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Abstrakt

Tato prace se zabyva porovnanim metod méreni podkozniho tuku. Stru¢né popisuje
télesnou stavbu, zabyva se reSersi nejvyznamnéjsich metod méreni podkozniho
tuku. Popisuje pouZité pristroje, které byly pouzity pti méreni. Dale se zabyva
statistickym vyhodnocenim, namérenych dat. Prace potvrzuje, Ze vysledky méreni
jednotlivych pristroji se liSi na statisticky vyznamné hladiné, zaroven nebyl

Vv

Klicova slova

Podkozni tuk, koZni fasa, jednofrekvenc¢ni, multifrekvencni, bioimpedance, InBody,
Omron, statisticka analyza.

Abstract

The thesis studies comparsion of methods of subcutaneous fat measurements. It
briefly describes body composition, and deals with research of the most important
methods. It describes used devices, which were used. It deals with statistical
evaluation of measured data. This thesis approves, that results are different among
the devices on statistically significant level, simultaneously there wasnt clear factor,
that would have caused it.

Keywords

Subcutaneous fat, skin fold, singlefrequency, multifrequency, bioimpedance,
InBody, Omron, statistical analysis.
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1 UVOD

Sledovani procenta podkoZniho tuku je v posledni dobé velmi rozsifrenym tématem.
Nejen u lidi, kteri se zabyvaji vzhledem a zdravym Zivotnim stylem, ale otevira se
otazka obezity jako rozSirujici se celosvétové civilizacni choroby. Ta je hlavné
zplsobena vy$Sim prijmem energie nez vydejem, nezdravym stravovanim nejen ve
formé fast food, nemluvé o nedostatku pohybu. Obezita ma fadu nezadoucich ucinki
na télo, ze kterych bych vyzdvihl zvySenou zatéz pro srdce a pater, vyssi krevni tlak
cukrovku atd. Ztohoto diivodu je sledovani a hodnoceni stavu téla i jeho
komponenti diilezitym faktorem.

Mérit podkozni tuk je moZné doma, nebo ve specializovanych zazizenich,
poradnach atd. Kviili tomu byly na méreni zvoleny pristroje pracujici na stejném
principu bioimpedance. Pristroj Omron BF508, ktery je cenové dostupny pro

vz

Sirokou verejnost, je snazsi na obsluhu, ale je méné sofistikovany. A pristroj InBody
230, ktery se nachazi spiSe ve specializovanych zarizenich, divody jsou
nékolikandsobné vyssi porizovaci cena, vétsi sofistikovanost, a z toho pramenici
potieba vétsi znalosti problematiky lidského téla. V praci jsem se rozhodl zabyvat
mérenim podkoZniho tuku, jakoZto kli¢ovou pri¢inou nadvahy, obezity, nebo prace
nad dobie vypadajicim télem.

V druhé Kkapitole je stru¢né rozdéleni télesnych modelli, se zamérenim na
dvoukomponentovy model. Treti kapitola obsahuje reSerSi metod meéreni
podkoZniho tuku, s popsanim vyhod a nevyhod jednotlivych metod. Ve ctvrté
kapitole jsou bliZe popsané pristroje pouZzité u praktického méreni. Pata kapitola
obsahuje metodiku vlastniho méteni. Statisticka teorie a zpracovani namérenych
dat je popsano v kapitole Sesté. V posledni kapitole je podrobné popsan program na
zpracovani a vyhodnoceni procenta podkoZniho tuku. Cilem této prace je porovnani
téchto pristroji méreni podkozniho tuku.

Prilis nahle prechazite od uvodu do problematiky k popisu obsahu prdce. Z uvodu by mélo byt
jasne, proc vznikla vase prdce, proc delate zrovna to, co delate. Jaky ma vyznam porovnani
vysledku ruznych pristroju. Nenf jasne co to jsou za pristroje a jak souvisi se sledovanim
procenta tuku. Tedy, neni ani zminka o metoddch mereni tuku. Podle uvodu by si ctenar mel
predstavit, proc je toto téma dulezite a zhruba jak na to. A také na co se muze tesit ve vasi
praci.



2 TELESNE SLOZENI

Télo jako celek se da rozlozit na nékolik komponentli ze tii zdkladnich modelt.
Z hlediska chemického, které je vyuZzivano hlavné v oblasti energetického vydeje
organismu, se télo sklddad zvody, mineralli, sacharidii (CHO), protein a tuku.
Z hlediska anatomického se tkané déli na svalstvo, tuk, kosti, organy a zbylé tkané.
Dvoukomponentové rozdéleni déli télo pouze na tuk - jakoZto pasivni télesnou
hmotu a tukuprostou hmotu - aktivni télesnou hmotu, coZ je vzhledem k zaméreni
této prace nejpodstatnéjsi, a proto je bliZze popsano v nasledujicich podkapitolach
[32].
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Obrdzek 1 - zdkladni modely télesného sloZeni [32]

2.1. Aktivni télesna hmota

Do aktivni télesné hmoty patii vSe krom tuku, coZ znamena svaly, kosti, organy a
zbylé tkané (z hlediska anatomického). Tato hmota spotrebovava energii - proto je

nazyvana aktivni [2].



2.2.Pasivni télesna hmota

Pasivni télesnda hmota ma jedinou slozku a tou je télesny tuk. Tuk ma v téle hlavné
funkci zasobni, termoregulacni a ochrannou. Jeho nadbytecné ukladani je
zplisobeno vys$im piijmem energie (v jakékoli formé - sacharidy, tuky i proteiny),
neZ vydejem [2]. RozliSujeme hlavni dva typy tuku - visceralni, ktery se uklada
v télnich organech, jako jsou ledviny, jatra [2], a tuk podkoZni. PodkoZni tuk je télem
ukladan pod kiizi, je tudiz viditelny. Uklada se hlavné v oblasti bricha, boki a hyzdi.
Dale také na hornich ¢i dolnich koncetinach. VétSi mnozstvi zvySuje zatéZ nejen na
srdce, ale i kosti a klouby [24].



3 METODY MERENI PODKOZNIHO TUKU

3.1. Antropometrické metody

Antropometrie je souhrn metod, které slouzi k odhadu télesného sloZeni pomoci
antropometrickych faktorfi, jako jsou vyska, vaha, obvody urcitych casti téla,
tloustka koznich ras atd.

3.1.1. Indexy télesného sloZeni

K odhadu télesného sloZeni slouzi rizné mnozstvi indexd, které jsou uvedeny

v Tabulce 1, které je prevzata z [30].
Tabulka 1 - Indexy télené hmotnosti

Index Rovnice
Queteletiv- Bouchardtv Index Hmotnost - 10
Vyska
Kaupiiv Index Hmotnost - 1000
Vyska?
Rohrertiv Index Hmotnost - 10°
Vyska3
Pignet-Vervaek Index (Hmotnost + Obvod Hrudniku) - 10
VysSka
Erismantv Index % Vyika — Obvod Hrudniku
WHR (waist to hip ratio) Obvod Pasu - Obvod boki
BMI Hmotnost [kg]
Vyska?|m]

Hmotnost se uvadi v kilogramech. VySka, obvod hrudniku, obvod pasu a boki je
v centimetrech. Mezi hlavni vyhody tohoto méreni se radi levnost, ¢asova +
finan¢ni nenarocnost. Velmi dobte se da pouzit v terénu, avsak jejich velkou
nevyhodou je neschopnost rozliSit mezi aktivni a pasivni télesnou hmotou [30].

