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Souhrn

Méreni a hodnocenélesné bioimpedance @dstavuje jednu ziteZitych technicky narmych a sodasre
pro kliniku jednoduchych neinvazivnich metod vhotngro sledovani zén telesného sloZeni: fat mass,
FFM a TBW. Cilem této prace je zjistit vliv fyziaddivity na vysledkytesného sloZeni ziskanéhosproji
InBody 720 a Tanita MC-180 .Vysledky 2zjit ve sledovani sfiuji k zaru, Ze kratkodoba fyzicka Zat
vyznama neovliviuje prokrveni jednotlivych tkani a tim nedochazyZnamnym zénam impedance &les-
ného sloZeni. Nebyly prokazany statisticky vyznammigy obsahudlesrenu tuku ( fat mass) ani tukuprosté

telesné hmotnosti ( fat free mass).

Kli éova slova: Télesna bioimpedance; Celkovdiasna voda; Tukuprosta tkaTelesny tuk.

Change of Body Bioimpedance in Dependence on Phyaliéctivity

Summary

Measurement and assessment of physical bioimpedsimee of important, technically demanding and
simultaneously simple non-invasive methods foradjrwhich is suitable for monitoring of body corsiion
changes: fat mass, FFM and TBW. The goal of thikweoto find out what effects has a physical atstion
the human body composition obtained from InBody&/Z@nita MC-180 MA. Results discovered by monitor-
ing lead to the conclusion that a short-time phgkioad does not significantly influence blood retwof
individual tissues and thereby no important changfampedance and body composition are observeithéde
statistically important changes of fat mass, narffee mass was proved.

Key words: Bioeletrical impedance analysis; Total body waket, free mass; Fat body mass.

Uvod

V uplynulych padesati letech doSlo a neustale
dochézi k obrovskému nidatu poznati prakticky
ve vSech oblastechipodnich ¥d. Sodasre je po-
zorovana integrace, prolinani a vzdjemné vyuzivani
jednotlivych poznatk, roste vyznam mezioborové
spoluprace. Uvedeny interdisciplinariigtup je ve-
lice Zz'ejmy i v medici®, kde fyzika, chemie, elek-
trotechnika a dalSi technické obory hrajieZitou
roli nejenom pi rozpoznavani podstaty onemeéen
ni, ale vyznamnym Zpsobem zasahuiji i do terapie
fady zavaznych onemo&mi. Hodnocenidesného
sloZeni za vyuziti technicky namoych postup,
meéteni glesné bioimpedance (BIA — bioeletrical im-
pedance analysis)igdstavuje v Kklinickém pouZziti
relativré jednoduché a neinvazivni metody vhodné
pro stanoveni po#énu jednotlivych &lesnych kom-
ponent (LBM — lean body mass — tukuprosta t
lesnd hmota, FBM — fat body massélesny tuk,
TBW — total body water — celkov&lésna voda,

ECW — extracellular water — extracelularni voda,
ICW — intracellular water — intracelularni voda).

Pt méreni bioimpedance vpravime pomoci dvou
a vice elektrod do lidskéhela definovany elek-
tricky proud a pak sledujemélésnou odposd’ na
tento podgit (1, 2, 3). Mii se pasivni elektrické
vlastnosti &lesnych tkani. Jedna se o metodu nein-
vazivni, bezpénou, levnou, rychlou aipdodrzeni
standardnich podminek igsnou. Bioimpedance vy-
uzivad ve své podstatbioelektinu proudici mezi
meticimi elektrodami. R pouZziti této metody je
nutno bréat v tvahu uité faktory, jako jsou krev a
krevni fecisté, srde€ni aktivita, kontrakce &ohy,
nervova aktivita, objem krevnich btk krevni tlak,
slinéni, poceni a pravghodobr¥ i télesnou aktivitu.
V sowasné dob se velmicasto pouziva gfeni t-
lesného sloZeni nasledujicimi metodami: dvouelek-
trodové (bimanualni nebo bipedalnijtgi-osmielek-
trodoveé (i kterém jsou snimany nohy a ruce sou-
¢asre). Méieni miZze byt provagho monofrekvetr
né nebo polyfrekveené (4, 6).
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Obr. 1: Metoda reni jednotlivychdlesnych segmeih{Manual k gistroji Tanita MC-180 MA)

