazku vyvoje impedance nam ukazuji tyto grafy (21 a 22), coZ nam ukazuje a
potvrzuje, Ze pribéh impedance je stejny. Vzniklé pomyslné krivky muizeme
povazovat za stejné. KdyZ nevezmeme v potaz fakt, Ze u muzZe 1 méla probéhnout
znacna redukce tukové hmoty, tedy vyrazna a jina zména priibéhu impedance, ale
podivime se na toto méfeni pouze zpohledu porovnani pristroji béhem
vymezeného obdobi, zavérem miiZzeme fici, Ze tato méfeni probéhla v poradku,

protoze se vysledky shoduji.
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Graf 21 - Priibéh impedance muze 1 pristrojem Bodystat QuadScan
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Graf 22 - Priibéh impedance muze 1 pristrojem Bodystat MultiScan
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Nasledujici grafy 23 a 24 ukazuji Cole-diagram vyhodnoceny pristroji. Kdyz se
podivame na graf 23, miiZe to spiSe vypadat jako ndhodné rozmisténi bodt, ale
jakysi vztah a provazanost mezi nimi je. MliZeme vidét, Ze evidentné doslo k néjaké
chybé, protoze body netvori pékné ptilkruznice. Graf 24 ukazuje hladké krivky, které

se v Case vyvijeji a odpovidaji skutecnosti.

Cole-diagram
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Graf 23 - Cole-diagram pristrojem Bodystat QuadScan pro muze 1
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Graf 24 - Cole-diagram pristrojem Bodystat MultiScan pro muze 1
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7.5.2.4 Muz2

Tabulka 18 ukazuje namérené hodnoty muze 2. AZ na par vyjimek se hodnoty opét
témér shoduji. Z graft 25 a 26 je ovSem vidét, Ze naméiend impedance pri 50 kHz se

rozbihaji v porovnani obou pristroji.

Tabulka 18 - Namérené hodnoty fyzikalnich parametri muze 2

| QuadScan4000 |  MultiScan 5000
Datum Frekvence [kHz] Impedance [Q] a[°] Impedance [Q] a[°]
5 606,9 3,9 635,73 3,83
31.12.2023 50 502,0 7,6 525,32 7,39
100 467,8 6,9 489,49 6,37
200 444,0 6,1 465,37 4,85
5 577,7 3,8 587,80 3,60
21.01.2024 50 479,7 7,4 487,66 7,51
100 446,6 6,9 453,83 6,62
200 423,5 6,0 430,14 5,12
5 598,0 3,8 579,98 3,64
11.02.2024 50 496,3 7,5 481,41 7,47
100 462,6 6,8 447,88 6,57
200 440,6 6,1 425,26 511
5 556,4 3,7 562,65 3,46
03.03.2024 50 466,0 7,4 469,95 7,24
100 434,3 6,8 437,76 6,37
200 413,1 6,2 415,88 4,90
5 571,0 3,8 564,85 3,55
24.03.2024 50 472,8 7,7 471,26 7,14
100 440,7 7 439,71 6,25
200 417,1 6,2 418,35 4,81

kde a je fazovy uhel.
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Graf 25 - Priibéh impedance muze 2 ptistrojem Bodystat QuadScan
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Graf 26 - Priibéh impedance muze 2 pristrojem Bodystat MultiScan

Jak jiz bylo zminéno, méreni pristrojem MultiScan 5000 povaZujeme za spravné,
resp. za presnéjsi. Tedy graf 26 ukazuje priibéh impedance muze 2, u kterého
dochazelo k nepatrnému snizeni tukové hmoty, jemuZ tento graf odpovida. Graf 25
ukazuje malou vychylku (odliSnou hodnotu) pri méreni 10.2.2024, pri kterém

evidentné muselo dojit k naruSeni méreni.
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Kdyz se podivame na grafy 27 a 28, na kterych je vyobrazen Cole-diagram z obou
pristroji, vidime opét pro oko hezké krivky, které se lehce v priibéhu ¢asu méni,

protoZe doSlo k malé zméné rozloZeni hmoty v téle muze 2.

