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Abstrakt:

Stav télesného slozeni informuje o podilu tukové a netukové hmoty v téle a tudiz
je dulezity pro sledovani zdravotniho stavu jednotlivce. Prace se zabyva zjistovanim
télesného slozeni pomoci bioimpedancni analyzy. Je to pfesnd metoda pro méfeni
mnozstvi tukové hmoty a vody v téle, zalozena na méfeni odporu, ktery kladou télesné
tkdn¢ protékajicimu stfidavému elektrickému proudu o nizké voltdzi. Vychazi ze
skutecnosti, ze elektricky proud Iépe prochazi prostredim s vétSim zastoupenim
tekutiny, tzn. v lidském téle 1épe tkani svalovou nez tukovou. Na souborech osob byl
sledovan vliv pohlavi, vysky, BMI, substance mezi elektrodami a pokozkou a

kratkodobé fyzické zatéze na bioimpedanci namétené hodnoty.

Klic¢ova slova: Bioimpedance, télesné slozeni, fyziologie, frekvence

Abstract:

The state of body composition informs about amount of fat and unfat mass in the
human body and therefore it is important for monitoring the health state of the
individual. This thesis deals with investigation of body composition using bioimpedance
analysis. Bioimpedance analysis is an accurate method for measuring the fat mass and
total body water, using small electrical current applied to the human body to measure
two basic components of impedance — reaktance and rezistence. Based on the fact that
electric current passes better through the tissue with more liquidie. in the human body,
transmission is better in wer muscular tissuer than solid fat tissue with no electrolytes.
In the thesis was studied influence of gender, height, BMI, used electrode-skin
electrolytic transmitter and influence of physical aktivity on values of measured

impedance.
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Seznam zkratek

Seznam zkratek

DNA - deoxyribonukleové kyselina

rRNA - ribozomalni ribonukleova kyselina
mRNA - messenger ribonukleova kyselina

ATP - adenosintrifosfat

FFM - fat free mass (tukuprostd hmota)

FM - fat mass (tukova hmota)

TBW - total body water (celkova télesna voda)
MM - muscle mass (svalova hmota)

ECW - extracelular water (extracelularni tekutina)
ICW - intracelular water (intracelularni tekutina)
Hy - nulova hypotéza

Hy - alternativni hypotéza
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Uvod

Uvod

Stav teélesného slozeni podavd u sledovanych pacientd informace o podilu
tukové a tuku prosté hmoty v téle, o zastoupeni télesnych tekutin a svalové hmoty.
Znalost télesného slozeni pacienta se pouziva pii sledovani zdravotniho stavu
a pripadné indikaci 1écby. Pro udrzovani dobrého zdravi nejde pouze o udrzovani
télesné hmotnosti, ale mnohem dulezitéjsi je, z ¢eho je ona télesnd hmotnost slozena,
¢ili co se skryva uvniti téla. Hodnoty ziskané analyzou télesného slozeni pak ukazuji,
zda je vhodné u sledovaného jedince zménit zivotni styl, napf. stravovani ¢i pohybovou
aktivitu, za ucelem upravy télesné hmotnosti a to ve smyslu jak snizovani télesného

tuku, tak i zvySovani svalové hmoty, nebo zda je vSe v potadku a neni nutné ménit nic.

Pro orientacni zjisténi mnozstvi tuku v organismu/zdravotniho stavu za ucelem
odhadnuti rizika spojeného s obezitou se dnes nejcastéji pouzivd BMI neboli body mass
index. Vyjadfuje pomér mezi hmotnosti a kvadratem télesné vysky udavané v metrech.
Hodnota parametru dava vSak jen orienta¢ni informaci o tom, zda ma vySetfovany
¢lovék normdlni télesnou hmotnost, podvahu, nadvahu nebo zda trpi obezitou.
Informace je orientacni z diivodu, Ze pii vypoctu BMI je ignorovano velké mnoZzstvi
dalezitych faktort jako je napft.: rozdilna stavba té€la u muzi a Zen, vek, zplsob Zivota,
télesné aktivity a dalSi. BMI tak neodrdzi pfesné podil tuku a tuku prosté (hlavné
svalové) hmoty u sledovaného jedince. Pro ptiklad sportovec s velkym mnoZstvim
svalové hmoty (kulturista) ma vysoké BMI a je hodnocen jako obézni, i kdyZ mnoZstvi
jeho tuku je pod trovni bézné populace (do 20% u muzii a do 33% u Zen jak ukazuje
obrazek 6). V klinické praxi se proto pouzivaji presn¢jsi vySetfovaci metody a jednou z
nich je pravé bioimpedancni analyza. Ta je zaloZena na méfeni odporu kladen¢ho

télesnymi tkanémi tekoucimu stfidavému elektrickému proudu o velmi nizkém napéti.

Teoreticka ¢ast této diplomové prace pojednava o zakladni fyziologii bunécné
membrany, o typech tkani, o vyznamu celkové télesné vody pro bioimpedancni méteni.
Je zde vysvétlena podstata bioimpedance, podrobnéji popsan postup bioimpedancniho
méfeni a jsou uvedeny a vysvétleny vzorce pouzivané pii zpracovani naméfenych

hodnot.

Praktickd ¢ast se zabyva statistickym zpracovanim biompedanci namétenych
vysledkii. Pracoval jsem se dvéma soubory osob. U osob v prvnim souboru jsem

sledoval a statisticky zpracoval vliv pohlavi, BMI, vysky a substance pouzivané mezi
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Uvod

elektrodami a pokozkou na naméfené hodnoty. U osob ve druhém souboru jsem
sledoval a zpracoval vliv kratkodobé fyzické zatéze provadéné tésné pied zacitkem

meéfeni.
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Teoreticka ¢ast

1 Teoreticka cast
Pro pochopeni bioimpedancni analyzy jako meéfici techniky pro urCovani
télesného slozeni je nutné se seznamit s fyziologii butky, predevSim bunééné
membrany. Nasledujici kapitoly popisuji buiitku jako zékladni stavebni jednotku
kazdého zivého organismu, transport iontli jako pfenaSeci elektrickych naboju skrze
bunécnou membranu, typy tkani vzhledem k celkovému obsahu vody v nich a vyznam

celkové télesné vody v organismu pro bioimpedan¢ni analyzu.

1.1 Bunka
Bunku jako prvni popsal v 19. stoleti vyznamny ¢esky fyziolog Jan Evangelista
Purkyné. Bunka je zakladni stavebni jednotkou zivého organismu. Je schopnd plnit
vSechny zdkladni funkce jako je pohyb, rlst, vyména latek, rozmnozovani a dédi¢nost.
V lidském téle existuje vice nez 200 druht bunék. Podle jejich funkce je délime do
5 zékladnich typu:

e nervové
e svalové
e e¢pitelové bunky pojivych tkani

e krevni elementy

Kazd4a bunka obsahuje bunééné utvary, tzv. organely. Jsou to subcelularni
struktury, které maji rizné funkce, stejné jako v lidském téle maji rizné organy rtizné

funkce.

hladké endoplazmatické
retikulum jadro

mikrofilamenta Golgiho komplex

\( »;

mitochondrie

lyzozom \

chromatin

granularni &
endoplazmatické

retikulum mikrotubuly

i >
vezikul < y plazmaticka
Be membrana

vvvvvv
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Ditlezitou organelou v bufice jsou mitochondrie. Jsou pfitomny ve vSech
buiikdch. Zakladni struktura je tvofena dvéma lipid-proteinovymi membranami. Vnitini
membrana tvofi do nitra builky zdhyby, tzv. kristy, na nichz probih4 tzv. bunécné
dychani. Pfi ném se oxidaénimi procesy uvoliiuje energie nutnd pro Zivotni déje
v bunice. Tato energie se vaze do makroergickych vazeb slouceniny adenozintrifosfatu
(ATP). ATP je transportovan vné mitochondrie a difunduje buitkou do potiebnych

oblasti. Proto tuto svou funkci jsou mitochondrie nazyvany ,,bunécnou elektrarnou®.

casti ATP syntazy

mezimembranowvy prostor
matrix

ribozom \\

granula

vnitfni membrana
vnejsi membrana

[15]

Obrazek 2: Schéma mitochondrie

Na povrchu kazdé bunky lidského téla je plasmatickd membrana. Tato
membrana odd¢€luje vnitfek bunky, tzv. intracelularni prostfedi, od zevniho,
tzv. extracelularniho prostredi. Intracelularni prostfedi je vyplnéno intracelularni

tekutinou, ktera se nazyva cytosol. V ni jsou uloZeny jednotlivé bunééné organely

1.1.1 Bunééna membrana

Bunécnd membréna plni ochranou funkci bunky proti vlivim z vné&jSiho
prostiedi, zodpovidd za celistvost bunky, udrzuje stalost intracelularniho
1 extracelularniho prostfedi a zajiStuje transport latek mezi vnitinim a zevnim
prostfedim bunky. Bunéénd membrana je slozena z fosfolipidi, glykolipidi
a cholesterolu. Vsechny tyto slozky vytvareji jakousi dvojvrstvu, v niZ jsou hydrofobni
(vodu odpuzujici) ¢asti molekul orientovany k sob¢ a hydrofilni (vodu pfitahujici) ¢asti
jsou orientovany k okolnimu vodnému prostfedim. Bunécnd membrana obsahuje také
bilkoviny, které jsou do ni zanofeny. Nekteré prostupuji celou membranou a nékteré

jsou uloZeny pouze na jejim povrchu.
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hydrofilni segment

a-helix proteinu oligosacharidovy

« b A

glykolipid

fosfolipid

globularni
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hydrofobni segment
a-helix proteinu

Obrazek 3: Schéma bunécné membrany [

Pro méfeni bioimpedance jsou vlastnosti bunééné membrany velmi dilezité.

Buné¢énd membrana totiz méni své chovani pro protékajici elektricky proud v zavislosti

na jeho frekvenci. Elektricky proud o vysokych frekvencich membranou protece, ale

elektricky proud o malych frekvencich se skrze bunéénou membranu nedostane. Diky

této vlastnosti bunééné membrany lze nasledné provadét méfeni intra- a extracelularni

tekutiny. Chceme-li v téle zméfit obsah pouze extracelularni tekutiny, pouzijeme

k méfeni elektricky proud o nizkych frekvencich, ale ke zmétfeni obsahu celkové télesné

vody, tzn. i tekutiny intracelularni, musime pouZit elektricky proud o frekvencich

vysokych. Mezi nejCastéji pouzivané vysoké frekvence se tadi frekvence proudu

o frekvencich 50 kHz, 200 kHz nebo 500 kHz.
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1.2 Transport latek
Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, bunécna membrana tvoti vlastné hraz,
ktera odd€luje vnitini prostiedi buiiky od vnéjsiho. Ob¢ prostfedi se svym slozenim
podstatné lisi. Pro zivot kazdé buiiky je stdlost jejiho vnitiniho prostiedi velmi zasadni
a za spotieby energie si tuto stalost musi permanentné udrzovat. Vyuziva k tomu pravé
vyse zminénou bunéfnou membranu s jejimi transportnimi mechanismy jako napf.

iontové pumpy, transport pomoci pfenasSecli, pory membrany a procesy cytozy.

Transport latek skrze bunénou membranu lze rozdélit na pasivni transport,

aktivni transport a cytozu.

1.2.1 Pasivni transport
Zakladnim pasivnim transportem bunécnou membranou je diftize. Difuze je
proces, pti kterém se latka pohybuje z prostiedi s vysokou koncentraci do prostiedi, kde
je jeji koncentrace nizs$i, tzn. latka se pohybuje po koncentraénim gradientu. Na rychlost
difuze ma také vliv prostfedi, ve kterém difuze probiha. Ve vzduchu je difuzni proces
relativné rychly, ve vodném prostiedi je pomalejsi a ve tkdnich uz velmi pomaly. Dalsi
faktory, které ovliviuji difuzi, jsou transportni vzdalenost a povaha latky, ktera

difunduje.