Cil

Méfeni glesné impedance je oviievanoradou
objektivnich fakto#i, nag. teplotou a vihkosti pro-
stredi, jez by v extremnich podminkach mohij p
padrg vést ke zvySenklesné teploty a vihkostitk
Ze, coZz by mohlo mit negativni vliv na vysledky
meétreni. K subjektivnim podminkam Izadit celou
fadu patologickych situaci — stavy doprovazené ho-
reckou, otoky, ascites, dehydratace a dalSi. K fyzio-
logickym situacim, které by mohly ovlivnit&reni
télesné bioimpedance a tim i hodnocenégného
sloZeni, Ize Zadit i zvySenou fyzickou z&t. V pred-
loZené studii byla pozornost z&fana na hodno-
ceni vlivu dézované fyzické z&te na zminy tles-
né impedance.

Metody sledovani a soubor sledovanych osob

Méfeni u sledovanych osob bylo pro¢ad za
standardnich podmineKiptrojem Tanita MC-180
MA a InBody 720. Obafstroje jsou multifrekven-
¢ni actyi-osmielektrodové, schopné proveést i tzv.
segmentoveé gieni (néreni jednotlivych dlesnych
¢asti, nejastji se jedna o levou a pravou nohu a
ruku). Samotné segmentovéieni je nasledhpro-
vadno tak, Ze elektricky proud vychazi z elektrod
na konci prst u rukou a nohou. N&f je pak ng-
feno na konci prita na patach. Touto metodou je
mozné dosahnoutéfeni pro jednotlivédesnécasti.
Metoda je uvedena na obr. 1.

Tanita je multifrekvetini pristroj pro néreni &-
lesného sloZeni, ktery sitasré méti také Elesnou
hmotnost. Red nefenim se u kazdé pokusné osoby

zadava vk, télesna vyska, pohlavi a evropskiy
asijsky typ. V nasi studii byli vSichni jedinci rexp-
ského typu. Hstroj Tanita ma moznostimého i-
pojeni do peéitace bul’ pomoci sériové linky, nebo
pomoci USB. V naSemifpact bylo pouZzito USB.
VSechna data se zadavala do softwaru, ktery b s p
strojem dodan. Jednalo se o software Health Moni-
tor — Tanita Version 2.0.6 BETA, pomocéhoz
byla nasleda provagna komunikace sifstrojem.
Druhym pouZzivanym istrojem byl InBody 720.
Jednéa se o multifrekvéni osmielektrodovy fistroj,
ktery ma moznost autonomni funkce, nichémst
bylo pouZito spojeni do gdate, tentokrat fes sé-
riovou linku. Komunikace se #aenim probihala
pomoci doddvaného softwaru, do kterého se zadaly
vSechny pdaebné hodnoty: vySka, pohlavi &kwpo-
kusné osoby.

Ve vysledkovych listech z obouiptroja Ize vy-
¢ist vSechny poZzadované hodnoty. Je zde uvedeno:
hmotnost pokusné osoby, vySka (extezadavana),
tuk v %, tuk v kg, FFM, Muscle mass, TBW v %,
BMI a Bone mass. Kétto hodnotédm jsou nasletin
uvedeny i standardy a rozmezi. Déle jsou uvedeny
dalezité hodnoty ECW a ICW. Je provedeno seg-
ment&ni méfeni a ohodnoceno, jaké jsou hodnoty
svalové a tukové tka&nv jednotlivych segmentech.
Nakonec je uvedenaikkzita tabulka hodnot impe-
dance, rezistence a reaktance (gfstywj Tanita MC-
-180 MA) v zAvislosti na frekvencich, na kterych je
pristroj schopen #fit. U Tanita MC-180 MA jsou
to frekvence 5 kHz, 50 kHz, 250 kHz a 500 kHz.
U InBody 720 pak 1 kHz, 5 kHz, 50 kHz, 250 kHz,
500 kHz a 1 MHz. Kazdyifstroj ma uvedenu Skalu
hodnocenidlesné kondice. Vifpad Tanity se jed-
na o rozmezi (které gadi pokusnou osobu dociié
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kategorie fyzické kondice), vifpact InBody jsou
to pak body pro zhodnocerigsné kondice.

V souboru bylo sledovéano celkem 15 pokusnych
osob — 3 Zeny a 12 miu¥e wkové kategorii 22 az
39 let bez zjevnych znamek nemoci. Zakladni cha-
rakteristika sledovaného souboru je uvedena \itab.