Cole-diagram
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Graf 27 - Cole-diagram pristrojem Bodystat QuadScan pro muZze 2
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Graf 28 - Cole-diagram pristrojem Bodystat MultiScan pro muze 2
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4

7.5.3 Testovani vlivi polohy pacienta na namérené

parametry

V této Casti se zaméruji na testovani vlivu zmén poloh probanda pii méreni na
vysledné naméiené parametry. Piistroj naméril spoustu parametrt, ale pro mij
vyzkum byly nejdiileZitéjsi impedance a fazovy dhel. Tyto parametry byly zméieny
pri frekvenci do 1 kHz aZ do 200 kHz. Ja jsem vysledky zuZila a udélal prehled pro
frekvence 5, 50, 100 a 200 kHz. Jak jiZ bylo zminéno, provadéla jsem testovani poloh
osmi méreni. Jsou ocislované v poradi, jak Sla za sebou. Tj. méreni: 1 - vleze (ve
spravné poloze), 2 - vleZe s prekiiZenymi nohami, 3 - vleZe na ruce mezi zapojenymi
elektrodami Sperky, 4 - vsedé€, 5 - vestoje, 6 - zapojeni elektrod na levé ruce, 7 -
spravné zapojeni, ale po konzumaci potravy a tekutin, 8 - vleZe s prekiiZenymi

kabely. Hodnoty jsou zaznamenany v tabulce 19.
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Tabulka 19 - Hodnoty mérené pri zméné pozic méreni

Méreni Frekvence [kHz] Impedance [Q]
5 666,6
1 50 589,8
100 557,9
200 530,7
5 658,3
50 521,2
2 100 475,7
200 445,1
5 667,9
3 50 589,7
100 558
200 534,6
5 664,2
4 50 587
100 556,5
200 533,9
5 647,9
c 50 576,7
100 546
200 524,1
5 654,3
50 581,2
6 100 550,9
200 526,5
5 687,6
50 608,8
7
100 5771
200 553,5
5 693,8
50 611,9
8
100 579,7
200 555,5

Hodnoty porovnavam prti 50 kHz. Z tabulky je vidét, Ze se impedance 1is{ v zavislosti
na zvolené poloze méreni. Spravna hodnota impedance je tedy 589,8 Q. Velka
odliSnost a zaroven nejvétsi se ukazuje pri zméné polohy nohou, tedy jejich

prekriZeni viz obr. 12. Tento rozdil (68,6 1) mize byt zplisobeny tim, Ze se z téla
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stala uzaviena smycka a ovlivnilo to tok proudu télem. Nejmensi rozdilnost (0,1 Q)
se zaznamenala pfi pritomnosti Sperkd mezi elektrodami. To naznacuje, Ze Sperky
nemaji vyznamny vliv na prichodu elektrického proudu télem a nezpisobila
vyraznéjsi zmény v nameéiené impedanci. Pritomnost kovu uvniti téla pacienta jsem
bohuzel neméla mozZnost vyzkouSet. Méreni vsedé stile vykazuje malou zménu
impedance (2,8 Q), kterou bychom jesté pri vysledném hodnoceni télesného sloZeni
mohli zanedbat. OvSem dalsi rozdily by uz hraly vétsi roli pro posuzovani télesného
sloZeni, témi jsou rozdil hodnot vestoje (13,1 Q), kdy dochdazi k jinému rozloZeni
organi, distribuce tekutin ¢i tlak plisobici na tkané, zapojeni na nespravné strané
pacienta (8,6 1), coZ je ovlivnéno svalovou ¢innosti srdce a po konzumaci jidla a piti
(19 Q), kdy dochazi ke zvySeni hydratace, mineralli a soli, coZ zpiisobuje taktéz
tménu elektrické vodivosti téla. Po poslednim méreni jsem jesté vyzkousela, jakou
roli pfi méreni hraje, kdyZ se kabely prekrizi. Tuto hodnotu tedy musim porovnat
s hodnotou po konzumaci potravy, jejichZ rozdil je 3,1 (, tedy miizeme stale fici, Ze

’

tato zména nema vliv na méreni.