Body mass index (BMI), neboli Index télesné hmotnosti je béZné nejpouzivanéjsi
index.

Tabulka 2 znazoriiuje klasifikaci BMI, tabulka prevzata z oficidlnich stranek Svétové
zdravotnické organizace WHO [28].



Tabulka 2 - Klasifikace BMI

Podvaha <18.50
Silna podvaha <16.00
Stredni podvaha 16.00 - 16.99
Mirna podvaha 17.00 - 18.49
Normalni vaha 18.50 - 24.99
Nadvaha 25.00-29.99
Obezita >30.00
Obezita prvniho stupné 30.00 - 34.99
Obezita druhého stupné 35.00 - 39.99
Obezita tretiho stupné >40.00
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nendrocnost méreni. AvSak jeji validita neni vZdy smérodatnd, protoZe metoda
nezohlediiuje pomér aktivni a pasivni télesné hmoty.

3.1.2. Méreni koznich ras

Méreni koZnich fas (KR), nebo-li kaliperace, je metoda, kde se mé&¥i tloustka ohybu
klize a podkoZniho tuku. Metoda je zaloZena na predpokladu, Ze 50 % celkového
tuku se nachazi v podkozi [1]. Provadi se souctem tloustky koZnich fas na presné
definovanych mistech, ktera se vSak u rliznych autort lisi. Parizkova vyuziva
k méreni soucet 10 koZnich ras, ¢imZ navazuje na praci Durnina a Womersleyho
(1970), kteri vyuzivali k méreni pouze 4 koZni rasy [6]. Pro vétsi presnost méreni je
Zadouci, aby méritel mél zkusSenosti s lokalizaci mist na téle, protoZe i mala odchylka
od presného mista se vyrazné projevi na vysledku. Méfeni probiha na vySe
zobrazenych mistech, vZdy na pravé strané téla, a probiha 2-3x na kazdém misté, pri
dvou (tfi) méreni je vysledna hodnota primérem (medidnem) dil¢ich méreni.
Pokud je problém kozZni Fasu spravné nahmatat, proband zatne sval v ur¢itém misté
do maxima a pak povoli, coZ by mélo umoznit urcit koZni fasu co nejpresnéji [25]. U
této metody je tedy mozna vysoka mira subjektivni chyby [32], avSak jeji vyhodou

je neinvazivnost, Casova a finan¢ni nenarocnost.



Méreni 10-ti koZnich ias dle Parizkové (Obrazek 2):
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Obrdzek 2 - kozni rasy dle Parizkové [35]

Méreni probiha ve stoje, kromé bodii 9,10.

Regresni rovnice pro vypocet % tuku v téle (%BF), dle Parizkové [29] zobrazuje
Tabulka 3.

Tabulka 3 - Regresni rovnice, dle Parizkové

Katerogrie rovnice Vék
Muzi %BF =22,32-log(x) - 29,0 17-45
Zeny %BF =39,57-log(x) - 61,25 17-45

Kde %BF je procento podkozniho tuku, x je souCet vSech koZnich tas.

Méreni koznich ras metodou ISAK - vSechny méreni probihaji ve stoje, kromé
bodi 6,7 [25]:

1.
2.

Paze: Méfeni KR probihd na zadni strané horni koncetiny, smér je svisly.
Paze: Méfeni KR probihd na horni konceting na predni strané nad
bicepsovym svalem. Smér je svisly.

Zada: Méteni KR probiha pod lopatkou, tihel stisku kozni fasy je shodny s linif
okolni kize.

Bok: Méreni KR probiha nad vystupem ky¢eln{ kosti, (ihel méfeni je totozny
s uhlem vystupku kosti kycelni.

Bricho: KR mérime ve sméru vertikalnim, dva centimetry od pupku.

6. Stehno: VySetrovany musi sedét, nebo si rukama podpirat stehno, aby bylo

relaxované. KR je méfena na piedni strané stehna, ve svislém sméru.



7. Lytko: Noha je umisténa tak, aby lytko sviralo se stehnem thel 90°. KR je
mérena zboku lytka, ve svislém sméru.

Soucet tloustky koznich ras se porovna s Tabulkou 4 [25]:
Tabulka 4 - Soucet koZnich Fas metodou ISAK

%BF Vyborny | Dobry | Primérny | Podpriimérny | Spatny
Muzi 60-80 81-90 91-110 111-150 150+
Zeny 70-90 91-100 101-120 121-150 150+

Metoda Durnina, Womersleyho
Procento tuku je odvozeno ze souctu ¢tyl koZznich ras - vSechny casti mérime na
pravé strané téla.

e Nad bicepsem - 1

e pod lopatkou - 2

¢ nad kosti kycelni - 3

e nad tricepsem - 4

Abychom ziskali vysledné procento podkozniho
tuku v téle, musime si vypocitat prepokladanou
hustotu téla pomoci nasledujicich rovnic z
Tabulky 5 [37]: , il

Obrazek 3 - méreni koznich ras,

Tabulka 5 - regresni rovnice pro vypocet husoty téla
& P yp v Durnin, Womersley [49]

Vék Rovnice pro muZze Rovnice pro Zeny
(roky)

<17 H=1.1533 - (0.0643 x KR) H =1.1369 - (0.0598 x KR)
17-19 H=1.1620- (0.0630 x KR) H=1.1549 - (0.0678 x KR)
20-29 H=1.1631- (0.0632 x KR) H=1.1599 - (0.0717 x KR)
30-39 H=1.1422 - (0.0544 x KR) H=1.1423 - (0.0632 x KR)
40 -49 H =1.1620 - (0.0700 x KR) H=1.1333 - (0.0612 x KR)
>50 H=1.1715- (0.0779 x KR) H=1.1339 - (0.0645 x KR)

Kde H je hustota téla, KR je logaritmus souctu vech 4 tlou$ték koZnich fas

% podkoZzniho tuku vypocitame

e = (

dle Siri -

Hustota)

pomoci rovnice

450

1 [8].

(1)



Metoda Jackson, Pollock
Procento tuku je odvozeno ze souctu Ctyr koZnich ras, které jsou méreny na pravé
strané téla. Pro ziskani vysledku podkozniho tuku dosadime vysledek do jedné z
rovnic [36]:
Pro Zeny: % BF = (0.29669) - (soucet vSech 4 koZnich ras) - (0.00043) - (kvadrat
souctu koznich tas) + (0.02963)-(veék) + 1,4072
Pro muze: % BF = (0.29288) - (soucet vSech 4 koZnich ras) - (0,0005) - (kvadrat
souctu koznich tas) + (0.15845) - (vék) - 5,76377
e Umbilicus -1
e Suprailiac - 2
e Triceps-3
e Stehno -4

Obrazek 4 - kozni rasy - Jackson, Pollock [50]

3.2.Biofyzikalni metody

Biofyzikalni metody jsou metody vyuzivajici fyzikalnich jevi aplikované na biologii
clovéka.

3.2.1.Bioimpedance

Bioimpedance neboli bioelectrical impedance analysis (BIA) je metoda zaloZena na
méfreni odporu proudu, ktery prochazi télem. Tento stfidavy proud ma nizkou
intenzitu a vysokou frekvenci. Méfeni je zaloZeno na faktu, Ze svaly obsahuji vysoké
procento vody (73 %) - obsahuji hodné elektrolytu a chovaji se jako elektrické

vodice. Tuk je hydrofobni, tudiZ se jedna z elektrického hlediska o izolator. Z této



skutecnosti je moZné vypocitat nejen procento svalové tkané ve vySetiované oblasti,
ale také tuk a vodu [2].