Fyzikalni zakon, ktery popisuje difuizi je Fickiv difuzni zakon (1). Vysvétluje,
ze mnozstvi latky, které difunduje za ur€ity Cas, je pfimo umérné jejimu difuznimu
koeficientu, koncentra¢nimu rozdilu latky po obou strandch membrany a ploSe, na niz

difuze probiha. Neptimo umérné je difuzni vzdalenosti.

dQ DF
a1 A
(1)

kde Q je mnozstvi latky, D je difizni koeficient, F je vyménna plocha, AC je

koncentra¢ni rozdil a I je difuzni vzdalenost.

Ze vzorce (1) vyplyva, ze ¢im vétsi bude diftzni koeficient, vyménna plocha
a rozdil koncentraci latky a ¢im mensi bude difizni vzdalenost, tim vétsi bude mnoZstvi

latky difundujici za urcity cas.
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Koeficient difuze D probihajici na bunééné membrané ziskame ze vzorce (2).

D= R- Tk
6 muT

2)

kde R je molarni plynova konstanta, T je absolutni teplota, k je rozd€lovaci koeficient

mezi olejem a vodou, 7 je polomér difundujicich molekul a p je viskozita membrany.

Protoze tloustka membrany je vétSinou stejna, tudiz povazovana za konstantni,

muzeme ve vzorci (1) nahradit D /I koeficientem permeability P a dostaneme vztah:

dQ
— =P-F-A
dt ¢

3)

Ve vzorci (3) mizeme plochu difize F vztahnout na rychlost transportu latek

Q/t skrze membranu a dostaneme upraveny vzorec:

dQ
— < —p-A
dt-F ¢

(4)

ProtoZe ionty nesou elektricky naboj, 1ze koeficient permeability urc¢itého iontu

x(=Py) ptevést na elektrickou vodivost pro tento iont x(=qy):

Pz} Froc,
gx = R T

)

kde R je molarni plynové konstanta, T je absolutni teplota, P, je elektrickda vodivost,
Z, je pocet naboju iontu, ¢, je stiedni iontova aktivita membrany a F je faradayova

konstanta.
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Stfedni iontova aktivita membrany se pocita dle vztahu:

Cextra — Cintra

B ln(cextra) —In (Cintra)

Cc

(6)

1.2.2 Aktivni transport
Casto neni pasivni transport dostatujici a latky se museji pfes membranu
pohybovat proti svému koncentracnimu nebo elektrickému gradientu. V téchto
piipadech se uplatituje transport aktivni. Protoze je latka transportovdna proti svému
gradientu, vyzaduje tento transportni mechanismus velké mnozstvi energie. Ta je

ziskavana z potravy pfeménou na energeticky bohaté slouceniny, pfedev§im na ATP.

Aktivni transport lze rozdélit do dvou skupin a to na primarni transportni

mechanismy a sekundérni transportni mechanismy.

Primarni transportni mechanismy spotfebovavaji energii pfimo. Sekundérni
transportni mechanismy vyuzivaji k transportu latky spojeni prostiednictvim prenaSece
s pasivnim transportem né&jaké latky. Nejrozsifen€jSim mechanismem aktivniho

transportu je sodiko — draslikova pumpa.
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1.3  Typy tkani
Soubory bun¢k vytvareji tkan. Bunky, které vykondvaji stejnou funkci, vytvareji

urcity typ tkané. Existuje svalova tkan, tukova tkan, kostni tkan a dalsi.

Kazdy typ tkéni klade prochéazejicimu elektrickému proudu jiny specificky
odpor. Jeho zmétfenim se da urcit té€lesné slozeni ve smyslu kvantitativniho zastoupeni
tukuprosté hmoty, tukové hmoty a celkové télesné vody. Toto slozeni se vyjadiuje
pomoci hodnot — fat free mass index (FFM, tukuprosta tkan), fat mass index (FM,

tukova hmota), total body water index (TBW, celkova télesna voda).

Jednotlivé, pro bioimpedanci dilezité typy tkéni jsou podrobnéji popsany nize

v nediletujicim textu.

Zakladni model, ktery popisuje sloZeni lidského téla je 2-C model. (obrazek 4).
Tento model vyuziva dvé zékladni slozky. Jimi jsou FFM (tukuprostd hmota) a FM
(tukové hmota).

Fat free

mass
[

Fat

Obrazek 4: 2-C model slozeni lidského tela ™

Model, ktery télesné¢ tkané popisuje z pohledu vice parametrii a rozvadi
jednoduchy 2-C model vyuziva jiz podstatn¢ vice hodnot télesného slozeni. Zakladni
slozky ze zédkladniho modelu jsou nasledné detailnéji rozepsany a vzniké tak model 4-C
(obrazek 5). Hodnotu FFM spoluvytvareji télesné proteiny, intracelularni tekutina,
extracelularni tekutina a kostni hmota. Hodnota TBW je tvofena intraceluldrni
a extracelularni tekutinou. Hodnotu FM ziskame tim, Ze od hmotnosti téla odeCteme

hodnotu FFM.
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1

Visceral Body cell
protein mass
!
FFM ‘
‘ . Total body
water
Extracellular
Water (= 29%) =
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Obrazek 5: Model 4-C slozeni lidského téla ')

Mnozstvi netukové tkané neboli fat free mass, se da spocitat dle nésledujiciho

VZOrce [24] .

height?
FFM = 0.827'T+5.21

(7)
kde height je vyska a R je rezistence.

1.3.1 Svalova tkan
Lidsky organismus obsahuje tfi druhy svalové tkané. Jde o svalovou tkan

hladkou, pticné pruhovanou (kosterni) a srde¢ni.

Svalovou tkan vytvareji svalova vlakna, ktera obsahuji kontraktilni bilkoviny
aktin a myosin. Tyto bilkoviny zaji§tuji kontrakci svalu. Skupina svalovych vlaken
tvofi svalovy snopecek, skupina svalovych snopeckl tvofi svalovy snopec a skupina

svalovych snopcii tvoii sval. Svalova tkan tvoti nejveétsi ¢ast slozky FFM.

Svalova buiika mé vlaknity tvar. Vyvojové, v zavislosti na své funkci, vznikla
spojenim vét§tho mnozstvi bunék, tudiz obsahuje mnoho jader a také velké mnoZstvi
tekutiny, diky niz je sval velmi dobie vodivy. Konduktivita neboli vodivost svalové

thané je 0,36185 S/m. ¥
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Mnozstvi svalové tkané neboli muscle mass, se da spocitat dle nasledujiciho

2
VZOrce (23]

height
MM = (—g

R 0.401 + gender - 3825 + age - (—0.071)) +5.102

®)

kde height je vySka v centimetrech, R je rezistence, age je v€k a gender je 1,

jedné-li se o muze nebo 2, jedna-li se o Zeny.

1.3.2 Tukova tkan
Tukova tkan je zadsobdrnou energie pro lidsky organismus. M4 jeste dalsi ukoly,
napt. chrani vnitini organy, slouzi jako tepelnd izolace t¢la, tuky jsou soucasti
bunéénych membran a rozpousteji se v nich také n€které vitaminy (A, E, D). Tukova
tkan je podstatné méné vodiva nez tkan svalova, protoze jeji bunky jsou k sobé velmi
nahu$tény, nemaji vlaknity charakter a obsahuji malé mnozstvi vody. Konduktivita

tukové thané je 0,024414 S/m. V!

V lidském téle rozeznavame tuk podkozni a tuk tutrobni (visceralni). Tukova
tkan podkoZni tvoii souvislou vrstvu pod kizi celého téla. Kromé vySe uvedenych
které zabranuji vzniku krevnich srazenin a tim ucpani cév. Mnozstvi podkozniho tuku je
dilezité i pro vzhled clovéka, ¢imz mulze mit vliv na jeho psychiku. Rozlozeni
podkozniho tuku v lidském téle neni u muzi a Zen stejnomérné. U Zen se nejvice uklada

na bocich a stehnech, u muzi je to naopak v oblasti bficha.

Tuk visceralni obaluje organy a hodné¢ se hromadi v oblasti bficha.
V nadmérném mnoZstvi tento vnitini tuk organy zatézuje a brani jejich spravné funkci.
Miize tak byt pficinou mnoha chorob. Jde pfedevsim o pretizeni srdce a krevniho ob&hu,
vznik vysokého krevniho tlaku, vznik cukrovky, vlivem vysoké hladiny cholesterolu
dochdzi k srde¢nimu nebo mozkovému infarktu. Celkov€ pak nadmérna tukova tkan

nezdrave pretézuje pohybovy aparat, tj. predevSim patet a nosné klouby.
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FM je mnozstvi tuku v téle a po¢ita se dle nasledujiciho vzorce 2% :

height? ] ]
FM = 14.94 —-0.079 - —R + 0.818 - weight — 0.231 - height — 0.064

-sex -weight — 0.077 - age
)

kde height je vyska, R je rezistence, weight je vaha, age je vék a sex je 1, jedna-li

se o muze nebo 0, jedna-li se o Zeny.

Podle zjisténého procentualniho zastoupeni tuku v téle je pacient podle tabulky
(obrazek 6) zatazen do urcité skupiny - podvéaha, normal, nadvéha, obezita. Z toho, do
které skupiny je pacient zafazen, mize nasledné vychazet potiebna lécba. Procento tuku
muze velice dobfe indikovat zdravotni kondici pacienta a poukazovat na poc¢inajici

zdravotni problémy.

Body Fat Ranges for Standard Adults
Underfat Healthy Overfat Obese

G0-T9 suaa] s
0%

Male 2039 0o |1

Age 40-50 s s rn e

BO=F9 srven]onnn

Underfat Healthy Cwverfat Obese

" Basod on NIW/WHO BMI Guideiines. 2Gallagher, ot al, Am J Clin Nut 2000; 72:604.701.
To determne the percentage of body fat that s approprate for your body. consult your physican

Obrazek 6: Procentualni zastoupeni tuku pro muze a zeny

Zeny maji od piirody vétsi procentualni zastoupeni télesného tuku nez muzi.
Z obrazku 6 vyplyvé, ze mnozstvi tuku, které je pro Zeny jeSt€é v norm¢, u muzi
znamena jiz prekroceni normy nebo dokonce obezitu. Je to proto, ze télo zeny je
piizptisobeno tak, aby poskytovalo ochranu jednak sobé, tak i piipadnému plodu. Zeny
maji tudiz vice enzym, které tuky ukladaji a méné enzym, které tuky spaluji. Z toho
vypliva, ze tuk se zenam ve vétSim mnozstvi uklad4d hlavné v oblasti boki, stehen,

bricha a nader.
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1.3.3 Kostni tkan
Kostni tkdil ve srovnani s ostatnimi tkdnémi obsahuje nejmensi mnozstvi
tekutiny, proto elektricky proud v podstaté nevede. Jeji strukturu tvoii slozka kompaktni

a houbovitd. Konduktivita tukové tkané je 0,020791 S/m. ]
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1.4  Celkova télesna voda
Priblizné 60% hmotnosti lidského téla je tvoreno vodou.®! Voda je velmi
dilezita pro spravné fungovani organismu. Slouzi jako transportni prostiedi pro ziviny,
krevni plyny, odpadni latky, elektrolyty. M4 také funkci rozpoustédla, vytvaii vhodné

prostiedi pro chemické reakce (napf. metabolismus), zvlhcuje a chrani sliznice a dalsi

funkce.

Total body water neboli celkova télesna voda, je celkové mnozstvi vody
obsazené¢ v organismu. V kazdém organismu se déli na dvé veliké casti, tekutinu
intracelularni, ¢ili nitrobunéénou a tekutinu extracelularni, ¢ili tekutinu vné bunky.
Extracelularni tekutina je tvofena tkanovym mokem, coz je tekutina mezi bunkami,

a plazmou, coz je tekutina uvnitf cév.