VA

Obr. 12 - PrekriZen{ noh pti méreni [vlastni]
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Diskuse

V diskusi této prace se zaméruji na zhodnoceni a interpretaci vysledki mych méreni
télesného sloZeni u jedinct, ktefi se zapojili do zmény svého Zivotniho stylu. Déle se
zaméruji na porovnani vysledki naméfenych hodnot riiznymi typy pristroji a na
hodnocenti vlivu zmény polohy na vysledky méreni.

Celkové by se dalo rici, ze probandi dosahli svych cilti, které si na za¢atku vyzkumu
stanovili. Z graft je vidét, Ze se malym tempem komponenty télesného sloZeni
sniZuji (v jednom pripadé zvysuji), cehoZ pacienti chtéli docilit. DileZitym krokem,
ktery pomiize k dalsimu budoucimu pokroku ve zméné Zivotniho stylu, je strava.
Tedy probandi by se na tuto oblast méli primarné zamérit a opravdu dodrzovat
stanovena pravidla, aby to jejich vysledky zdokonalilo.

Z porovnani pristroje Concept s Bodystatem QuadScan 4000 dochazim k zavéru, Ze
diagnosticka vaha urcuje spravné vysledky pouze pro urcité rozmezi hmotnosti
Clovéka, protoze vSechna méreni probihala za stejnych podminek. Méla jsem
moZnost porovnat tyto pristroje pro hmotnost jedince cca 64 (Zena), 73 (Zena), 115
(muz) a 152 (muz) kg. Dalo by se rici, Ze presnost klesa s rostouci hmotnosti v
zavislosti na pohlavi. Tedy pii namérené nizs$i hodnoté hmotnosti u Zen a muzi jsou
vyhodnocené hodnoty télesného sloZeni témér presné, naopak u vyssich hodnot
hmotnosti u Zen a muzi se vyhodnocené hodnoty lisi o par procent (mtiZe to byt
0 4%, ale i 0 8%). Z uvedenych tabulek jsem zjistila, Ze pristroj Concept vyhodnocuje
hodnotu BMI zaokrouhlenou na jedno desetinné misto, proto jsou hodnoty BMI
stejné pii rliznych namérenych télesnych hmotnosti. Tj. naptiklad u muze 2, jehoz
hodnoty télesné hmotnosti jsou 115,3 a 115,1 kg, ale vypoCtené hodnoty BMI jsou
pro obé hmotnosti stejné a to 31,6. Vzhledem k tomu, Ze pristroj vyhodnocuje
hmotnost s desetinnym ¢islem, dochazi k této odchylce u pristroje Concept.

U porovnani pristroji Bodystat QuadScan 4000 a MultiScan 5000 uZ to tak
jednoznacné neni a zavisi tady na mnoho okolnich faktorech, predev$im na
provedeni méreni, které se bohuZel nevédomky nemuselo vzdy spravné provést.
Dale také dulezitou poznamkou je, Ze novéjsi pristroj MultiScan naméii daleko vice
hodnot, diky kterym dokaZe zamezit vétSim chybam pfristroje ¢i méreni.

Pti zkoumani vlivii zmén polohy a naruseni na namérené hodnoty pristroje Bodystat

QuadScan 4000 jsem zjistila, Ze pritomnost Sperkt na kiizi nehraje zadnou roli pri
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méreni na vysledné hodnoty. Co ale vysledky pomérné dost ovlivni, je dotyk

koncetin, konzumace jidla a piti pred mérenim ¢i méreni vestoje.
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Zaver

Ve své vyzkumné casti diplomové prace jsem se zamérila na sledovani zmén
télesného sloZzeniujedincl v pribéhu jejich tsili o zménu Zivotniho stylu. Konkrétné
jsem se zabyvala mérenim fyzikalnich parametrl prostrednictvim diagnostickych
pristroju zaloZenych na bioelektrické impedanci. Mé zkoumani se soustredilo na
porovnani vysledkli naméfenych riznymi pristroji, analyzu vlivu zmén polohy
béhem meéreni a interpretaci téchto dat s ohledem na zmény ve stravovacich
navycich a Zivotnim stylu jednotlivci.