Nékteré studie vykazuji dobrou presnost, jedno-frekvencni BIA [12][13][14],
jiné Spatnou - vici referenénim metodam (DEXA, MRI - popsano nize) [15][16].
Prvnim divodem je skuteCnost, Ze u BIA metody velmi zalezZ{ na vaze, etnicité,
fyzické charakteristice — vzhledem k tomu u jaké populace byla BIA rovnice tvoiena
[3].

Druhym diivodem je, Ze mlizeme narazit na dva typy pristroji - bipolarni a
tetrapolarni. Bipolarni snimaji a pocitaji pouze ze dvou mist (4 elektrod). Jedna se
napriklad o naslapné zatizeni Tanita BC-730 [18], na kterém se stoji holyma
nohama, proud prochdazi pouze spodni ¢asti téla a nohama, dale bimanualni zarizeni
Omron BF306 [19], kde se méfeni provadi v nataZzenych rukou - proud prochazi
pies paze a vrchni cast téla [2][3]. Z tohoto dlvodu jsou presnéjsi tetrapolarni
pristroje, které maji snimaci elektrody na vSech 4 koncetinach (8 elektrod). Proud u
téchto pristrojli prochazi celym télem, coZ mize mit vliv na presnost méreni,
vzhledem k rozdilnému uloZeni tuki u kazdého jedince [5].

Tretim diivodem nepriznivého vlivu pii méreni je hydratace tukuprosté hmoty
(chyba 2-4 %), ktera zavisi na renalnim, srdecnim selhani, dlouhodobé obezité ¢i
hubnuti, otocich, konzumaci vody pied méienim, u Zen menstruacni cyklus [3][5].
V tomto ohledu se vice osvédcila metoda dudlni rentgenova absorpciometrie nebo
multifrekvencni BIA (DSM BIA) [3]. Vyhody této metody jsou vyuZiti pro verejnost,
coZ zpusobuje ¢asova nendarocCnost, neinvazivnost. Finan¢ni narocnost se lisi u

jednotlivych pristroji. Predikéni rovnice [17][18] jsou uvedeny v Tabulce 6:

Tabulka 6 - predikéni rovnice bioimpedance

Populaéni skupina Predik¢ni rovnice %BF
Americky indiani, | FFM (Kg) = <20% BF
Cernosi, Hispanci nebo | 0.00066360 (ht?) -
muZi bilé rasy, 17-621let | 0.02117 (R) +

0.62854 (BM) -

0.12380 (veék) +9.33285
FFM (kg) = 220%
0.00088580 (ht?) -
0.02999 (R) +
0.42688 (BM) -
0.07002 (vek) +
14.52435




Americké indianky, | FFM (kg) = <30%
Cernosky, Hispanky nebo | 0.000646 (ht?) -

Zeny bilé rasy, 17-621let | 0.014 (R) + 0.421 (BM) +
10.4

FFM (kg) = >30%
0.00091186 (ht?) -
0.01466 (R) +

0.29990 (BM) -

0.07012 (vék) + 9.37938
Kde %BF je procento télesného tuku, FFM je tukuprostd hmota (kg), BM je

hmotnost téla (kg), R je odpor (resistence) ( £1), X je reaktance ({1), ht je télesna
vyska (cm).

Pro Stihlé probandy (<20% BF u muzi a <30% BF u Zen) se pouZziva prvni rovnice.
Pro probandy s nadvahou (220% BF u muzi a 230% BF u Zen) se pouziva druha
rovnice. U nejednoznacnych probandu je potfeba vypocitat primér z obou

rovnic [18].

3.2.2.Hydrodenzitometrie

Hydrodenzitometrie, neboli hydrostatické vaZeni je metoda zaloZena na
Archimédové zakonu, avSak nepocita se primo podkoZzni tuk, ale denzita téla, ta je
vypoctena z hmotnosti probanda ve vodé (pfi maximalnim vydechu) a na ,suchu®,
pii znamé hustoté vody, zavislé na teploté [32]. Tato metoda je povaZovana za ,zlaty
standart”, protoZe pri opakovaném meéreni podava stabilni vysledky [27]. Mezi
hlavni nevyhody patfi casova narocnost, potreba zkuSeného pracovnika pro vypocet
podilu podkozniho tuku, a v neposledni radé probandi mohou mit psychické bloky

byt ponoreni pod vodu s co nejvétsim vydechem [27].

3.2.3.Celotélova pletysmografie

Celotélova pletysmografie je metoda vychazejici z hydrodenzitometrie, pfi které se
vypocita denzita téla ze zmén tlaku zptisobeném dychani v hermeticky uzavieném
prostoru. Délka méreni je priblizné 5-10 minut. Komplikaci u této metody miiZe byt
silna klaustrofobie probandi [33].

Vypocet procenta télesného tuku z denzity, podle rovnice 1, viz kapitola 3.1.2.
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3.2.4.Spektroskopie infracerveného svétla

Metoda ang. ,Infrared Interactance” je zaloZena na rozdilnosti vlastnosti priichodu
infracerveného svétla tukuprostou hmotou a tukem. Sonda prosviti kiizi svétlem o
rizné vinové délce, to se odrazi a je rtzné pohlcovano, optické vlakna snimaji
prichozi svétlo, z néhoz je pak vypocteno procento télniho tuku [26]. Vyhody této
metody jsou jeji neinvazivnost, rychlost [26]. Existuji studie (napt. [26]), které
dokazuji dostatecnou presnost této metody. Oproti tomu katedra kineziologie a

zdravi na univerzité v Georgii uvadi jako nevyhodou jeji nepresnost [27].

3.2.5.Duadlni celotélova rentgenova absorpciometrie

Dual Energy X-ray Absortiometry (DEXA) je metoda zaloZena na odliSné absorpci
zareni o dvou riznych energiich. Pocitacové zpracovani dat nAm umoZiuje vypocet
komponenta téla (kostni mineraly, jednotlivé mékké tkané, atd.). Nevyhodou této
metody mize byt nedostatecna velikost snimaci plochy (obvykle 60x190 cm), coz
miZe snizit presnost méfeni u vysokych nebo obéznich lidi [34]. Kviili zvySovani
absorbované davky ionizujiciho zatfeni neni doporucovano castéjsi méreni. Cenova
narocnost, mala dostupnost, avsak jeji velka presnost jsou diivody, proc¢ je metoda

vyuzivana hlavné ve studiich jako metoda referencni [3][4].

3.2.6.Magneticka rezonance

Magnetic resonation imaging (MRI) je metoda zaloZena na méieni délky relaxa¢nich
Casu (T1, T2) po zasahu radiofrekvenc¢niho impulsu. Touto metodou lze prehledné
zobrazit témér vSechny tkané v téle. Principem metody je rozdilnost relaxa¢nich
Casl - tuk ma z diivodu vétsich jader daleko kratsi relaxacni ¢as T1 nezli voda- na
snimcich se proto jevi svétlejsi oproti tmavsi vodé [7]. Po MRI skenu celého téla je
pocitacoveé z voxell vypoctena tukova hmota. Nejvétsi vyhodou je jeji presnost, a
také fakt, Ze radiofrekvencni puls nezatéZuje télo ionizujicim zarenim. Z téchto
divodi je (podobné jako DEXA) pouzivana jako metoda referencni [3][4]. Mezi
hlavni nevyhody se uvadi ¢asova narocnost (z diivodu relaxac¢nich casti), coz je
spole¢né s finanéni naroc¢nosti diivod, pro¢ se tato metoda pouZiva pouze pro

vyzkum [5]. Cena vySetieni jedné cCasti téla 6 000-20 000 K¢ pro samoplatce [9].