Celkova telesna voda se béhem zivota méni. Jeji podil na télesné hmotnosti se
li$i individudlné a to hlavné podle objemu tukové tkané: ¢im vice tukové tkané télo
obsahuje, tim ménég télesné hmotnosti zaujima voda. Jeji mnozstvi se tedy v zavislosti
na objemu tukové tkan€ vyrazn€¢ méni s vékem a u dospélych jedinct se 1i8i i podle

pohlavi, jak ukazuje tabulka 1.

Total body water v podstaté vyjadiuje hydrataci organismu. Podle vyse
uvedeného tedy spravna hydratace zalezi nejen na dostateném piisunu tekutin do
organismu, ale i na objemu télesné tukové tkang&. Z toho vyplyva, ze obézni lidé maji
prakticky trvaly problém s hydrataci organismu, kdy piijem primérného mnozstvi vody

denn¢ (2-3 litry) jim dostate¢nou hydrataci nezajisti.

Nedostatek vody v organismu, tzn. dehydratace, mize zplsobit méné ¢i vice
zavazné zdravotni potize (bolesti hlavy, poruchy psychiky, vytvafeni Zlucovych
a ledvinnych kament, infekéni komplikace, poruchy ¢innosti srdce a krevniho obéhu)

az eventudlni smrt organismu.
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Tabulka 1: Telesnd voda a jeji rozloZeni v intracelularnim a extracelularnim prostoru v

zavislosti na veku (hodnoty jsou v % télesné vody) [

celkova extracelularni intracelularni
Vék télesna voda | tekutina tekutina
Novorozenec 79 44 35
1-3 mésice 72 32 40
2-3 roky 63.5 26,7 36.8
3-5 let 62,5 21 41
5-10 let 61 22 39,5
10-16let 58 19 39
20-30 let Mu21 58 19 39
Zeny 51 17 34
40-50 Jot 1}/[1121 54 18 36
Zeny 47 15,5 31,5
60-70 let ML[Z] 49 16 33
Zeny 47 15,5 31,5
nad 80 let MLLZl 48 16 32
Zeny 48 16 32

Celkova t&lesna voda se poéita dle nasledujiciho vzorce *7:

TBW 410 = (0.194786 - height) + (0.296785 - weight) — 14.012934

(10)

TBW fomate = (0.34454 - height) + (0.183809 - weight) — 35.270121

(an
kde height je vyska a weight je vaha

1.4.1 Intracelularni tekutina
Intracelularni tekutina je obsazena uvnitf bunky. Zaujima asi 2/3 celkové télesné
vody, coz odpovida asi 40% télesné hmotnosti. Tvofi ji bunécnd voda spolu s dalSimi
latkami, jako jsou rtizné anorganické a organické slouceniny, enzymy a molekuly, které
jsou zédkladnimi stavebnimi prvky pro bunécéné struktury. V intracelularni tekutiné

probihaji pro Zivot organismu velmi dilezZité chemické reakce, napt. glykolyza.
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Nitrobunééna tekutina mize mit v riznych Céastech bunky riznou hustotu,
viskozitu, koncentraci rozpusténych latek, také rtizné typy bunécnych organel. Jeji
mnozstvi nemizeme zméfit piimo, ale ziskdme ho tak, Ze od mnozstvi celkové télesné

vody odec¢teme mnozstvi tekutiny extracelularni.

1.4.2 Extracelularni tekutina
Extracelularni tekutina je obsazena vné¢ buiky. Zaujima asi 1/3 celkové télesné
vody a to odpovida pfiblizné 20% télesné hmotnosti. Jak jiz bylo uvedeno vyse, je
tvofena tkanovym mokem a plazmou. Tkanovy mok (intersticialni tekutina) je tekutina
ulozend mezi buitkami a ¢ini 75% extracelularni tekutiny, tedy 15% télesné hmotnosti.
Plazma (intravaskularni tekutina) je obsazena uvnitt cév krevniho ob&hu a Cini 25%

extracelularni tekutiny, tedy 5% télesné hmotnosti.

Hlavni funkci extracelularni tekutiny je funkce transportni, tzn. zasobovat
organismus kyslikem, Zzivinami, ionty, mineradly a hormony a odvadét z tkani odpadni

produkty metabolismu a oxid uhlicity.

1.4.3 lontové slozeni obou tekutin
Intracelularni 1 extraceluldrni tekutina obsahuje riizné ionty, které maji
elektrickou vodivost. Takovéto roztoky se nazyvaji elektrolyty, a protoze jsou schopny
vést elektricky proud, umoziiuji ndm uskutecnit méfeni bioimpedancni analyzou.
V elektrolytech proud neptenaseji elektrony jako u kovil, ale ionty. Ukolem elektrolytii

v lidském téle je udrzovat vodni rovnovahu na obou stranach bunééné membrany.

o+
(&

ANODA KATODA

 ped

ELEKTROLYT

Obrazek 7: Schéma elektrolytu [21]

%

Iontové sloZeni obou tekutin se velmi liSi. Je to zapficinéno rozdilnou
propustnosti bunééné membrany pro urcité ionty v ur€itém stavu. Mezi zékladni ionty

elektrolyti lidského téla patii kationty sodiku (Na") a drasliku (K"), dal§imi délezitymi
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ionty jsou kationty hot¢iku (Mg") a vapniku (Ca®") a anionty chloridu (CI) a fosfatu
(POS).

Intraceluldrni tekutina je bohatd na kationty drasliku (K'), hoi¢iku (Mg")
a aniont fosfatu (PO,”). Extracelularni tekutina je typicka velkym obsahem kationtd

sodiku (Na"), vapniku (Ca®") a aniontem chloridu (CI).

Odlisna propustnost bunééné membrany pro jednotlivé ionty, jak bylo uvedeno
vySe, je pri¢inou polarizace bunééné membrany, tj. klidového membranového
potencidlu. Nitrobunécnd ¢ast membrany ma naboj negativni, protoZe uvniti bunky
pfevazuji proteinové anionty, zevni ¢ast membrany ma ndboj pozitivni, protoze vné
buiky jsou kumulovany sodikové kationty. Podle typu bun¢k ma klidovy membranovy
potencidl hodnotu od -30 do -90 mV a zavisi hlavné na koncentracnim gradientu

uvedenych iontl a na intenzité jejich aktivniho transportu.

S
(

A4

Extracellular Intracellular
Charge Separation + == Across Membrane

lon Concentration Gradients
Na* ,: '
— f,if:- K+

Cl

Obrazek 8: Vznik membrdanového potencidlu na membrané propustné pro K [21]

Odpovéd’ na otazku, pro¢ je obsah iontli uvniti a vné bunky rozdilny, nam da

vzdéalena minulost, kdy na Zemi vznikal Zivot. Prvni ocedny byly bohaté na draslikové
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(K") a hoi¢ikové (Mg") ionty, proto enzymové reakce a biologické pochody fungovaly
tehdy a funguji i dnes nejlépe v prostiedi s t€émito ionty, tzn. uvniti bunék. Postupem
¢asu voda v oceanech zadala obsahovat vice a vice sodikovych (Na") a vapnikovych
(Ca®™) ionti. Aby se bun&tné organismy v ocednech s touto zménou vyrovnaly,
vytvofily si k udrzovani stalosti svého vnitiniho prostiedi dokonalé bunééné membrany

s transportnimi mechanismy.

Tabulka 2: Srovnadni priimerné koncentrace riznych latek uvniti- a vne bunky [2]

Latka Extracelularni tekutina | Intracelularni tekutina

Na' 140 mmol/l 10 mmol/l
K" 4 mmol/l 140 mmol/l
Ca”" (volny) 2,5 mmol/l 0,1 pmol/l
Mg 1,5 mmol/l 30 mmol/l
CI 100 mmol/I 4mmol/l

HCO™ 27 mmol/l 10 mmol/l
PO43' 2 mmol/l 60 mmol/l
Glukosa 5,5 mmol/l 0-1 mmol/1
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1.5 Bioimpedance
Bioimpedance, piesnéji feCeno bioimpedancni analyza, je metoda pro hodnoceni

télesného slozeni, méteni objemu tukové hmoty a vody v téle.

Jiz bylo zminéno, ze objemnou a dilezitou slozkou lidského téla je voda. Této
skutecnosti vyuziva bioimpedancni analyza, kterd vychézi z faktu, ze elektricky proud
snadné&ji prochazi misty s vétSim mnozstvim tekutiny nez misty na tekutinu chudymi.
Tzn., ze proud v téle prochazi 1€pe svalovou tkani nez tkani tukovou. Na mnozstvi vody
v téle zavisi 1 elektricky odpor, kladeny prochazejicimu elektrickému proudu. A prave

toho vyuziva metoda bioimpedan¢ni analyzy.

Pti bioimpedanci prochazi t€lem métené osoby slaby elektricky proud velikosti
cca 800 pA a riznych frekvenci v fadech kilo- az megahertzi, ktery je pro lidské télo
bezpecny a nezplisobi mu zadné poskozeni. Zmétime odpor téla kladeny tomuto proudu
a pouzijeme ho pro vypocet total body water indexu (10,11), tzn. celkové télesné vody.
Total body water potom pouzijeme pro vypocet mnozstvi tukuprosté hmoty (7)

a vysledek pouzijeme v dal$im vzorci (9) pro vypocet mnozstvi tuku v téle.

Dostaneme takto hodnoty vSech jednotlivych velicin télesného slozeni, se

kterymi nasledné mizeme provést hodnoceni zdravotniho stavu sledovaného jedince.

1.5.1 Model lidského téla
Pro pouziti metody bioimpedanéni analyzy je lidské télo obrazné rozdéleno do

péti zakladnich valct, z nichz kazdy predstavuje uréitou ¢ast téla (obrazek 9).

Obrazek 9: Model rozdélent téla na 5 zakladnich valci %

Pomoci tohoto modelu Ize nésledné vypocitat hodnoty jednotlivych elektrickych
vlastnosti zvoleného vélce. Zvoleny vélec lze namodelovat zakladnim elektrickym
modelem pro jakoukoliv jinou latku. Takovy model je nasledné ukazan na obrazku 10,
ktery zobrazuje valec o urcité ploSe a urcité délce. Je patrné, ze pro vypocet odporu
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tohoto velice jednoduchého valce staci znat pouze jeho délku a plochu a elektrické

vlastnosti latky, jak ukazuje vzorec (12):

Cylinder
A
7 TR
»
Cross-
__________ > sectional
area (A)
Current
A 4
Length (L)

Obrazek 10: Vilec o plose A a délce L, kterym protéka elektricky proud (7

Bioimpedanéni analyza vyuzivd jednak vztahu mezi objemem a odporem

meéteného objektu (12) a jednak zévislosti impedance na frekvenci (obrazek 11).

L
-t
(12)
kde p je elektricka rezistivita, L je délka valce a A je plocha vélce.
Objem vélce se vypocita dle vzorce:
V=A-L
(13)

kde A je plocha valce a L je délka valce.

Po dosazeni vzorce (13) do vzorce (12) nachdzime vztah, ktery je zdkladni

podstatou bioimpedanc¢ni analyzy:

(14)
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Impedance lidského téla je tvorena dvéma slozkami. Jak ukazuje obrazek 11,
jednou slozkou je rezistence a druhou slozkou je reaktance. Impedance se od klasického
odporu urcitym zpiisobem lisi. U klasického odporu jsou napéti a proud ve stejné fazi,
avSak u impedance mohou byt ob¢ tyto slozky vici sobé fazoveé posunuty. U lidského
organismu zaujima rezistence piiblizné 95% celkové impedance a reaktanci tvofi

zbylych 5%, tudiz slozku reaktance mizeme zanedbat.