Tabulka 1

Vstupni hodnoty pokusnych osob pro réfeni viivu fyzické
zatéze na vysledky &esného slozeni

. Vek Vyska | Hmotnost

D | Pohlavi | 5 (Zm) ol BMI

di Z 26 166 59,5 21,6
d2 M 32 197 107,8 27,8
d3 z 22 164 66,3 24,6
da M 25 173 70,1 23,4
ds z 30 162 85,3 325
dé M 23 173 81,4 27,2
d7 M 22 181 86,3 26,3
d8 M 32 186 95,1 27,5
d9 M 26 183 77,8 23,2
d10 M 31 176 86,7 28,0
di1l M 31 189 91,0 25,5
di2 M 39 182 84,0 25,4
di3 M 29 175 74,2 24,2
di4 M 39 174 80,4 26,6
dis M 28 175 76,4 24,9

V priabehu sledovani byla zji®vana znina impe-
dance adlesného sloZeniipd fyzickou aktivitou a

po fyzické aktivik. Télesna impedance byla u pokus-
nych osob zréfena ped z&tZovym testem. Néasled-
n¢ byl proveden Ruffigiv test (30 depi po dobu
30 s) a po &m byla ot zmétena impedance.

Vysledky a diskuse

Lze predpokladat, Ze zvySend fyzicka &ami-
Ze mit vliv na vzestup tepové frekvence, namm
hemodynamickych po#éni a na zminu prokrveni
jednotlivych oblasti &a, coz by mohlo vést ke
zmenam impedance a nasledke znénam hodnot
sledovanych vetin télesného sloZzeni LBM, FBM,
TBW, ECW, ICW. V nasledujicich tabulkich a gra-
fu jsou zaznamenéany vysledky sledovani vlivu do-
zovane fyzické aktivity na zény tlesné impedance
a €lesného slozeni.

V tabulce 2 jsou zaznamenany &mw hodnot
TBW, ICW, ECW, fat %, fat free massiqua fyzi-
ckou z&¥zi a po fyzické z&¥i na obou fistrojich
u sledovanych jediric Nebyly zaznamenany vyz-
namné zrény v zakladnich hodnotacklésného
sloZeni u jednotlivych pokusnych osob. Z tabulky
vyplyva relativié velka inerindividualni rozdilnost
v télesném sloZenidetre reakce nagtesnou za&tz
v zavislosti na fedpokladanéstesné zdatnosti.

U osob s niZSiétesnou zdatnosti dochazi vipr
behu zaEze k rychlejSimu néstu tepové frekvence,
ktera dosahuje vy3Sich hodnost v porovnani s 0so-

Tabulka 2

Hodnoty pied fyzickou aktivitou a po fyzické aktivité (FFM v kg)