3.2.7.Ultrazvuk

Metoda méreni podkozniho tuku ultrazvukem je =zaloZena na zpracovani
odrazenych ultrazvukovych signalli [20]. Nezbytnosti je pouziti gelu, ktery sniZuje

rozdil akustickych impedanci na rozhrani sondy a kiize. Divodem je témér nulova
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akustickd impedance vzduchu [20], kterd by znehodnotila snimek. Signal je vysilan
ze sondy a prenasen je skrz kiizi do hlubsich vrstev vySetrované ¢asti téla (tuk, svaly,
kosti). Na jednotlivych rozhranich (kiize-tuk, tuk-sval, atd.) se ¢astecné odrazi zpét
k sondé a castecné pronika hloubéji [20]. Tyto ozvény (ang. echos) jsou sondou
zachycovany a pocitacovym zpracovanim prevedeny do obrazového signalu.
Finan¢ni naro¢nost je podobna jako u metody bioimpedanc¢ni. Tato metoda vykazuje
velikou presnost, vi¢i metodé DEXA, miZeme to posoudit dle Kkorela¢nich
koeficientlir = 0,97 pro Zeny, r = 0,98 pro muze. Cas potfebny k vySetfeni je priblizné
7 minut [22], coZ je dlouha doba ve srovnani s metodou bioimpedanc¢ni, ale kratka
vzhledem k metodé MRI.

3.3.Biochemické metody

Biochemické metody jsou metody vyuZzivajici poznatkii chemického modelu ¢lovéka
ajevi aplikované na biologii ¢lovéka.

3.3.1.Méreni celkové télesné vody

Metoda je zaloZena na detekci vody v aktivni télesné hmoté. Voda je znacena izotopy
(?H20, 3H20,..) a nasledné pristroji detekovana. Metoda je velmi draha, proto je
vyuzivana spiSe k vyzkumnym ucellim [6].

3.3.2.Méreni celkového télesného drasliku

Metoda vychazi z faktu, Ze lidské télo obsahuje radioaktivni izotop drasliku (*°K),
ktery se nachazi v konstatnim poméru v aktivni télesné hmoté, z cehoZ je nasledné
vypocitat aktivni i pasivni télesnou hmotu. Pristroje vyzaduji castou kalibraci pro
poZadovanou presnost, a celkové je tato metoda nakladna [31].
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4 POPIS POUZITYCH PRiSTROJU

4.1.InBody 230

Presnost pristroje InBody 230 je rozporuplna [12], nékteré studie vykazuji

vybornou presnost, jiné velmi Spatnou vici referenc¢ni metodé DEXA [13].

Obrdzek 5 - InBody 230 [44]

Pristroj funguje na zakladé multifrekven¢ni bioimpedan¢ni analyzy (DSM BIA),
kméreni se vyuZziva proudu 330 pA, pouZité frekvenci jsou dvé: 20 kHz,
100 kHz [10]. Méfeni se sklada z 10 méreni impedance na kazdém z 5 valci téla
(Rra - prava horni koncetina, RLa - leva horni koncetina, RrL- prava dolni koncetina,
RiL - leva dolni koncetina, Rt - trup). Vyuziva se 8 elektrod (E1-E8) - viz Obrazek 6.

’;Ij‘: proud
C‘) =napéti
\)
T T
RA LA RA LA RA LA
B (7 (7
. v ,
1 RL LL v RL LL W RL LL
N . { Vv
pravé horni koncetina trup prava spodni koncetina
Figure 1 Current pathways of eight-polar BIA (graph reproduced
with permission of Biospace). Rra=resistance of right arm; Rr=re-
sistance of trunk; R a = resistance of left arm; Rg = resistance of right
leg; Ru=resistance of left leg.
Obrdzek 6 - RozlozZenf elektrod [45] Obrdzek 7 - Princip méfeni napéti [46]
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Na obrazku 7 vidime princip méreni impedance jednotlivych ¢asti téla, diky
tomu je pristroj schopny zmérit nejen celkovy tuk a kosterni svalstvo, ale i dil¢i ¢asti
téla.

Vypocet impedance jednotlivych casti téla vychazi z Ohmova zakona, vypocita
se jako podil napéti a proudu. Z téhle skutecCnosti je vypocitana celkova hmotnost
vody v téle, proto je nezbytné dodrzet podminky pro méfeni - mohou velmi
vyznamné ovlivnit méreni. Dale je vypocitana tukuprosta hmota, coz je podil celkové
hmotnosti vody v téle vydélené 0,73 — dlivodem je podil vody ve svalech - 73% [2].
Posledni krok pri vypoctu tuku v téle je odecet tukuprosté hmoty od celkové vahy
probanda [46].

Vstupnimi informacemi jsou jméno, vyska, vék a pohlavi. Na vystupu z méteni,
v sekci Télesnd kompozice vidime probandovu hmotnost, mnozstvi kosterniho
svalstva, mnoZstvi tuku v téle. Tyto udaje jsou graficky zpracovany pro lepsi
orientaci laika - je zde rozmezi, v jakém by se méli hodnoty pohybovat vzhledem

ke vstupnim informacim. Je zde uvedena celkova voda v téle a tukuprosta hmota.

Té&lesna kompozice

55 70 85 100 115 130 145 160 175 59.2 ~ 80.2

Hmotnost 81,5 kg s s
SMM T T T T T T T T
MnozZstvi kosterniho T:ﬂ_ﬂ}_ﬂﬂ} ' k;?ﬂ 130 140 150 29,9 - 36,5
svalstva

= 5 z 40 60 80 100 220 230 340 400 8,4 - 16,7
Mnozstvi tuku v tele 19,6 kg
Celko}ré v?da}\f téle ) 45,5 kg (39,2 ~ 47,9) CISJté hmotnost téla 61,9 kg (50,9 ~ 63,4)
Celkowve mnoZstvi vody v téle Cista hmotnost bez tuku

Obrdzek 8 - Zdznam z méreni InBody 230 [48]

Na obrazku 8 mizeme vidét, Ze proband ma mirnou nadvahu - pomyslna spojnice
ti{ udaji tvori pismeno C (vys$si hmotnost, méné kosterniho svalstva, vyssi podil
tuku). Tréninkovym cilem probanda je postupné sniZit podil tukové slozky (podil
svalové hmoty alesponl udrZet), aby tato spojnice tvorila pismeno I, nasledné
pismeno D.

V oddilu Diagnéza obezity jsou uvedeny vypocitané hodnoty BMI a vypocet procenta
podkoZniho tuku v téle [10], rovnice 2.