Impedance Z ()

a o= 1
Hu
[oH]
= Phase angle
b
L%
g N\
nlc Frequency
increases
'
R. Resistance R (Q) Rg

Obrazek 11: Graf zavislosti impedance na rezistenci, reaktanci a frekvenci [23]

Na obrazku 11 je tzv. Cole - Cole graf, ktery ukazuje vztah mezi rezistenci,
reaktanci, fazovym uhlem a frekvenci. Z grafu je vidét, ze ¢im mensi je frekvence, tim

vetsi je impedance a naopak, ¢im vétsi je frekvence, tim je impedance niZsi.

Jak bude podrobnéji feCeno nize, elektricky proud tece cestou nejmensiho
odporu. Odpory a kapacitatory jsou pouzité jako elektrické analogie jednotlivych
prostiedi a bunéné membrany. Abychom mohli namodelovat jak intraceluldrni, tak

extracelularni tekutinu, pouzivame sério - paralelni zapojeni kapacitorii a rezistort
(obrazek 12)

Xe  Racew)

R(L('\\ )

Obrazek 12: Obvod nahrazujici impedancni vlastnosti tkané. Rgcw) — resistence
extracelularni tekutiny, Rgcw) — resistence intracelularni tekutiny, Cm — membrdnova
kapacitance !
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1.5.2 Meéreni bioimpedance
M¢éteni bioimpedancni analyzou je v dne$ni dobé dobfe dostupnou metodou.
Ptistroje na méfeni bioimpedance vyviji a prodavé vice firem, tudiz trh poskytuje vice

typt téchto ptistroji.

Pro méfeni bioimpedance celého lidského téla existuji dva zdkladni postupy.
Prvnim postupem je méfeni za pomoci Ctyi elektrod, které jsou po dvou pfipevnény na
zéapesti a na chodidlo pravych ¢i levych koncetin pacienta, ktery zaujima polohu vleze
na zadech. Druhy postup pouziva také Ctyii elektrody, které jsou po dvou umistény

tentokrat na obou chodidlech pacienta, jenz zaujimé polohu vstoje.

Metoda bioimpedance se da pouzit i pro méfeni jen urcité ¢asti téla, v tom

ptipad¢ se nejcastéji pouziva osm elektrod.

Bioimpedance je metoda, kterd vyuzivd jednoduchého principu prichodu
elektrického proudu lidskym télem. Je vSak ndrocnd na kvalitni soucastky, které

umoziuji velmi presné méfeni s minimalnimi odchylkami.

Obrazek 13: Nastaveni poZadovaného proudu [16]

Pted zacatkem méfeni je nutné pomoci reostatu nebo odporové dekady nastavit

velikost proudu, ktery bude protékat métenou osobou (obrazek 13).

Poté do obvodu misto reostatu nebo odporové dekady zapojime méfenou osobu.
Elektrody, pomoci nichZ se méteni provadi, pfipevnime na zapésti a na chodidlo métené

osoby (obrazek 14).
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Obrazek 14: Obvod s méienou osobou

Po pfipojeni vySettované osoby do obvodu méfici piistroj ukdze mensi proud,
nez byl ten, ktery jsme pivodné nastavili pomoci reostatu nebo odporové dekady
v zaCatku méteni. Dlivodem je fakt, ze lidské télo predstavuje pro protékajici elektricky

proud vétsi odpor.

Na méficim pfistroji vidime vyrazné zmény protékajiciho elektrického proudu

u métené osoby obézni, svalnaté nebo Stihlé.

Z rapidniho poklesu velikosti elektrického proudu, ktery protéka tukovou tkani,
opét prokazujeme jiz mnohokrat feceny fakt, ze tukova tkan ma vysokou impedanci

a nizkou elektrickou vodivost (obrazek 15).

TUK
20% vody

Obrazek 15: Proud prochdzejici tukovou tkani [16]

Obrazek 16 nam ukazuje jen nepatrny pokles velikosti elektrického proudu,
ktery protéka svalovou tkani, nebot’ tato tkan ma nizkou impedanci a dobrou elektrickou

vodivost.
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Obrazek 16: Proud protékajici svalovou tkani [16]

1.5.3 Impedance a jeji zakladni veli€iny
Impedance je komplexni veli¢ina, ktera popisuje odpor prvku a fazovy posun
napéti vici proudu pii priichodu harmonického stfidavého proudu o urcité frekvenci.
Impedance se sklada ze dvou slozek a to ze slozky reédlné, tzv. resistence a ze slozky

imaginarni, tzv. reaktance (obrazek 17)

= Re

R

Obrazek 17: Impedance jako komplexni velicina [29]

Impedanci lze ziskat za pomoci goniometrickych funkci dle vzorce:

U
Z=T=R+j-X=|Z|-cos<p+j-|Z|-sin(p
(15)

kde ¢ je fazovy posun, |Z| je absolutni hodnota impedance a lze ji vypocitat dle

nasledujiciho vzorce:
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Z=\RZ+X?
| |

(16)
kde R resistence a X je reaktance.
Impedance odporu
Z=R
(17)
Impedance kondenzatoru se vypocte dle vzorce:
7 = L
jrw-C
(18)
kde w je uhlova frekvence a C je kapacita kondenzatoru.
Uhlova frekvence se spoéitat dle vztahu:
w=2-mf
(19)

kde f je frekvence.

Rezistence R je realna ¢ast impedance a definuje schopnost prvku zmensit nebo
zastavit proud. Tukové tkan ma velmi vysokou resistenci a to tak vysokou, Ze vétSina
proudu je zastavena na bunéfnych membranach tukovych bunék. Prvky jako je
extracelularni tekutina a svalova tkan, které obsahuji velké mnoZstvi vody, maji naopak

resistenci velmi malou.

Reaktance X je imaginarni ¢ast impedance a definuje schopnost prvku zpomalit

proud. Pfi zpomaleni proudu dochézi vlastné k jeho fdzovému posunu.

Bunééné membrany se mohou chovat jako rezistor, nebo protoZe jsou schopny
na kratkou dobu elektricky naboj zadrzet, jako kondenzator. To, zda se bunécna

membrana zachové jako kondenzator nebo rezistor, zavisi na frekvenci prochazejiciho
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proudu. Bude-li prochdzet proud o vysoké frekvenci, zachova se membrana jako
kondenzator a s urcitym fdzovym zpozdénim za napétim proud membranou projde.
Pouzijeme-li proud o nizké frekvenci, zachovéa se membrana jako rezistor a proud pies

membranu neprojde (obrazek 18).

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

Cell
Membrana

Intracellular
Water

Extracellular
Water

Obrazek 18: Priichod proudu pri riznych frekvencich [24]

1.5.4 Faktory ovlivaujici méreni
Aby vysledky bioimpedancni analyzy byly co nejpfesnéj$i, musi vySetfovana
osoba dodrzet urcit¢é podminky. Nekolik hodin pfed timto vySetfenim nesmi
konzumovat vEét§si mnozstvi tekutin, protoze v téle tak bude obsazeno véEtSi mnoZstvi
vody nez obvykle a bude naméfena mensi impedance, tzn. vysledek bude zkresleny.
Soucasné¢ nesmi ani vice sportovat, nebot pii veétsi fyzické namaze dochazi
k dehydrataci, tim k menSimu obsahu vody v téle a tak naméfend impedance bude

vysoka, tzn. opét zkresleny vysledek. Dale musi vySetiované osoba pfijit na la¢no.

Vnéjsimi faktory, které ovliviiuji méteni, jsou okolni teplota a vlhkost. Vysetieni
se provadi v mistnosti o teploté 25 °C - 30 °C a vlhkost vzduchu by méla byt v rozmezi

40% - 60%.

Nutné je zajistit Cistotu pokozky a pouzivanych elektrod, oboji se pred méfenim
oCisti lihem. Je to podminka velmi dtlezitd. Pokud totiz bude mezi pokozkou
a elektrodou prostiedi s néjakou necistotou, tzn. nedobie vodivé, odpor se zvysi

a vysledek méteni bude zkresleny.
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1.6  Statistické testy

1.6.1 Neparametricky poradovy test Mann — Whitney
V tomto testu jde o neparametrickou variantu t-testu pro nezavislé vybeéry.
Porovnavaji se dva razné vybérové soubory, které nemaji normalni (Gaussovo)

rozdéleni pravdépodobnosti.
V prvnim kroku se vytvoii hypotézy:

HO: Pravdépodobnostni rozdéleni obou vybért je shodné.

HA: Pravdépodobnostni rozdéleni obou vybéra se lisi.

Ve druhém kroku je potieba setadit vSechny hodnoty do neklesajici posloupnosti

a urcit jejich potradi.

Ve tretim kroku se vypocitaji testovaci statistiky:

$1—ny-(ng+1) S, —ny-(ny+1)
2 Uz = 2

U1 =
(20)

kde nq, ny jsou rozsahy vybéri a §1, S, jsou soucty potadi jednotlivych vybéri.

Ve ¢tvrtém kroku se porovna mensi z hodnot U; a U, s tabelovanou kritickou
hodnotou U(nj, ny, o). Nulovou hypotézu zamitame tehdy, je-li mensi z hodnot U; a U,

mensi nez tabelovana kritickd hodnota U(ny, n,, o).

1.6.2 Spearmanuv test nezavislosti
Spearmantiv test nezavislosti je neparametricky poradovy test, ktery ukazuje,

zda veli¢iny (X, Y) nemajici normdalni rozdéleni jsou na sobé zavislé.
V prvnim kroku se vytvoii hypotézy:

HO: VeliCiny, které sledujeme, jsou na sob& nezavislé.

HA: VeliCiny, které sledujeme, jsou na sob¢ zavislé.
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V druhém kroku se vypocte Spearmantv korelacni koeficient:

_ 6 Y1, d;
Ts = n (n2-1)
(21

kde d; jsou rozdily mezi potadim hodnot Xja Y;a n je pocet korelacnich dvojic.

V poslednim kroku se porovna rs s tabelovanou kritickou hodnotou rs(n,a).
Nulovou hypotézu zamitame tehdy, je-li rs vétSi nez tabelovana kritickd hodnota

rs(n,a).

1.6.3 Wilcoxonuyv test
Wilcoxonuv test je neparametricky test, ktery porovnava dvé méteni u jednoho

vybérového souboru.

n-(n+1)
Wi+ W =———

(22)
kde W, a W _ jsou soucty potadi, n je pocet méteni.

V prvnim kroku se ur¢i rozdily mezi parovymi hodnotami. Nékteré rozdily
vyjdou zaporné a nékteré kladné. Muze nastat stav, kdy rozdil bude nulovy. Tento

rozdil se vyfadi.

V druhém kroku sefadime absolutni hodnoty rozdilli do vzestupné posloupnosti

a ke kazdému rozdilu ptifadime potadi.

Ve tretim kroku se sectou potadi pro kladné rozdily (W) a pro zaporné rozdily

(W)).