Tanita — ped fyzickou za&&zi InBody — pred fyzickou z&&zi Tanita — po fyzické z&ti InBody — po fyzické z&i
Pacient | Tuk (%) | Tuk (kg) FFM Tuk (%) |Tuk (kg) FFM Tuk (%) T uk(kg) FFM Tuk (%) | Tuk (kg) FFM
1 219 13,1 46,4 23,5 14,0 45,6 227 13,5 46,0 24,1 14,3 45,3
2 15,9 17,2 90,7 12,2 13,2 95,2 16,2 17|5 90,4 1P,3 13,3 95,1
3 29,1 19,3 47,0 33,3 22,2 44,8 292 194 46,9 38,2 22,1 44,3
4 13,9 9,8 60,4 11,8 8,3 62, 13,7 9/6 60,5 12,2 5 8, 61,8
5 33,9 29,0 56,4 39,2 33,6 52,0 34,0 29,0 56,3 39,5 33,8 51,8
6 16,1 13,1 68,3 12,1 9,9 72, 16,0 13{1 68,4 12,4 10,1 71,4
7 16,0 13,8 72,5 13,9 12,0 74,% 15,8 13,7 72,7 15,1 13,1 73,8
8 19,8 18,8 76,3 13,0 12,4 82,8 19,7 18,7 76,4 12,9 12,3 83,0
9 9,1 7,1 70,7 3,0 2,4 75,5 13,8 10,7 67,0 6,1 4,8 73,6
10 20,2 17,5 69,2 18,3 15,4 70,9 202 17,5 69,2 218, 158 71,0
11 20,5 18,7 72,3 16,9 15,5 75,7 20/1 18,3 727 31, 158 75,8
12 17,0 14,3 69,7 14,4 12,1 72,0 172 145 69,6 114, 119 72,3
13 13,4 10,0 64,2 12,8] 9,9 64,8 13)6 10,1 64,1 12,2 9,1 65,3
14 23,6 19,0 61,5 25,3 20,4 60, 23/6 19,1 61,7 6 2b, 20,7 59,9
15 20,0 15,3 61,1 21,8 16,6 59,8 202 15,4 61,0 42p, 17,2 59,3
Primgr 19,36 15,71 65,76 18,10 14,58 67,15 19,73 15/98 5,4% 18,51 14,85 66,91
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Tabulka 3
Zmény télesného slozeni — Tanita
M&teni Tuk (%) Tuk (kg) FFM TBW TBW (%) ECW ICW
Pramgr pred zatzi 19,360 15,707 65,757 47,377 58,140 18,571 28,797
sd 6,019 5,064 10,843 7,819 4,702 2,480 5,433
Pramér po zaézi 19,733 15,983 65,493 47,207 57,887 18,570 28,63)
sd 5,627 4,720 10,812 7,798 4,468 2,480 5,38%
p 0,259 0,273 0,306 0,338 0,256 0,653 0,358
Tabulka 4
Zmény télesného slozeni — InBody
Méteni Tuk (%) Tuk (kg) FFM TBW TBW (%) ECW ICW
Pramer pred zakzi 18,100 14,533 67,153 49,187 59,973 18,173 31,018
sd 8,931 6,907 13,267 9,733 6,542 3,609 6,154
Pramér po zaézi 18,507 14,853 66,913 49,033 59,720 18,1671 30,86}
sd 8,667 6,689 13,249 9,717 6,358 3,629 6,114
p 0,089 0,089 0,124 0,175 0,130 0,818 0,096
Hodnoty impedanci p fed a po fyzické aktivit &
290,0
' 280,0 280,3 282,6
273.2 2714 275,4 273,3
270,0 +—]
250,0 4
® InBody po cviceni

210,0 — | Tanita po cvi¢eni

190,0 +——

170,0 |

150,0

PR LR LN

Graf 1: Pribeh zmen impedance jfed za#Zi a po zai na obou pistrojich

bou s vysSi fyzickou zdatnosti. Kratkodoba fyzickd namny rozdil mezi hodnotami nafenymi ged
zakz, pri které nedoslo k statisticky vyznamnému fyzickou zatZi a po fyzické z&¥i u obou pistroji.
vzestupu srd@i tepove frekvence, neita vyznam- Lze predpokladat, Ze kratkodob& a malo intenzivni
ny vliv na hodnoty vybranych paramet&lesného fyzicka zatz 30 depi po dobu 30 vién nema
sloZeni. vyznamny vliv na zrny prokrveni jednotlivych

V tabulkach 3 a 4 jsou uvedeny vysledkyépm télesnychdéasti, a z tohoto ohledu nebyly z§sy
télesného sloZeni stanovengeg fyzickou zazZi a vyznamné zrgny jednotlivych sledovanych para-
po fyzické z&tZi. Nebyl prokdzan statisticky vyz-  mett télesného slozeni.
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Radou autak byla prokézana frekvéni zavis-
lost bioimpedance (5). V grafu 1 jsou uvedeny vy-
sledky sledovani zam t€lesné impedance n&ie-
né @i frekvenci 50 Hz. Nebyly prokazany statistic- 5
ky vyznamné zrmy v segmentech PR — prava ruka,
LR — leva ruka, PN — prava noha a LN — leva noha 3.
zZjisténé gred ddzovanou fyzickou z&ti a okamZit
po ukorgeni kratkodobé dbzované fyzickée .
Nizka fyzickd zaiz, kterd vyznamh neovliviiuje
tepovou frekvenci a tim ani prokrveni jednotlivych
télesnych kompartmett neovlivnila €lesnou bio- 5.
impedanci.

Zavér

Méieni a hodnocenélesné bioimpedancergd-
stavuje jednu zidezitych technicky nammych a
souwast pro kliniku jednoduchych neinvazivnich
metod vhodnych pro sledovani amtglesného slo-
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malo intenzivni fyzicka z& nema vyznamny vliv
na hodnotydlesného slozZeni: Fat mass, FFM a TBW.
Zjisteéné vysledky sruji k zavru, Ze kratkodoba
fyzicka za¢z vyznams neovliviiuje prokrveni jed-
notlivych tkani a tim nedochazi k vyznamnymgzm
nam impedance &lesného slozeni.
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