Méteni podstoupili dvé Zeny a dva muZi rlizného véku, ktefi uz néjakou dobu nejsou
spokojeni se svym zivotnim stylem. Vzhledem k tomu, Ze jsem méla moznost si praci
s pristroji sama vyzkousSet a provést méreni a analyzu, probandi méli obrovskou
motivaci zacit se svymi nedostatky néco délat. Jedna Zena a oba muZi se snazili o
redukci hmotnosti, tedy sniZeni tukové hmoty. Druha Zena se chtéla do vyzkumu
taktéz zapojit ale s opaCnym zameérem, tedy zvysit hmotnost a tukovou hmotu, a
ukazat tak, Ze obé zmény v Zivotnim stylu nejsou jednoduché, o cemzZ jsem se mohla
sama presvédcit. Kazdy proband béhem vyzkumu dodrZoval stanovena pravidla na
svou vlastni zodpovédnost.

Celkové by se dalo fici, Ze méreni probihalo v poradku a aZ na malé odchylky a
nedostatky jednotlivci dosahli nepatrnych zmén jednak v télesné hmotnosti, ale i
v tukové hmoté, coz se dalo ovérit mérenim pristroji Bodystat QuadScan 4000 a
Concept V04001 Perfect Health. Samoziejmé jejich pribéh vyvoje jednotlivych
komponent neni Uplné idealni, proto by bylo vhodné, kdyby probandi i nadale
dodrzovali spravny Zivotni styl, aby jejich vysnénych cili a hodnot dosahli. Pri
vyzkumu jsem zjistila, Ze pristroj Concept méii spravné hodnoty pouze u nékterych
télesnych hmotnosti v zavislosti na pohlavi a Ze namérené hodnoty v porovnani
s pristrojem Bodystat se lisi, protoze dochazi k zaokrouhlovani ve vypoctu. To je
taktéz vidét u jednotlivych probandt pti méreni pouze pristrojem Concept, protoze
télesnd hmotnost je mérena s presnosti na dvé desetinna mista, pro mé ucely stacilo
zaokrouhleni na jedno desetinné misto, dochazi tak k vypoctu hodnoty BMI stejné
pro vice namérenych hodnot, protoZe tuto hodnotu pristroj zaokrouhluje pouze na
jedno desetinné misto. Tyto nedostatky se poté odrazeji i na vypoctech jednotlivych

komponent télesného sloZeni. V budoucnu by bylo vhodné se detailné podivat na
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predik¢ni rovnice tohoto pristroje a vidét, kde pravé dochazi k témto odliSnym
odchylkam. Zajimavé by bylo také provést méreni s vice jednotlivci s vétsi Skalou
télesnych hmotnosti a zkoumat, jak pristroj Concept vyhodnocuje sva data.

Po celkovém zhodnoceni fyzikalnich parametri namérenych piistroji Bodystat
QuadScan 4000 a Bodystat MultiScan 5000 bych rekla, Ze pristroje, opét aZ na malé
odchylky, méri priblizné stejné stim, Ze pristroj MultiScan méii o néco lépe
vzhledem k jeho vylepSeni.

Z provedené analyzy zmén impedance v zavislosti na rtiznych polohach méreni lze
vyvodit nékolik dilezitych zavérid. Nejvétsi rozdily vimpedanci se objevily pri
zméné polohy nohou, kdy doslo k prekiiZeni, coZ mize zpusobit uzavieni elektrické
smycKky téla a ovlivnit tok proudu. Naopak piitomnost Sperkli mezi elektrodami
nevykazuje vyznamné zmény v impedanci, coZ naznacuje minimalni vliv kovovych
predmétli na povrchu téla na prichod elektrického proudu télem. Dalsim mérenim,
které by bylo vhodné si vyzkouSet, je pritomnost kovu uvniti téla. Bohuzel jsem
takovouto moZnost v mém vyzkumu neméla, proto by v budoucnu bylo vhodné se

zamérit na méreni extrémnich pripadd, jako je napriklad tento.
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