V poslednim kroku se mensi z hodnot W a W. porovna s tabelovanou kritickou
hodnotou W(n,a). Nulovou hypotézu zamitame tehdy, je-li mensi z hodnot W, W.

mensi nez tabelovana kritickd hodnota W(n,a).
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2 Prakticka cast

Mgfteni pro bioimpedan¢ni analyzu u sledovanych souborti osob bylo provadéno
v laboratofi BIODAT na Katedie kybernetiky CVUT Praha. Byla méfena celotélové
impedance o frekvenci proudu 50 kHz. Pfed méfenim u prvniho souboru osob byla
mista styku elektroda - pokozka ocisténa lihem, osoby pfiSly nala¢no, pfed méfenim
nepozivaly vétsi mnozstvi tekutin a nesportovaly. Méfeni probihalo v mistnosti, kde
teplota byla 23 - 27 °C a vlhkost byla rozmezi 40 - 60 %. U kazdé osoby byla nejprve
zméfena jeji vyska, poté se osoba postavila na bioimpedancni vahu. Od namétené
hmotnosti bylo odecteno 1,5 kg, které predstavuje hmotnost obleceni. Nasledné zacalo
vlastni bioimpedanéni métfeni. To probihalo u kazdé osoby dvakrat po sobé a z obou
naméfenych hodnot byl stanoven jejich primér. K méfeni byl pouzit piistroj TANITA
MC 180 MA. U osob ve druhém souboru se nejprve provedlo méfeni za stejnych vyse
uvedenych podminek, ale dvakrat po sobé€ na dvou riznych pfistrojich, poté tyto osoby
absolvovaly kratkodobé fyzické zatizeni ve formé Sedesati diepii béhem Sedesati vtefin
a nasledné méfeni probihalo také dvakrat za sebou a to na kazdém z obou pfistroji.
K meéfteni byly pouzity ptistroje TANITA MC 180 MA a InBody 720. Hodnoty byly

ziskany ptimo z pfistroji v datovém formdtu txt. v nezménéném stavu.
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2.1 Charakteristika dvanacticlenného souboru

Tabulka 3: Charakteristika dvandcticlenného souboru

Muzi 7 58%
pohlavi =
Zeny 5 42%
Podvaha 3 25%
Normalni 7 59%
BMI
Nadvaha 1 8%
Obezita 1 8%
160 - 165 1 8%
166 - 170 1 8%
- 171 - 175 4 34%
W@ M76-180] 2 17%
181 - 185 3 25%
186 - 190 1 8%

Soubor tvofi dvanict osob, z toho je sedm muzli (58%) a pét Zen (42%).

Rozlozeni osob v souboru podle vysky - jedna osoba byla v rozmezi 160 - 165 cm (8%),

jedna osoba byla v rozmezi 166 - 170 cm (8%), Ctyfi osoby byly v rozmezi

171 - 175 cm (34%), 2 osoby byly v rozmezi 176 - 180 cm (17%), tfi osoby byly

v rozmezi 181 - 185 cm (25%) a jedna osoba byla v rozmezi 186 - 190 cm (8%).

Rozlozeni osob v souboru podle BMI - podle BMI tfi osoby (25%) mély podvahu, sedm

osob (59%) bylo v normé¢, jedna osoba (8%) méla nadvahu a jedna osoba (8%) byla dle

BMI diagnostikovana jako obézni.
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2.2 Charakteristika patnacti€élenného souboru

Tabulka 4: Charakteristika patndcticlenného souboru

L[ Muzi 12 80%
POV 7 eny 3 20%
Podvéha 0 0%
Normalni| 6 40%

BMI
Nadvaha 8 53%
Obezita 1 7%
160-165| 2 13%
166-170] 1 7%
171-175| 5 33%
g, 176-180] 1 7%
VYSKE eI 185 3 20%
186-190| 2 13%
191-195] 0 0%
196-200] 1 7%

Soubor tvoii patnact osob, z toho je dvanact muzi (80%) a tii Zeny (20%).
Rozlozeni osob v souboru podle vysky - dvé osoby byly v rozmezi 160 - 165 cm (13%),
jedna osoba byla v rozmezi 166 - 170 cm (7%), pét osob bylo v rozmezi 171 - 175 cm
(33%), jedna osoba byla v rozmezi 176 - 180 cm (7%), tfi osoby byly v rozmezi
181 - 185 cm (20%), dve osoby byly v rozmezi 186 - 190 cm (13%) a jedna osoba byla
v rozmezi 196 - 200 cm (7%).
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2.3 Statistické zpracovani dat

2.3.1 Popisna charakteristika dvanacti¢lenného souboru

¢ Impedance namétené pii pruchodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Tabulka 5: Charakteristika hodnot impedance pri frekvenci proudu 50 kHz

Stfedni hodnota 625,52
Medidn 617,95
Modus 790,10
Smérodatna odchylka 117,69
Rozptyl vybéru 13850,33
Minimum 393,65
Maximum 805,75
Pocet 108,00

e FFM hodnoty namétené pii prichodu el. proudu o frekvenci

50 kHz

Tabulka 6: Charakteristika hodnot FFM p#i frekvenci proudu 50 kHz

Stredni hodnota 57,08
Median 60,95
Modus 52,20
Smérodatna odchylka 10,74
Rozptyl vybéru 115,38
Minimum 41,05
Maximum 79,85
Pocet 108,00

e FM hodnoty naméfené pii priichodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Tabulka 7: Charakteristika hodnot FM pri frekvenci proudu 50 kHz

Stfedni hodnota 14,16
Median 12,16
Modus 1,60
Smérodatna odchylka 8,73
Rozptyl vybéru 76,25
Minimum 1,60
Maximum 36,30
Pocet 108,00
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e MM hodnoty naméiené pii prichodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Tabulka 8: Charakteristika hodnot MM p7i frekvenci proudu 50 kHz

Stf. hodnota 51,96
Median 56,39
Modus 49,55
Smérodatna odchylka 13,88
Rozptyl vybéru 192,69
Minimum 19,05
Maximum 75,95
Pocet 108,00

e ECW hodnoty namétené pii prichodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Tabulka 9: Charakteristika hodnot ECW pri frekvenci proudu 50 kHz

Stredni hodnota 30,35
Median 18,59
Modus 14,10
Smérodatna odchylka 19,18
Rozptyl vybéru 367,79
Minimum 13,10
Maximum 61,80
Pocet 108,00

e ICW hodnoty namétené pii pruchodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Tabulka 10: Charakteristika hodnot ICW p7i frekvenci proudu 50 kHz

Stfedni hodnota 23,74
Median 24,28
Modus 17,60
Smérodatna odchylka 6,24
Rozptyl vybéru 38,88
Minimum 14,50
Maximum 37,75
Pocet 108,00

Ve vsech tabulkach, které jsou v kapitole popisna charakteristika uvedeny, jsou
hodnoty, specifické pro jednotlivé slozky, které nas pfi méteni bioimpedancni analyzy
zajimaji. V kazdé tabulce je stfedni hodnota, medidn (hodnota, kterou ur¢ime tak, Ze
namétfené hodnoty sefadime podle velikosti a prostfedni hodnota zna¢i median), modus

hodnota, kterd se v souboru dat nachdzi nejcastéji), smérodatnd odchylka (ukazuje
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kvadraticky primér odchylek od stfedni hodnoty), rozptyl vybéru (ukazuje variabilitu
hodnot kolem stfedni hodnoty), minimum (nejmens$i hodnota), maximum (nejvyssi

hodnota) a pocet (kolik dat obsahuje zkoumany soubor).

2.3.2 Popisna charakteristika patnacti¢lenného souboru

e Impedance namétené pii priachodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Stfedni hodnota 328,70
Medidn 315,80
Modus -
Smérodatna odchylka 49,89
Rozptyl vybéru 2489,26
Minimum 269,35
Maximum 421,80
Pocet 15

e FFM hodnoty namétené pii pruchodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Tabulka 11: Charakteristika hodnot FFM pri frekvenci proudu 50 kHz

Stredni hodnota 65,76
Median 68,25
Modus -
Smérodatna odchylka 11,22
Rozptyl vybéru 125,96
Minimum 46,40
Maximum 90,65
Pocet 15

e FM naméfené pii pricchodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Tabulka 12: Charakteristika hodnot FM p7i frekvenci proudu 50 kHz

Stfedni hodnota 15,71
Median 15,25
Modus -
Smérodatna odchylka 5,24
Rozptyl vybéru 27,48
Minimum 7,1
Maximum 28,95
Pocet 15
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e ECW naméfené pii prichodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Tabulka 13: Charakteristika hodnot ECW pri frekvenci proudu 50 kHz

Stredni hodnota 18,58
Median 18,55
Modus -
Smérodatna odchylka 2,57
Rozptyl vybéru 6,59
Minimum 13,55
Maximum 24,95
Pocet 15

e ICW namétené pii prichodu el. proudu o frekvenci 50 kHz

Tabulka 14: Charakteristika hodnot ICW p7i frekvenci proudu 50 kHz

Stfedni hodnota 28,80
Median 30,20
Modus -
Smérodatna odchylka 5,62
Rozptyl vybéru 31,63
Minimum 19,55
Maximum 41,25
Pocet 15

Ve vsech tabulkach, které jsou v kapitole popisna charakteristika uvedeny, jsou
hodnoty, specifické pro jednotlivé slozky, které nads pfi méteni bioimpedancni analyzy
zajimaji. V kazdé tabulce je stfedni hodnota, medidn (hodnota, kterou ur¢ime tak, Ze
naméfené hodnoty sefadime podle velikosti a prostfedni hodnota zna¢i median), modus
hodnota, kterd se v souboru dat nachdzi nejcastéji), smérodatnd odchylka (ukazuje
kvadraticky primér odchylek od stfedni hodnoty), rozptyl vybéru (ukazuje variabilitu
hodnot kolem stfedni hodnoty), minimum (nejmens$i hodnota), maximum (nejvyssi

hodnota) a pocet (kolik dat obsahuje zkoumany soubor).
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2.3.3 Test hypotéz pro dvanacti¢lenny soubor

Testovani vSech hypotéz je testovano na hladin¢€ vyznamnost 5%.
e Vliv pohlavi na naméfené hodnoty

HO: Neni rozdil impedanci naméfenou u muzi a Zen

HA: Je rozdil mezi impedanci naméfenou u muza a Zen

Tabulka 15: Mann - Whytneyho test - vliv pohlavi na hodnoty impedance

u1 8
u2 27
kritickd 5
hodnota U
HO nezamitame

HO: Neni rozdil mezi FFM hodnotou naméfenou u muzu a Zen

HA: Je rozdil mezi FFM hodnotou naméfenou u muzu a Zen

Tabulka 16: Mann - Whytneyho test - vliv pohlavi na hodnoty FFM

Ul 28
U2 7
kriticka 5
hodnota U
HO nezamitdme

HO: Neni rozdil mezi FM hodnotou naméfenou u muzu a Zen

HA: Je rozdil mezi FM hodnotou naméfenou u muzu a Zen

Tabulka 17: Mann - Whytneyho test - vliv pohlavi na hodnoty FM

ul 12
u2 23
kritickd 5
hodnota U
HO nezamitdme
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HO: Neni rozdil mezi MM hodnotou naméfenou u muzu a Zen

HA: Je rozdil mezi MM hodnotou naméfenou u muzu a zen

Tabulka 18: Mann - Whytneyho test - vliv pohlavi na hodnoty MM

Ul 28
u2 7
kriticka 5
hodnota U
HO nezamitdme

HO: Neni rozdil mezi ECW hodnotou naméfenou u muzia a zen

HA: Je rozdil mezi ECW hodnotou naméfenou u muzu a Zen

Tabulka 19: Mann - Whytneyho test - vliv pohlavi na hodnoty ECW

Ul 19
u2 16
kritickd 5
hodnota U
HO nezamitame

HO: Neni rozdil mezi ICW hodnotou naméfenou u muzu a zen

HA: Je rozdil mezi ICW hodnotou naméfenou u muzu a Zen

Tabulka 20: Mann - Whytneyho test - vliv pohlavi na hodnoty ICW

Ul 26
u2 9
kriticka 5
hodnota U
HO nezamitdme

Ve vSech ptipadech byl pouzit Mann - Whytneyho test. Ve vSech piipadech byla
mensi hodnota z obou U vétsi nez kriticka hodnota U (nl, n2, a), proto miZeme fici, Ze

HO nezamitame. Z toho jasné vyplyva, Ze pohlavi nemé vliv na namétené hodnoty.
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e Vliv BMI na namétené hodnoty