0 _ Tuk|kg]
% BF = Hmotnost [kg]

x 100 (2)

14



4.2.0mron BF508

Obrdzek 9 - Omron BF508 [47]

Tento pristroj je jednofrekvenéni bioimpedanc¢ni mérici metodou, k méreni se
vyuziva proudu 0,5 mA a frekvenci 50 kHz [19]. Neni tak sofistikovany jako
InBody 230. Vstupni parametry pro méreni tuku jsou vyska, vék, pohlavi. Pristroj je
schopny zvazit probanda vrozmezi 0-150 kg po 0,1 kg, vypocitat BMI (7-90
s prirtstkem 0,1), % télesného tuku (od 5-60 % s prirtistkem 0,1 %, viz tabulka 7) a
visceralni tuk (celociselné bezrozmérné hodnoty od 0-30, viz tabulka 8). Na displeji
po méreni nalezneme Kklasifikaci vysledku, kde jsou interpretovany na stupnici

(-, 0, +, ++) - dle zvoleného parametru.
Tabulka 7 - klasifikace podkozniho tuku

Pohlavi Vék Nizka(-) | Normalni(0) | ZvySena(+) | Vysoka(++)
20-39 | <21% 21.0-32.9% 33.0-38.9% | 239.0%
Zena 40-59 | <23% 23.0-33.9% 34.0-39.9% | 240.0%
60-79 | <24% 24.0-35.9% 36.0-41.9% | 242.0%
20-39 | <8% 8.0-19.9% 20.0-24.9% | 225.0%
Muz 40-59 | <11% 11.0-21.9% 22.0-27.9% | 228.0%
60-79 | <13% 13.0-24.9% 25.0-29.9% | 230.0%
Tabulka 8 - klasifikace viscelarniho tuku
Hodnota visceralniho tuku Hodnoceni
1-9 Normalni hodnota (0)
10-14 Vysoka hodnota (+)
15-30 Velmi vysoka hodnota (++)

% télesného tuku je odkazano na Mezinarodni zdravotnickou organizaci WHO [11].

Hodnoty visceralniho tuku se odkazuji na Omron Healthcare [11].
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Tabulka 9 - porovnani pristroji

Pristroj

Vyhody

Nevyhody

InBody 230

Pouziti vice frekvenci pri
méfreni => moznost zjistit
vice parametri. Vyssi
sofistikovanost. Presnost

vyrobci nespecifikovana

Vyssi cena

Omron BF508

Niz$i porizovaci cena =>
lepsi dostupnost Siroké
verejnosti. Rychlejsi
méfeni. Presnost

udavana vyrobci = 3,5%.

Méné informaci

vystupu.

na
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5 METODIKA

Vyse uvedenymi metodami bylo zméreno 95 studentti VUT, ktefi souhlasili s uzitim
osobnich udaji k vypracovani této bakalarské prace. Méreno bylo 48 muzi a 47 Zen
ve vékovém rozmezi 19-27 let. VAhové rozmezi u Zen 46-106 kg u muzt 56-108 kg,
vyskové Zeny 154,5-181 cm, muzi 168-198 cm. Probandi byli ucastniky
fyzioprogramii v Centru sportovnich aktivit Vysokého uceni technického v Brné
v zimnim semestru 2017. VSichni alespon 1x tydné sportovali a pfed vyzkumnym
Setfenim byli informovani o nutnosti nepit, nejist a nesportovat alespon 2 hodiny.
Métreni probihalo od rannich hodin (9-10) do hodin odpolednich (15-16).
Probandi byli nejdiive zméteni na ptistroji InBody 230, ndsledné na piistroji Omron
BF508, a poté byli preméreni kaliperem, ktery v praci neni zahrnut, kvili validité
vysledki. Probandi byli méreni ve spodnim pradle, kvili vy$si pfesnosti méreni.
Méreni na InBody: proband se postavil na pristroj InBody 230, nacetly se
jeho/jeji osobni informace ze systému. Ptistroj jej/ji zvazil, poté proband uchytil
mérici elektrody, natahl ruce a dal je mirné od téla, v tomto vzpiimeném postoji
vydrZel do konce méreni (priblizné 30 sekund). Namérena data byla uloZena do
pocitaCe, nasledné dvakrat vytiSténa, 1x pro probanda, 1x pro ucely této bakalarské
prace - aby bylo moZno data zadat do pocitace, kviili statistickému zpracovani.
Méfeni na Omron: proband se postavil na pristroj Omron BF508, kde byly
nastaveny individualni tidaje. Proband obéma rukama uchopil madlo, ve kterém
jsou mérici elektrody pristroje. Postoj vzprimeny, ruce s madlem volné pred télem.
Pristroj jej/ji zvazil, poté proband natahl ruce pred sebe, do vyse ramen, v tomto
vzpiimeném postoji vydrZel do konce méreni (priblizné 5 sekund). Namérena data
byla poté opsana do pocitace na statistické zpracovani. Dale byli probandi méreni
kalipera¢nimi metodami Durnin/Womersley a Jackson/Pollock, ale nebyla zahrnuta
ve statistickém zpracovani, z diivodu, Ze by mohla byt ovlivnéna subjektivni chybou
nezkusSeného méritele, pro ndzornost budou pro zajimavost krabicové grafy hodnot

zmérenych témito zplsoby uvedeny v ptiloze.
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6 STATISTICKE ZPRACOVANI A VYHODNOCENI

6.1.Teorie

Postup pfi statistickém zpracovani:
1. Krokem je zvoleni Nulté hypotézy Ho: Data namérena z pristroji InBody 230
a Omron BF508 se nelisi.
2. Krokem je vytvoreni krabicovych grafii, z diivodl orientacni vizualizace dat.
3. Krok, je provést test normality rozloZeni. PouZity test normality byl
Shapirtiv-Wilklv (S-W),, ktery znazornuje rovnice (3) [39][40].

_ (o “i""(i))2
Y i (z —E)? ,

kde xg) je ndhodny sefazeny vzorek, X je pramér vSech prvkiim, as je konstanta

w (3)

vypocitanda rovnici 4.
_ miy-! (4)
B D

Kde m jsou ocekdvané hodnoty nezavislych a totozné distribuovanych

(a;,...,a,,)

nahodnych velic¢in z normalniho rozdéleni. Vje kovarianc¢ni matice.

Cim vice se blizi hodnota W k 1, tim vice testovana data odpovidaji normalnimu
rozdéleni. Rozdélujici pravidlo: pokud je p-hodnota souboru vétsi nez 0,05 -
normalita se nezamita [23]. P je p - hodnota, neboli nejmensi hladina statistické
vyznamnosti.

4. Krokem je provedeni t-testu pro parové prvky, nebo-li prvky zavislé, jedna
se o 2 méreni stejného probanda. T-test se pouziva pro data s normalnim

rozdélenim [41], rovnice 5.

t = (5)

Kde d je primérny rozdil, s je rozptyl vzorki a n velikost vzorka.

5. Krok - Nazakladé p-hodnoty se rozhodne, za bude Nulta hypotéza zamitnuta,
¢i nikoliv .

6. Bliz8i statistické zkoumdani - vychazi zpredpokladu, Ze rozdil mezi
nameéienymi hodnotami mtZe byt zptisobeny vékem, vyskou, vahou, nebo
BMI.

- Pearsonuv linearni koeficient vyjadrujici rovnice 6, slouzi pro kvantifikaci
lineraniho vztahu mezi dvémi nahodnymi veli¢inami (x,y) [42]. R €(-1,1),

kdyz se rblizi -1, je mezi sledovanymi veli¢inami silna neprima linearni
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zavislost, pri rbliZici se k 1 je mezi veli¢inami silna prima linearni zavislost.
U rv okoli 0 je korelace nulova, ¢i velmi slaba.
Lile =Ty —F) _ Yiiay—nTg ©
f— . A n —a — 15 s '
Il'-' i=1 ('E i 4 )llz E.f:] (U.‘ - EJI)IIz (” 1‘:“" v

Kde r = korelac¢ni koeficient; x,y - sledované veliciny, X,y jsou vybérové

r=

priameéry a sx,Sy jsou vybérové smérodatné odchylky.