HO: BMI nema vliv na hodnoty impedance

HA: BMI mé vliv na hodnoty impedance

Tabulka 21: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty impedance

| rs | 0,46154
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame

HO: BMI nema vliv na hodnoty FMM
HA: BMI mé vliv na hodnoty FMM

Tabulka 22: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty FFM

| rs | 0,447552
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame

HO: BMI nema vliv na hodnoty FM
HA: BMI ma vliv na hodnoty FM

Tabulka 23: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty FM

| rs | 0,587413
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho zamitame

HO: BMI nem4 vliv na hodnoty MM
HA: BMI ma vliv na hodnoty MM

Tabulka 24: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty MM

| rs | 0,076923
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame
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HO: BMI nema vliv na hodnoty ECW
HA: BMI mé vliv na hodnoty ECW

Tabulka 25: Spearmannitv testu - vliv BMI na hodnoty ECW

| rs | 0,132867
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame

HO: BMI nema vliv na hodnoty ICW
HA: BMI ma vliv na hodnoty ICW

Tabulka 26: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty ICW

| rs | 0,307692
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame

Ve vsech ptipadech byl pouzit Spearmannliv test nezavislosti. Ve vSech ptipadech
kromé¢ jednoho byla hodnota | Is | mensi nez kriticka hodnota r,, proto miizeme fici, ze
HO nezamitame. Z toho vyplyva, Ze BMI nema vliv na vétSinu naméfenych hodnot.
V jednom piipad¢ byla hodnota | Is | vetsi nez kritickd hodnota rg (n,a), proto miizeme

HO zamitnout. Z toho vyplyva, ze BMI by mohla ovliviiovat hodnoty fat mass.
e Vliv vys$ky na namétené hodnoty

HO: Vyska osoby nema vliv na hodnoty impedance

HA: Vyska osoby ma vliv na hodnoty impedance

Tabulka 27: Spearmannitv testu - vliv BMI na hodnoty impedance

| rs | 0,39161
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame

54



Prakticka ¢ast

HO: Vyska osoby nema vliv na hodnoty fat free mass

HA: Vyska osoby ma vliv na hodnoty fat free mass

Tabulka 28: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty FFM

| rs | 0,573427
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame

HO: Vyska osoby nema vliv na hodnoty fat mass

HA: Vyska osoby ma vliv na hodnoty fat mass

Tabulka 29: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty FM

| rs | 0,02098
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame

HO: Vyska osoby nema vliv na hodnoty muscle mass

HA: Vyska osoby ma vliv na hodnoty muscle mass

Tabulka 30: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty MM

| rs | 0,223776
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame

HO: Vyska osoby nema vliv na hodnoty ECW
HA: Vyska osoby ma vliv na hodnoty ECW

Tabulka 31: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty ECW

| rs | 0,304196
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho nezamitame
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HO: Vyska osoby nema vliv na hodnoty ICW
HA: Vyska osoby mé vliv na hodnoty ICW

Tabulka 32: Spearmanniiv testu - vliv BMI na hodnoty ICW

| rs | 0,653846
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho zamitame

Ve vsech piipadech byl pouzit Spearmanntv test nezavislosti. Ve vSech
pfipadech kromé jednoho byla hodnota | IS | mensi nez kritickd hodnota rs, proto
muzeme fici, Ze HO nezamitdme. Z toho vyplyvd, Ze vyska nema vliv na vétSinu
nametfenych hodnot. V jednom ptipadé byla hodnota | rs | veétsi nez kritickd hodnota
rs, proto mizeme HO zamitnout. Z toho vyplyva, Ze vyska by mohla ovliviiovat

hodnoty ICW.

e Vliv substance, pouzit¢é mezi elektrodou a pokozkou, na naméfené

hodnoty

1. Bézné podminky (aplikace bez zmény na ekologii (zivotniho prostiedi), stav pacienta
v dobé piijezdu),

2. Pouziti vody (normalni voda z laboratofe),

3. Solny roztok (Baxter Czech, NaCl 0,9 %, pH = 5,5),

4. EEG gel (Eci electro-gel, elektro-Cap International, Inc., USA),

5.Ruc¢ni krém s olejem (Indulona Universal, Zentiva, k.s., Hlohovec, Slovenska
republika) ru¢ni aplikace,

6. Ruc¢ni krém bez oleje (Nivea Creme, Biersdorf, Némecko) ru¢ni aplikace,

7. Rucni krém s olejem pro aplikace na ruce a nohy,

8. Ruc¢ni krém bez oleje pro aplikace na ruce a nohy,

9. Ruéni krém bez oleje a krém na nohy na vodni bazi (aktivni chladici gel na nohy,

Avon Co. Polsko).
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 2 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 2 je rozdil

Tabulka 33: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 1 a 2

W + 55
W - 23
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 1 a 3 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 3 je rozdil

Tabulka 34: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 1 a 3

W + 50
W - 28
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 4 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 4 je rozdil

Tabulka 35: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 1 a 4

W + 60
W - 18
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 5 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 1 a 5 je rozdil

Tabulka 36: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 1 a5

W+ 48
W - 30
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 1 a 6 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 6 je rozdil

Tabulka 37: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 1 a 6

W + 51
W - 27
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 7 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 7 je rozdil

Tabulka 38: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 1 a7

W + 36
W - 41
kriticka
hodnota W 1338
HO nezamitame
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 8 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 1 a 8 je rozdil

Tabulka 39: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 1 a 8

W + 53
W - 25
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 1 a 9 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 1 a 9 je rozdil

Tabulka 40: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 1 a9

W + 54
W - 24
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 3 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 3 je rozdil

Tabulka 41: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 2 a 3

W + 34
W - 44
kriticka 5
hodnota W
HO nezamitdme
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 4 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 4 je rozdil

Tabulka 42: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 2 a 4

W+ 59
W - 19
kriticka 5
hodnota W
HO nezamitdme

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 2 a 5 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 5 je rozdil

Tabulka 43: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 2 a5

W+ 17
W - 61
kritickd 5
hodnota W
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 6 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 6 je rozdil

Tabulka 44: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 2 a 6

W + 31
W - 47
kriticka
hodnota W 1338
HO nezamitame
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 7 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 7 je rozdil

Tabulka 45: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 2 a 7

W + 13
W - 65
kriticka
hodnota W 138
HO zamitame

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 2 a 8 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 8 je rozdil

Tabulka 46: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 2 a 8

W + 28
W - 50
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 9 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 2 a 9 je rozdil

Tabulka 47: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 2 a9

W + 41,5
W - 36,5
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 3 a 4 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 3 a 4 je rozdil

Tabulka 48: Wilcoxoniiv test - rozdilné impedance u substanci 3 a 4

W + 76
W - 2
kriticka
hodnota W 138
HO zamitame

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 3 a 5 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 3 a 5 je rozdil

Tabulka 49: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 3 a5

W + 16
W - 62
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 3 a 6 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 3 a 6 je rozdil

Tabulka 50: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 3 a 6

W + 37
W - 41
kriticka
hodnota W 1338
HO nezamitame
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 3 a 7 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 3 a 7 je rozdil

Tabulka 51: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 3 a7

W + 30
W - 48
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 3 a 8 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 3 a 8 je rozdil

Tabulka 52: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 3 a 8

W + 49
W - 29
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 3 a 9 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 3 a 9 je rozdil

Tabulka 53: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 3 a9

W + 62
W - 16
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 4 a 5 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 4 a 5 je rozdil

Tabulka 54: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 4 a 5

W + 3
W - 75
kriticka
hodnota W 138
HO zamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 4 a 6 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 4 a 6 je rozdil

Tabulka 55: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 4 a 6

W + 11
W - 67
kriticka
hodnota W 138
HO zamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 4 a 7 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 4 a 7 je rozdil

Tabulka 56: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 4 a 7

W+ 4
W - 74
kriticka
hodnota W 1338
HO zamitame
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 4 a 8 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 4 a 8 je rozdil

Tabulka 57: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 4 a 8

W + 16
W - 62
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 4 a 9 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 4 a 9 je rozdil

Tabulka 58: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 4 a9

W + 26
W - 52
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 5 a 6 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 5 a 6 je rozdil

Tabulka 59: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 5 a 6

W + 52
W - 26
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 5 a 7 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 5 a 7 je rozdil

Tabulka 60: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 5 a7

W + 33
W - 45
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 5 a 8 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 5 a 8 je rozdil

Tabulka 61: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 5 a 8

W + 57
W - 21
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 5 a 9 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 5 a 9 je rozdil

Tabulka 62: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 5 a9

W + 64
W - 14
kriticka
hodnota W 1338
HO nezamitame
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HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 6 a 7 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 6 a 7 je rozdil

Tabulka 63: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 6 a 7

W + 37
W - 41
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 6 a 8 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance naméfenych mezi 6 a 8 je rozdil

Tabulka 64: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 6 a 8

W + 48
W - 30
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 6 a 9 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 6 a 9 je rozdil

Tabulka 65: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 6 a9

W + 55
W - 23
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

67



Prakticka ¢ast

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 7 a 8 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 7 a 8 je rozdil

Tabulka 66: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 7 a 8

W + 63
W - 15
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 7 a 9 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 7 a 9 je rozdil

Tabulka 67: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 7a9

W + 62,5
W - 15,5
kriticka
hodnota W 138
HO nezamitame

HO: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 8 a 9 neni rozdil

HA: Mezi hodnotami impedance namétenych mezi 8 a 9 je rozdil

Tabulka 68: Wilcoxonuv test - rozdilné impedance u substanci 8 a 9

W + 57
W - 21
kriticka
13,8
hodnota W !
HO nezamitame

Ve vSech piipadech byl pouzit Wilcoxonlv test. Ve vétSiné piipadi byla
hodnota mensi z hodnot W vétsi nez kritickd hodnota W(n,a), proto mizeme fici, ze HO
nezamitdme. U par pfipadl byla hodnota W mensi nez kriticka hodnota W(n,a), proto
muzeme HO zamitnout. VétSinou se jednalo o rozdil mezi hodnotami, kde jako
substance byl pouZzit EEG gel. Z toho vyplyva, Ze EEG gel nejvice ovliviiuje naméfené

hodnoty.
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Vliv substance na namérené hodnoty
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Obrazek 19: Viiv substance na namérené hodnoty

2.3.4 Test hypotéz pro patnacti¢clenny soubor

e Vliv kratkodobé sportovni zatéZe na naméfené hodnoty na pfistroji

TANITA

HO: Sportovni zaté¢z nema vliv na hodnoty FFM

HA: Sportovni z4téz ma vliv na hodnoty FFM

Tabulka 69: Wilcoxoniiv test - VIiv sportovni zateéze na FMM na pristroji TANITA

W + 64,5
W - 40,5
kriticka
hodnota W 25,3
HO nezamitame

HO: Sportovni zatéZ nema vliv na hodnoty FM

HA: Sportovni zaté¢Z ma vliv na hodnoty FM

Tabulka 70: Wilcoxoniv test - vliv sportovni zatéze na FM na pristroji TANITA

W + 31
W - 60
kriticka
hodnota W 253
HO nezamitame
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HO: Sportovni zatéZ nema vliv na hodnoty TBW
HA: Sportovni z4téz ma vliv na hodnoty TBW

Tabulka 71: Wilcoxonuv test - vliv sportovni zatéze na TBW na pristroji TANITA

W + 62
W - 35
kriticka
hodnota W 253
HO nezamitame

HO: Sportovni zatéZ nema vliv na hodnoty ECW
HA: Sportovni z4téz ma vliv na hodnoty ECW

Tabulka 72: Wilcoxonitv test - vliv sportovni zdtéze na ECW na pristroji TANITA

W + 24,5
W - 20,5
kriticka
hodnota W 253
HO zamitame

HO: Sportovni zatéz nema vliv na hodnoty ICW

HA: Sportovni zat¢Z ma vliv na hodnoty ICW

Tabulka 73: Wilcoxoniiv test - viiv sportovni zatéze na |ICW na pristroji TANITA

W+ 52,5
W - 26,5
kriticka
hodnota W 25,3
HO nezamitame

Ve vSech piipadech byl pouzit Wilcoxonlv test. Ve vétSiné piipadi byla
hodnota mensi z hodnot W vétsi nez kritickd hodnota W(n,a), proto miiZzeme fici, Ze HO
nezamitdme. Z toho vyplyva, Ze sportovni zat€z nemd vliv na vétSinu namétenych
hodnot. U jednoho piipadu byla hodnota W vétsi nez kritickd hodnota W(n,a), proto
muzeme HO zamitnout. Z toho vyplyva, Ze sportovni zat€zZ by mohla ovliviiovat

hodnoty ECW.
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e Vliv kratkodobé sportovni zatéZze na naméfené hodnoty na piistroji

InBody

HO: Sportovni zaté¢z nema vliv na hodnoty FFM

HA: Sportovni z4téz ma vliv na hodnoty FFM

Tabulka 74: Wilcoxonutv test - vliv sportovni zatéze na FFM na pristroji InBody

W + 79,5
W - 25,5
kriticka
hodnota W 253
HO nezamitame

HO: Sportovni zatéZ nema vliv na hodnoty FM

HA: Sportovni z4téz ma vliv na hodnoty FM

Tabulka 75: Wilcoxonuv test - vliv sportovni zdtéze na FM na pristroji InBody

W + 25
W - 95
kriticka
hodnota W 253
HO zamitame

HO: Sportovni zatéz nema vliv na hodnoty TBW
HA: Sportovni zat¢Z ma vliv na hodnoty TBW

Tabulka 76: Wilcoxonuv test - vliv sportovni zatéze na TBW na pristroji InBody

W + 48
W - 18
kriticka
hodnota W 253
HO zamitame
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HO: Sportovni zatéZ nema vliv na hodnoty ECW
HA: Sportovni z4téz ma vliv na hodnoty ECW

Tabulka 77: Wilcoxonuv test - viiv sportovni zatéze na ECW na pristroji InBody

W + 17
W - 13
kriticka
hodnota W 253
HO zamitame

HO: Sportovni zaté¢Z nema vliv na hodnoty ICW

HA: Sportovni z4téz ma vliv na hodnoty ICW

Tabulka 78: Wilcoxonuv test - viiv sportovni zatéze na |CW na pristroji InBody

W + 62,5
W - 15,5
kriticka
hodnota W 253
HO zamitame

Ve vSech piipadech byl pouzit Wilcoxonuv test. Ve vétSiné piipadd byla
hodnota mensi z hodnot W mensi nez kritickd hodnota W(n,a), proto mizeme fici, ze
HO zamitame. Z toho vyplyva, ze sportovni z4téz ma vliv na hodnoty FM, TBW, ECW
a ICW. V jednom piipad¢ byla hodnota W vétsi nez kriticka hodnota W(n,a), proto HO

nezamitame. Z toho vyplyva, ze sportovni zatéz nema vliv na hodnoty FFM

e Rozdil naméfenych vysledki na ptistroji TANITA a InBody

®,

¢ pred fyzickou zatézi

HO: Neni rozdil mezi naméfenymi hodnotami FFM u obou pfistrojl

HA: Je rozdil mezi namétenymi hodnotami FFM u obou pfistroji

Tabulka 79: Spearmanniiv testu - rozdilné hodnoty FMM u obou pristrojii pred zatézi

| rs | 0,966071
kriticka
hodnota rs 0,521
Ho zamitame
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HO: Neni rozdil mezi naméfenymi hodnotami FM u obou pfistroji

HA: Je rozdil mezi namétenymi hodnotami FM u obou pfistroji

Tabulka 80: Spearmannitv testu - rozdilné hodnoty FM u obou pristrojii pred zatezi

| rs | 0,871429
kriticka
hodnota rs 0,521
Ho zamitame

HO: Neni rozdil mezi naméfenymi hodnotami TBW u obou pfistroji

HA: Je rozdil mezi naméfenymi hodnotami TBW u obou pfistroji

Tabulka 81: Spearmanniiv testu - rozdilné hodnoty TBW u obou pristrojit pred zatézi

| rs | 0,972321
kriticka
hodnota rs 0,521
Ho zamitame

HO: Neni rozdil mezi naméfenymi hodnotami ECW u obou pfistrojit

HA: Je rozdil mezi namétenymi hodnotami ECW u obou pfistroji

Tabulka 82: Spearmanniiv testu - rozdilné hodnoty ECW u obou pristroju pred zatézi

| rs | 0,946429
kriticka
hodnota rs 0,521
Ho zamitame

HO: Neni rozdil mezi namétenymi hodnotami ICW u obou pfistroji

HA: Je rozdil mezi naméfenymi hodnotami ICW u obou pfistroji

Tabulka 83: Spearmannuv testu - rozdilné hodnoty ICW u obou pristroju pred zatézi

| rs | 0,967857
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho zamitame
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% po fyzické zatézi
HO: Neni rozdil mezi naméfenymi hodnotami FFM u obou pfistroji

HA: Je rozdil mezi naméfenymi hodnotami FFM u obou pfistroju

Tabulka 84: Spearmanniiv testu - rozdilné hodnoty FMM u obou pristrojii pred zateézi

| rs | 0,958929
kriticka
hodnota rs 0,521
Ho zamitame

HO: Neni rozdil mezi naméfenymi hodnotami FM u obou pfistroju

HA: Je rozdil mezi naméfenymi hodnotami FM u obou pfistroji

Tabulka 85: Spearmannuv testu - rozdilné hodnoty FM u obou pristroju pred zateézi

| rs | 0,855357
kriticka
hodnota rs 0,521
Ho zamitame

HO: Neni rozdil mezi naméfenymi hodnotami TBW u obou pfistroji

HA: Je rozdil mezi namétenymi hodnotami TBW u obou pfistroji

Tabulka 86: Spearmannitv testu - rozdilné hodnoty TBW u obou pristroju pred zatezi

| rs | 0,970536
kriticka
hodnota rs 0,521
Ho zamitame

HO: Neni rozdil mezi namétenymi hodnotami ECW u obou pfistroji

HA: Je rozdil mezi naméfenymi hodnotami ECW u obou pfistroji

Tabulka 87: Spearmannitv testu - rozdilné hodnoty ECW u obou pristroju pred zatézi

| rs | 0,955357
kriticka
hodnota rs 0,521
Ho zamitame
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HO: Neni rozdil mezi naméfenymi hodnotami ICW u obou pfistrojii

HA: Je rozdil mezi namétenymi hodnotami ICW u obou pfistroji

Tabulka 88: Spearmanniiv testu - rozdilné hodnoty ICW u obou pristrojit pred zateézi

| rs | 0,9375
kriticka
hodnota rs 0,587
Ho zamitame

Ve vsSech piipadech byl pouzit Spearmanntv test nezavislosti. Ve vSech
ptipadech byla hodnota | IS | vetsi nez kriticka hodnota rs, proto mizeme fici, ze HO
zamitame. Z toho jasné vyplyva, Ze v naSem méfeném vzorku pacientd, existuje rozdil

mezi hodnotami naméfenymi piistrojem TANITA a InBody.
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3 Zaveér

Tukova tkan ma v lidském téle fadu dulezitych funkci, kromé jiného obsahuje
nejvice energetickych zasob, dokonce dvakrat vice nez cukry a bilkoviny. Nadmérnym
hromadénim tukové tkané vSak vznikd nadvaha, v hor§im p¥ipadé az obezita. V Ceské
republice trpi nadvahou asi 3/4 muza a vice nez 1/2 zen, z toho obezitou pfiblizné
1/4 muz a 1/4 zen. Obezita bohuzel neni pouze kosmetickym problémem, ale je
spolupii¢inou mnoha ¢asto velmi nebezpeénych onemocnéni. Castymi onemocnénimi
jsou kardiovaskularni choroby, tj. postizeni srdce a celé obeéhové soustavy, napt. vysoky
krevni tlak, ischemickd choroba srde¢ni s rizikem vzniku anginy pectoris nebo az
infarktu srde¢niho a povSechna ateroskleréza cév s rizikem vzniku napt. cévni mozkové
ptithody. U obéznich lidi mnohem castéji nez u zdravych vznikaji metabolicka
onemocnéni, hlavné cukrovka, dna (vysokd hladina kyseliny mocové) a vysoka hladina
cholesterolu. Lidé trpici obezitou jsou vice nachylni k nddorovym onemocnénim, Castéji
se u nich objevuji nadory stiev, ledvin, plic, prostaty a prsu. Maji ptretizeny pohybovy
aparat, z ¢ehoz prameni nadmérné opotiebeni kloubt s celkovym snizenim pohyblivosti
téla. Objevuji se u nich 1 problémy psychické, maji nizké sebevédomi a trpi depresemi.
Dale se u nich mohou objevovat dychaci potize, kozni potize a dal§i. VSechny tyto

komplikace jsou zdvazné a mohou vést az k pred¢asnym umrtim.

K pfesnému stanoveni podilu tukové tkdn€ v organismu slouzi bioimpedancni
analyza. Pro lepSi pochopeni této metody je potieba se seznamit se zakladnimi
fyziologickymi procesy v téle na drovni builky, proto prace podrobnéji popisuje
fyziologii bunééné membrany a rozdily mezi netukovou a tukovou hmotou. Nasledné je
v préaci vysvétlena teorie bioimpedancni analyzy, kterd vychéazi z faktu, ze vedeni
sttidavého elektrického proudu zavisi na prostiedi, kterym proud prochazi, v ptipade

lidského téla tedy na typu tkéni.

Prakticka ¢ast prace se zabyva statistickym vyhodnocenim namétenych vysledki

pii bioimpedanci u dvou riznych soubori jedinct.

V prvnim souboru dvanécti osob byla sledovana zavislost na pohlavi, vysce
a BMI jedince. Stanovil jsem si n€kolik hypotéz, které vzdy mély zékladni koteny,
a sice impedanci namé&fenou pii prichodu sttidavého elektrického proudu o frekvenci
50 kHz, fat free mass, fat mass, muscle mass, extracelular water a intracelular water.

Frekvence 50 kHz byla zvolena z toho diivodu, Ze tato frekvence je u pfistrojit méticich
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télesné sloZzeni pomoci bioimpedance nejcastéji pouzivana. Ke zjisténi vlivu pohlavi
jsem pouzil test Mann - Whytney, jehoz vysledek hypotézu, ze pohlavi nema vliv na
naméfené hodnoty, nevyvratil. Tzn., Zze pouhy fakt, Zze jedinec je muz, neznamena, ze
jeho télo vzdy obsahuje vice napt. svalové hmoty nez télo zeny. Ke zjisténi vlivu
télesné vysky jsem pouzil Spearmaniv test nezavislosti, jehoz vysledek hypotézu, ze
vyska nemd vliv na naméfené hodnoty, ve vétSin¢ ptipadi nevyvratil. Tzn., ze vysoky
jedinec vici jedinci niz§iho vzristu nemusi mit automaticky vétsi podil hmoty napf.
svalové. Hypotéza byla vyvracena pouze u vlivu na hodnoty ICW, to Ize vysvétlit tim,
ze vyssi jedinec ma v téle vice bunck. Ke zjisténi vlivu BMI jsem pouzil opét
Spearmantv test nezavislosti, jehoz vysledek hypotézu, ze BMI nema vliv na namétené
hodnoty, ve vétSiné ptipadl nevyvratil. Tzn., Ze jedinec s vysokym BMI nemusi
automaticky mit v téle vétsi zastoupeni hmoty tukové nez svalové. Hypotéza byla
vyvracena pouze u vlivu na hodnoty FM, tudiz lze fici, ze ¢im vétsi hodnota BMI, tim
vice tukové hmoty t¢lo obsahuje. Avsak tato skutecnost je diskutabilni, protoze velké
mnozstvi jedincli ma vysoké BMI z diivodu velkého zastoupeni svalové hmoty (napf.

lidé tézce fyzicky pracujici, sportovci a dalsi).