- Spearmantv Koeficient, vyjadrujici rovnice 7, slouZzi k zjisténi do jaké miry

vztah veli¢in odpovida monoténni funkci, které miize byt i nelinerani [43].

i=1 'El.".l' .E_f.l*-.l' - }:-ET..-IH_..-
[-” - 1]"‘.-'-." HH." L (7)
Kde r = korelacni koeficient; x,y - sledované veliciny, X,y jsou vybérové

r, =

primeéry a sx,Sy jsou vybérové smérodatné odchylky, index r znaci poradi ve
skupiné.

6.2.Vysledky méreni a statistické analyza

Statistické zpracovani, vSechny vypocty a veskeré vykresleni grafii, bylo provadéno
v programu Statistika. Testovana skupina byla rozdélena dle pohlavi.

1.

Procento tuku [%]

Zvoleni Nulté hypotézy Ho: Data namétena z pristrojii InBody 230 a Omron
BF508 se nelisi.

Krok. Data namérena pristrojem InBody vykazuji mensi primeér, u mizu
14,38 %BF se smérodatnou odchylkou 5,28 oproti tomu pristroj Omron
naméfil primérnou hodnotu 19,03 %BF se smérodatnou vétsi odchylkou

6,31. U Zen pristroj InBody vyhodnotil primér o hodnoté 24,24 %BF

Krabicovy graf - %BF muzi
35

. T

25

. |

]
15 O
5 l
O Prumér
o} [ Pramé&r+SmOdch
InBody Omron T Prumé&r+1,96*SmOdch

Obrdzek 10- krabicové grafy vysledkii méreni pro muZe
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Procento tuku v téle [%]

s odchylkou 6,75. Pristroj Omron zméril tuto skupinu s primerem 28,84

%BEF, ale s mensi odchylkou oproti InBody - 6,60.

45

40

35

30

25

20

15

10

Krabicovy graf - %BF Zeny

m]
|
O Prameér
. . . [ Pramé&r+SmOdch
InBody Omron _|—_ Prameér+1,96*SmQOdch

Obrdzek 11- krabicové grafy vysledkii méreni pro Zeny

3. Krok - test normality

Pocet probandt

10

a. MuZzi - InBody 230: S-W: W=0,97888, p=0,54664, Cervena Cara
symbolizuje idealni normalni rozdéleni.

Histogram: InBody - %BF muzi
Test normality
Shapiro-Wilk W=,97888, p=,54664
— Od&ekavané normalni

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Procento tuku v téle [%]

Obrdzek 12 - S-W test + histogram, muZi InBody
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Pocet probandu

Pocet probandu

b. MuZi - Omron BF508: S-W: W=0,97685, p=0,46901.

Histogram: Omron - %BF muzi
Test normality

Shapiro-Wilk W=,97685, p=,46901
— Odekavané normalni

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Procento tuku v téle [%]
Obrdzek 13 - S-W test + histogram, muZi - Omron
C. Zeny - InBody 230: S-W: W=0,96385, p=0,15277.
Histogram: InBody - Zeny %BF
Test normality

Shapiro-Wilk W=,96385, p=,15277
— Od&ekavané normalni

16

10 15 20 25 30 35 40
Procento tuku v téle [%]

Obrdzek 14 - S-W test + histogram, Zeny + InBody
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d. Zeny - Omron BF508: S-W: W=0,98034, p=0,60616.

Histogram: Omron - Zeny %BF
Test normality
Shapiro-Wilk W=,98034, p=,60616
— Ocekavané normalni
18

16 1

14

12

10

Pocet probandl

, .

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Procento tuku v téle [%)
Obrdzek 15 - S-W test + histogram - Omron

Hodnoty Shapiro-Wilkova testu jsou u vSech skupin velmi vysoké, a statisticky

vyznamné, tudizZ normalita neni zamitnuta a miizZe byt pouzit t-test.
4. Krok => t-test pro parové prvky - normalni rozdéleni
a. Muzi, primérna hodnota z pristroje Omron = 19,030 %BF, z pristroje
InBody= 14,383 %BF. Vysledna p - hodnota = 0,002.
b. Zeny, priimérna hodnota z ptistroje Omron = 28,845%BF, z piistroje
InBody= 24,236%BF. Vysledna p - hodnota = 0,0012.

5. Krok - porovnani nulové hypotézy s vyslednou P-hodnotou t-testu.

Vysledna p-hodnota je 0,0002 pro muze, 0,0012 pro Zeny. P-hodnoty jsou mensi
nez 0,05 => zamitame Ho u obou pohlavi.

Plati alternativni hypotéza Ha - Data namérena z pristroji InBody 230 a Omron
BF508 se statisticky vyznamné liSi na hladiné 0,05.
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Dalsi interpretace naméienych vysledkii:
Bodové grafy, ktery jesté 1épe vizualizuji rozdilnosti pouzitych pristrojt. V idealnim

pripadé (pri totoznych vysledcich) by byly vSechny hodnoty na zelené diagonale.

%BF InBody [%]

%BF InBody [%]

Bodovy graf z InBody proti Omron
tuk muzi 2v*47¢
InBody = 1,178+0,6939*x

30

25t

N
o

=5
[4)]

10

40

35

w
o

N
)]

N
o

15

10

10 15 20 25
%BF Omron [%]
Obrdzek 16 - bodovy graf - muZi
Bodovy graf z InBody proti Omron

Sheet1 v tuk zeny 3v*47c
InBody = -1,3484+0,887*x

30
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20 25 30
%BF Omron [%]
Obrdzek 17 - bodovy graf - Zeny
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Nasledujici dva grafy vykresluji jak se namérené hodnoty na obou pristrojich lisilo

u jednotlivych probandt. Z grafu je patrné, Ze méreni velmi koresponduji, pouze

data namérend pristrojem Omron maji vys$si primérnou hodnotu, coZz bylo
vypocitano jiz drive (rozdil v primérech: 4,65 %BF u muzu a 4,60 %BF u Zen).

35
30
25
20
15
10

BF [%]

o wu

45
40
35
30
25
20
15
10

BF [%]

MuZzi - rozdil v pfistrojich

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Jednotlivi probandi

—@—InBody —@— Omron
Obrdzek 16 - rozdil u jednotlivych méreni - muZi

Zeny - rozdil v pFistrojich

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

Jednotlivi probandi
=@=—|nBody ==@==QOmron

Obrdzek 19 - rozdil u jednotlivych mérent - Zeny

Aby byl zjistén divod pro¢ se hodnoty neshoduji, byla pouzita korelace
Pearsonovym lineranim koeficientem a Spearmanovym nelinearnim koeficientem.
Vstupnimi atributy byl absolutni rozdil mezi mérenimi a vyska, vaha, vék a BMI.
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PEARSON (Absolutni rozdil v mérenich : Vyska)

Bodovy graf: VySka(m) vs. absolutni rozdil v mérenich - muzi
absolutni rozdil v méfenich = -1,916 + 3,8049 * Vyska
Korelace : r = 0,08664; p = 0,5625
20

10

absolutni rozdil v méfenich [%]