Standard nutnych podminek bioimpedanéniho méfeni piedepisuje krom jiné¢ho
1 povinnost ocistit pfed kazdym méfenim pokozku a elektrody lihem. Rozhodl jsem se
otestovat, zda skutecné pfitomnost napi. drobnych necistot na elektrodach, potu na
pokoZce nebo piitomnost riizné vodivych substanci mezi elektrodou a pokozkou maji
vyznamny vliv na namétené hodnoty. Stanovil jsem si hypotézy, ze uvedené substance
neovliviiuji méfeni. Ke zjisténi vlivu substanci jsem pouzil Wilcoxonlv test. Téméf ve
vSech ptipadech se nepodafilo hypotézy vyvratit, pouze v ptipadé pouziti EEG gelu byla
hypotéza, ze EEG gel nema vliv na naméfené hodnoty, vyvracena. Z tohoto testu plyne,
ze Cast standardu tykajici se nutnosti ociSténi elektrod a pokoZky pifed méfenim lihem,

neni vyznamn¢ dilezita.

V druhém souboru patnacti jedincii byla sledovana zavislost kratkodobé fyzické
zatéze provadéné tésné pied vlastnim métenim a na dvou riznych pfistrojich. Opét jsem
si stanovil nékolik hypotéz, které vzdy mély zakladni kotfeny, a sice fat free mass, fat
mass, total body water, extracelular water a intracelular water. Ke zjiSténi vlivu
kratkodobé fyzické zatéze jsem pouzil Wilcoxoniv test, jehoz vysledek hypotézu, ze
tato zat€Z nema vliv na namétené hodnoty, ve vétsiné piipadii nevyvratil. Hypotéza byla
vyvracena pouze u vlivu na hodnoty ECW, to lze vysvétlit tim, ze pii kratkodobé
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a soucasn¢ namahavé fyzické zaté€zi se urcitym zplisobem snizi mnozstvi ECW (vydej
tekutin pocenim a dychanim). Tato skute¢nost byla zjisténa pii mefeni pomoci pfistroje
TANITA. Pii pouziti pfistroje InBody jsem pouzil k testovani hypotéz taktéz
Wilcoxonlv test, ovSem tentokrat vysledek hypotézu, ze tato zatéz nema vliv na
naméfené hodnoty, ve vétSin¢ piipadi vyvratil. Hypotéza nebyla vyvracena pouze
u vlivu na hodnoty FFM, to 1ze vysvétlit tim, Ze za pfili§ kratkou dobu fyzické zatéze se

mnozstvi tuku prosté hmoty v téle vyznamné nezméni.

Z divodu ziskanych rozdilnych vysledki stanovenych hypotéz u obou piistrojti
jsem si zaveérem stanovil znovu nékolik hypotéz za ucelem zjisténi rozdilného méteni
dle pouzitého pfistroje. K testovani jsem pouzil Spearmantv test nezavislosti, jehoz
vysledek hypotézu, ze neni rozdil mezi naméfenymi hodnotami obou pfistroji, ve vSech

ptipadech vyvratil.

Zavérem bych rad uvedl, ze jsem se snazil co nejpeclivéji zpracovat cile, které
byli vytyCeny v zadani diplomové prace. Jsem si védom, ze vzhledem k nizkému poctu
sledovanych osob v obou souborech nejsou ziskané vysledky piili§ statisticky
vyznamné. Nicméné pracovat na problematice spojené se zdravi Skodlivym nadmérnym
hromadénim tuku v lidském téle bylo velmi zajimavé a poucné. Proto bych se tomuto
problému chtél vénovat nadéale v doktorandském studiu, tudiz podstatné navysit pocet

sledovanych osob tak, aby nové ziskané vysledky nabyly na statistické vyznamnosti.

78



Bibliografie

4 Bibliografie
[1] KITTNAR Otomar. Lékarska fyziologie. Praha: Grada, 2011. ISBN 978-80-247-
3068-4.

[2] MURRAY Robert K. Harperova ilustrovana biochemie. 5. Ceské vyd., 1. v nakl.
Galén. Preklad Bohuslav Matous. Praha: Galén, c2012. ISBN 978-80-7262-907-7.

[3] SILBERNAGL Stefan, DESPOPOULOS Agamemnon. Atlas fyziologie clovéka. 2.
¢es. vyd. podle 3. ném., pfeprac. a rozs. Praha: Grada, 1993. ISBN 80-85623-79-X.

[4] TROJAN Stanislav. Lékarska fyziologie. Praha: Grada, 1994. ISBN 80-7169-036-8.

[5] BENESOVA Marika. Odmaturuj! z biologie. Brno: Didaktis, 2003. Odmaturu;j!.
ISBN 80-86285-67-7.

[6] JELINEK Jan, ZICHACEK Vladimir. Biologie pro gymndzia: (teoretickd a
prakticka cast). 4. rozs. vyd. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc, 2000. ISBN 80-7182-
107-1.

[7] KYLE Ursula G. Bioelectrical impedance analysis-part I: review of principles and
methods. Clinical Nutrition 2004, 23:1226-1243.

[8] KYLE Ursula G. Bioelectrical impedance analysis-part Il: utilization in clinical
practice. Clinical Nutrition 2004, 23:1430-1453.

[9] ROTHLINGSHOFER Lisa, ULBRICH Mark, HAHNE Sebastian, LEONHARDT
Steffen. Monitoring Cange of Body Fluid during Physical Exercise using Bioimpedance

Spectroscopy and Finite Element Simulations, J Electr Bioimp 2011, vol. 2, pp. 79-85,

[10] CHANCHAIRUIJIRA Thawee, MEHTA Ravindra 1. Bioimpedance and Its
Application, Saudi J Kidney Dis Transpl 2005;16:6-16

[11] GRIMNES Sverre, MARTINSEN Orjan G. Bioimpedance and bioelektricity
basics. Oxford: Elsivier 2004. ISBN 9780123740045.

[12] ZVAROVA Jana. Zdiklady statistiky pro biomedicinské obory. Praha: Karolinum,
1998. Biomedicinska statistika, 1. ISBN 80-7184-786-0.

79



Bibliografie

[13] LOWRY Richard. VassarStats: Website for Statistical
Computation. Vassarstats. [online]. 30.3.2012 [cit. 2016-05-01]. Dostupné z:
http://vassarstats.net/

[14] JABOR Antonin. Vodni a iontova rovnovdha. ciselniky.dasta.mzcr. [online].
3.3.2009 [cit. 2016-05-01]. Dostupné
z:http://ciselniky.dasta.mzcr.cz/CD_DS4/hypertext/ AJEELhtm

[15] Mitochondrie. Wikipedia. [online]. 17. 1. 2016 [cit. 2016-05-01]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mitochondrie

[16] PAGACOVA Lenka. Bioimpedancni méreni. Vutbr. [online]. 29.5.2015 [cit. 2016-
05-01]. Dostupné z:

https://www.vutbr.cz/ www_base/zav_prace _soubor_verejne.php?file id=103422

[17] Cytoplazma. Wikipedia. [online]. 2.2.2015 [cit. 2016-05-01]. Dostupné
z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Cytoplazma

[18] Sval. Wikipedia. [online]. 19.4.2016 [cit. 2016-05-01]. Dostupné
z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Sval

[19]Impedance. Wikipedia. [online]. 19.3.2016 [cit. 2016-05-01]. Dostupné
z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Impedance

[20] LNENICKOVA Ludmila, PUCOVA Jana, SVANDOVA Veronika.
Elektrolyza. Webchemie. [online]. 18.2.2014 [cit. 2016-05-01]. Dostupné z:
http://www.webchemie.cz/elektrolyza.html

[21] Membranovy potencial. Wikipedia. [online]. 10. 2. 2016 [cit. 2016-05-01].
Dostupné z: https:// //cs.wikipedia.org/wiki/Membranovy potencial

[22] TURKEY Muobarak J. Bioelectrical Impedance as a Diagnostic Factor in the
Clinical Practice and Prognostic Factor for Survival in Cancer Patients: Prediction,
Accuracy and Reliability. omicsonline. [online]. 25.6. 2016 [cit. 2016-05-01]. Dostupné
z: http://www.omicsonline.org/2155-6210/2155-6210-3-121.php?aid=7384

[23] Bia impedance ratio prediction marker. Bodystat. [online]. 1. 1. 2014 [cit. 2016-
05-01]. Dostupné z:http://www.bodystat.com/information/prediction-marker

80



Bibliografie

[24] LUKASKI Henry C., Bolonchuk William W., HALL Clint B., SIDERS William A.
Validation of tetrapolar bioelectrical impedance method to assess human body
composition, J. Appl. Physiol 1986;60:1327-32.

[25] JANSSEN Ian, HEYMSFIELD Steven B., BAUMGARTNER Richard N., ROSS
Robert. Estimation oioelectricalf skeletal muscle mass by bioelectrical impedance

analysis, J Appl Physiol (1985). 2000 Aug;89(2):465-71.

[26] HEITMANN Berit L. Evaluation of body fat estimated from body mass index,
skinfolds and impedance. A comparative study, Eur J Clin Nutr 1990;44:831-7.

[27] HUME Rory, WEYERS Elspeth. Relationship between total body water and
surface area in normal obese subjects, J Clin Pathol 1971;24;234-238

81



Bibliografie

Prilohy
Vystup analyzatoru Tanita MC 180MA

A R \{ A, é /( Body Gomposition Analyse

CENCITN 25112000 11:22 ) CENSIEN 100k Bl bm2 |
| Whole Body __J

TANITA

= Your Healih

MC-180 Result Normal Physique rating
103.65 kg 71.1-96.0 kg e |
19.9 % 8.0-20.0 % ; PIRE | Hidden obese | | ovess . Solidy-buid l
20.60 kg 8.3-20.7 kg * (o] ——
83.00 ks 829954k | § "™ RO S

78.95 kg 78.8-91.2 kg

TBW % 56.9 % o
Thin Thin and Muscular Mi,&ﬂk‘— il
BEETEE 270 18.5-25.0 y .
4.10 kg Muscle Mass

TBW 58.95 2265 36.30 Viscoaltatrating | 4| 13

Iicwrrew 384. & | l BNMR 2513 keal -..—!..-o
(5| Muscle mass rating |

Fat rating T”.“"“

Leftarm Right arm
0 0

. 2 2
Left leg Right leg

3.55kg 13.65kg FatMass 13.55kg 1.10kg 1.05kg 2.40ky 2.55kg
Fat% 236% 171% 168% 143% 150%

[W] Muscle mass balanceJ Body Fat Ranges for Standard Adults *

Female 20~39
Age 40-59 .
60-79

Muscle 4195kg 4.95kg 4.85kg 1

Left arm Right arm Male 20 -39

3 Age 40-59
@@'_‘ﬂ{f“* 60-79 4 us
WIT] Healthy Overfat Obese

Based on NIH/WHO BMI Guidelines. 2Gallagher. et al, Am J Clin Nut 2000; 72:694-701
To determine the percentage of body fat that is appropriate for your body, consult your physician.

Underfat

Reactance Resistance Phase angel

1

\ SkHz 50kHz 250kHz 500kHz
8( H-L 306 5756 3.0° 567 4986 65° 47.6 4442 61° 501 4327 66°
Leftleg & U Rightleg | RL 122 2550 27° 239 2219 61° 177 1998 51° 176 1940 52°
LL 129 2485 30° 252 2133 67° 179 1907 54° 17.8 1847 55°
RH 152 3004 29° 27.7 2644 60° 269 2352 65° 201 2283 7.3°
—2———— LH 163 3011 31° 291 2629 63° 282 2337 69° 310 2284 7.7°
L-L 256 5043 29° 500 4341 66° 365 387.3 54° 349 3750 53°

€/2006 TANITA Comoration

82
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