-4
1,55 160 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 1,90 1,95 2,00 2,05 2,10 0 10 20
Vyska [m]
Obrdzek 20 - korelace vztaZend k vysce, muZzi
Bodovy graf: Vy3ka vs. absolutni rozdil v mé&fenich - Zeny
absolutni rozdil v méfenich = -14,63 + 11,644 * Vyska
Korelace : r=0,26293; p = 0,0742
20
10 } "
0

absolutni rozdil v méfenich [%]

145 1,50 1,55 160 165 1,70 175 1,80 1,85 1,90 O 10 20
Vyska [m]

Obrdzek 21 - korelace vztaZend k vysce, Zeny
Korelace rozdilii méfeni vztazend k vySce probanda vysla u muzi velmi mala
(r=0,09), p-hodnota je statisticky nevyznamna (p>0,05). OvSem u Zen tato korelace
vysla s vétSim r=0,26, ze statistického hlediska je tato hodnota nevyznamna, avSak
se zvySujici se vyskou se zvySuje rozdil naméreny hodnot.
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PEARSON (Absolutni rozdil v mérenich : Vék)

Bodovy graf: Vék(roky) vs. absolutni rozdil v méfenich - muzi
absolutni rozdil v mérenich = 10,123 - 0,2240 * Vék
Korelace : r=-0,1392; p = 0,3507
20

10

absolutni rozdil v méfenich [%)]

-4
18 20 22 24 26 28 0 10 20
VéEKk [roky]
Obrdzek 2217 - korelace vztazend k véku, muZi
Bodovy graf: Vék vs. absolutni rozdil v méfenich - zeny
absolutni rozdil v méfenich = 4,7986 + 0,00788 * V&ék
Korelace : r=0,00610; p = 0,9675
20
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18 20 22 24 26 28 0 10 20

Vék [roky]

Obrdzek 23 - korelace vztazZend k véku, Zeny

Z grafu je patrné, Ze vék nehraje roli v rozdilech mezi mérenimi, korelace u Zen je

mala (r=-0,14), u muZzl témér nulova (r<0,01), u obou skupin statisticky
nevyznamna (p>0,05).
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PEARSON (Absolutni rozdil v mérenich : Vaha)

Bodovy graf: pramér vahy vs. absolutni rozdil v méfenich - muzi
absolutni rozdil v méfenich = -0,3951 + 0,07004 * Vaha
Korelace : r=0,24736; p = 0,0937

20

absolutni rozdil v méfenich [%)]

-4
40 50 60 70 80 90 100 110 120 O 10 20
prameér vahy [kg]
Obrdzek 24 - korelace vztaZend k vdze, muZi
Bodovy graf: Vaha vs. absolutni rozdil v méfenich - zeny
absolutni rozdil v mérenich = 2,2245 + 0,04492 * Vaha
Korelace : r=0,16937, p = 0,2551
20

absolutni rozdil v méfenich [%]

30 20 50 60 70 80 90 100 110 0 10 20
Vaha [kg]
Obrdzek 185 - korelace vztaZend k vdze, Zeny
Korelace rozdili méreni vztazena k priiméru vahy z obou pristroji probanda vysla
u muzl mala (r=0,17), p-hodnota je statisticky nevyznamna (p>0,05). Oproti tomu
u Zen korelace vysla s vétSi hodnotou r=0,25, ze statistického hlediska je tato hodnta
nevyznamna, avSak velmi bliZici se této hodnoté p=0,09.
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PEARSON (Absolutni rozdil v mérenich : BMI)

Bodovy graf: pramér BMI vs. absolutni rozdil v mé&fenich - muzi
absolutni rozdil v méfenich = -0,2731 + 0,22855 * BMI
Korelace : r=0,21735, p = 0,1422

20

absolutni rozdil v méfenich [%)]

-4
16 18 20 22 24 26 28 30 32 0 10 20
pramér BMI
Obrdzek 196 - korelace vztaZzend k BMI, muZi
Bodovy graf: BMI vs. absolutni rozdil v mé&fenich - Zeny
absolutni rozdil v méfenich = 3,4584 + 0,07040 * BMI
Korelace : r=0,07889; p = 0,5981
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Obrdzek 27 - korelace vztaZend k BMI, Zeny

Z grafii je patrné, Ze se zvySujicim se BMI ma rozdil mezi namétfenymi hodnotami

zvysujici se tendenci, ze statistického hlediska je to nevyznamné. BMI pocitano
jako primér z hodnoti BMI jednotlivych pristroji.
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SPEARMAN

Korelace (parametr:abolutni rozdil v méfenich) - muzi

Vyska [m]: r=0,0866; p = 0,5625 absolutni rozdil v méfenich
Vé&k [roky]: r=-0,1392; p = 0,3507 .
pramér vahy [kgl: r = 0,2474; p = 0,0937 — F
pramér BMI: r=0,2173; p = 0,1422
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Obrdzek 28 - korelace spearmanovym koeficientem, muZi
Korelace (parametr:absolutni rozdil v méfenich) - Zzeny
Vék(roky): r=0,0061: p= 0.9675 absolutni rozdil v méfenich
Vyska(m): r=0,2629; p = 0,0742
pramér vahy: r=0,1694; p = 0,2551 - F H
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Obrdzek 29 - korelace spearmanovym koeficientem, Zeny
Zhodnot r a p je patrné, Ze korelace pomoci Pearsonového a Spearmanového
koeficinetu vysly stejné. Rozdil v mérenich nema u muzi linearni ani nelinearni
zavislost, na statistické hladiné vyznamnosti.
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6.3.Shrnuti

Namérené hodnoty se na statisticky vyznmé hladiné lisi, ale nepovedlo se pomoci

korela¢ni analyzy mezi rozdilem v méreni, v absolutni hodnoté a vékem, vyskou,

vahou ¢i BMI zjistit co je dlivodem. MozZny dlivod bude vice rozebran v zavéru.

V préaci neni zahrnuto méteni kozZnich ras, protoZe by mira subjektivni chyby

mohla byt znac¢n3, avSak vysledky méreni koresponduji s mérenim bioimpedanénim

viz tabulky 10,11. Krabicové grafy vSech provedenych méreni jsou v priloze.

Tabulka 10 - Srovnani metod - Muzi
InBody Omron JP DW
Primeér 14,38 19,03 13,96 15.38
Smérodatna odchylka 5,28 6,31 5,48 512
Tabulka 11 - Srovnani metod - Zeny
InBody Omron JP DW
Primeér 24,24 28,84 24,99 27,40
Smérodatna odchylka 6,75 6,60 4,52 4,64
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7 PROGRAM NA ZPRACOVANI DAT

Program byl vytvoren pomoci programu Matlab, v Grafic User Interface (GUI), je
urcen pro ulehceni a urychleni méreni, respektivé snadnéjsSi zadavani, vypocet
BMI a podkozZniho tuku (metoda podle Parizkové). Rovnice vypoctu jsou uvedeny
v kapitole 3.1.1 a 3.1.2.

Soubor

Dne&ni datum

Kalkula¢ka podkoZniho tuku a BMI

Jméno a piijmeni |

II

Tvaf
Krk
Hrudnik |
Hrudnik I

]
]
(]
]
(]
|
|
|
]
|

Obrdzek 20 - program pri spusténi
P kliknuti na tla¢itko DneSni datum se v poli vedle zobrazi aktudlni datum.
SEKCE - Vypocet BMI: Pokud bude vyplnéna vyska a vAha méreného clovéka, tak pri
stisku tlacitka Vypocitat bude vypocitdn Body Mass Index, a na zakladé informaci
svétové zdravotnické organizace (WHO - kapitola 4.2.) bude vygeneravana zpétna
vazba (Podvaha, Normalni, Nadvaha, Obezita).
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Obrdzek 31 - vypocet BMI + zpétnd vazba

SEKCE - Vypocet PodkoZniho tuku: Pti kliknuti na pohlavi se rozklikne vyskakovaci
okno, kde je nutno vybrat pohlavi. Tato kalkula¢ka je navrzena pro pocitani
podkoZniho tuku osobam v rozmezi 17 az 45 let. Presnéjsi lokalizace mist kde jsou
méfeny koZni rasy je v sekci 3.1.2, pokud naméiena kozni fasa nenf celé ¢islo, je
potfeba pouzit desetinnou tecku. Pokud budou zaddny vSechny potiebné
parametry, po stisknuti tlacitka Vypocitat bude vypocitano procento podkozniho
tuku, informace od WHO (kapitola 4.2.) budou pouzity na generovani adekvatni
zpétné vazby (nizké, normadlni, zvySené, vysoké - % podkozniho tuku), v této
klasifikaci je zohlednén vék, pohlavi a samotné % podkozniho tuku, viz nasledujici
obrazky.
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Obrdzek 32 - Rozdil Zena/muZ
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Obrdzek 34 - porovndni zpétné vazby pri zméné pohlavi
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Pri stisknuti tlacitka Ulozit, bude v adresari, kde se nachazi spustény program,
vytvoren soubor ,zaznam.txt”, kde bude uvedeno Datum, Jméno a prijmeni, Vék,
hodnota BMI, hodnota podkoZniho tuku (pokud vSe bude uvedeno a vypocitano),
navic soubor bude obsahovat dvé tabulky, ve kterych jsou uvedeny udaje BMI a
podkoZniho tuku dle WHO.

Upozornéni - pokud, v souboru budou néjaka data, a bude stisknuto tlacitko Ulozit,
data budou prepsana!

Priklad:

Datum: 20.5.2018

Jmeno: Jana Novakova

Vék: 24

Vyska: 172cm

Vaha: 77kg

BMI: 26.0276

Pokozni tuk: 36.8269%

Hodnota BMI Hodnoceni podle WHO
BMI < 18.5: Podvaha

18.5 <= BMI < 25: Normalni vaha

25.5 <= BMI < 30: Nadvaha

30.0 <= BMI Obezita

Tabulka hodnoceni podkoZniho tuku, podle svétové zdravotnické organizace WHO

Pohlavi| Vék | Nizky | Normalni | ZvySeny | Vysoky |

Zena | 20-39 | <21% | 21.0-32.9% | 33.0-38.9% | >39% |
Zena | 40-59 | <23% | 23.0-33.9% | 34.0-39.9% | >40% |
Zena | 70-79 | <24% | 24.0-359% | 36.0-41.9% | >42% |

Muz | 20-39 | <8% | 8.0-19.9% | 20.0-24.9% | >25% |
Muz | 40-59 | <11% | 11.0-21.9% | 22.0-27.9% | >28% |
Muz | 70-79 | <13% | 13.0-249% | 25.0-29.9% | >30% |

Obrdzek 35 - porovndni zpétné vazby pri zméné pohlavi

Pokud je vlevém hornim rohu zakliknut Soubor a nasledné Konec, bude se
dotazano, zda-li chcete program opravdu ukoncit, po stisku Ano bude program

ukoncen.

Pokud bude kliknuto na tlacitko vymazat, vyskoCi dotaz, jestli opravdu chcete

vymazat veSkera data, po zakliknuti souhlasu budou data vymazana.
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Pokud bude stisknuto néjaké tlacitko Vypocitat, a bude chybét néjaky potrebny udaj,
zobrazi se vyskakovaci okno s ozndmenim, Ze tidaje pro vypocet nejsou kompletni,
zaroven budou chybna ¢i chybéjici pole oznacena Cervené.

<« gui — D

Souber L]

20.5.2018 Dnesni datum

Kalkulacka podkozniho tuku a BMI

Jméno a pfijmeni

Tvar

Krk

Q Nebylo mozné vypodist. Doplite chybéjic id aje.

[Loc ]

UloZit

vir s

Obrdzek 36 - zobrazeni chybéjicich tidajti
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8 ZAVER

Cilem prace bylo porovnat dva pristroje pro métreni %podkozniho tuku stejnou,
bioimpedan¢ni metodou. UZ u krabicovych grafli byl patrny rozdil, ale bylo tifeba
porovnat spravnym statistickym testem, pouzity t-test potvrdil domnénku.
Hypotéza, Ze pouzité bioimpedancni metody se nebudou lisit, byla zamitnuta.

Ptistroj Omron BF508 naméril v priméru o 4,65 vice %BF u muzi a o 4,60 vice
%BF u Zen, coZ je pomérné podobny vysledek, snahou hlubsi statisticka analyza
bylo zjistit, proc se tyto hodnoty lisi. Byl vypocitana velikost rozdilu mezi mérenimi
(vzdy v absolutni hodnoté), korelace (linerani i nelinedrni metodou) byla
vypocitana vici predpokladanym aspektiim, které by mohly mit vliv na vysledky, a
to: vyska, vék, vaha a BMI. Pristroje mély odchylku v méreni vahy, tudiz v testovani
bylo pocitano s priimérem vahy a z ni vypocitané vysky. U korelaci rozdilu méreni
a vahy (muzi i Zeny), vy$ky u Zen a BMI u muZzli je mozné sledovat rostouci tendenci,
avsak u vSech korelaci vysly hodnoty statisticky nevyznamné. Z tohoto divodu
rozdil méreni neni na téchto parametrech zavisly, ale miize byt v rozdilném
technickém provedeni jednotlivych pristrojti, nebo pouzitych rovnic pti vypoctu.

Vysledek miize také ovlivnit kvalitou soucastek, provedéna kalibrace. InBody
230 je multifrekvenc¢ni bioimpedanc¢ni pristroj, ktery vyuziva vice frekvenci - vice
dat k porovnani a rozdilny priichod elektrického proudu télem pri rizné frekvenci,
kdeZto Omron je metodou pouze jednofrekvenc¢ni. Sama porizovaci cena pristroji
miiZze napovédét o kvalité zpracovani. Porizovaci cena InBody je priblizné
150 000 K¢, Omronu cca 2 000 K¢ Pii méreni nebylo mozné pouZit metodu
referencni - neni mozné urcit, ktera metoda je absolutné piresnéjsi. Vliv miize také
zanechat udrzba pristroje mezi mérenimi, ¢isténi elektrod, ale tento vliv bych
povaZoval za zanedbatelny, protoZe oba pristroje byli pravidelné ¢iStény.

Probandi byli informovani o nutnosti nejist a nepit 2 hodiny pred mérenim, ale i

zde mohla vzniknout urcita chyba.
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Seznam symbolt, velicin a zkratek

CHO Sacharidy

BIA Bioelektricka Impedancni Analyza

DSM BIA Multifrekvencni Bioelektricka Impedancni Analyza
DEXA Dualni celotélova rentgenova absorpciometrie
MRI Magneticka rezonance

BMI Index télesné hmotnosti

BF PodkoZni tuk

Obsah prilozeného CD

Metody méreni podkoZniho tuku.pdf - bakalarska prace
Zdrojové kédy programu - gui.m, gui.fig
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Priloha 5. krabicove_grafy_muzi.jpg
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