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Uvod

Pravidelné monitorovani zmén sloZeni téla dnes nachédzi uplatnéni témét ve vSech sportech
nejen pro hodnoceni drovné zdravotniho stavu, ale také proto, Ze se nepfimo podili na urovni
sportovniho vykonu, napt. zvySené mnozstvi télesného tuku mtiZze negativné ovlivnit
vytrvalostni vykon, naopak vys$si hodnoty aktivni télesné hmoty mohou byt vyhodou

v silovych disciplinach (Parizkova 1988).

V praxi existuje celd fada metod pro urceni sloZeni téla. Od bézné provadéné denzitometrie,
koncentrace, pocitacovou tomografii, magnetickou rezonanci atd. (Fidanza 1991). Metody
bioelektrické impedance (BIA) jsou modernimi neinvazivnimi, rychlymi a relativné levnymi
metodami pro urceni télesného sloZeni jak v laboratofi, tak v terénnich podminkéch.

Cilem ptispévku je sezndmeni s moznostmi sledovdni t€lesného sloZeni pomoci
bioimpedac¢nich metod a jejich praktické pouZiti ve sportu.

Princip multifrekven¢nich bioimpedan¢nich metod

Multifrekvencni bioimpedan¢ni analyza (BIA) je zaloZena na Siteni stfidavého proudu nizké
intenzity biologickymi strukturami pfi vyuziti vétSiho poctu frekvenci od 0 do cca. 100 kHz.
Princip metodiky je zaloZen na odliSnych elektrickych vlastnostech tkani, tuku a hlavné
télesné vody (Lukaski a kol. 1987). Spoc¢iva v tom, Ze tukuprostd hmota, obsahujici vysoky
podil vody a elektrolytii je dobrym vodic¢em proudu, zatimco tukova tkén se chova jako
izolator a Spatny vodi¢ (Heyward et al. 1996).

Na zédklad¢ regresnich rovnic jsou pak z hodnot impedance vypocteny hodnoty celkové
télesné vody (TBW), procento télesného tuku (FM), hodnoty aktivni télesné hmoty (ATH),
bunécné hmoty (BCM - body cell mass) atd.

Proud o nizké frekvenci cca. 1 a 5 kHz nepronikd do intraceluldrniho prostoru, Ize jim tak
m¢éfit hodnoty pouze extraceluldrni tekutiny (ECW) a naopak proud o vysoké frekvenci cca.
50 az 100 kHz proniké ptfes bunéénou membrinu do buniky a Ize jim tak m¢fit hodnoty
celkové télesné vody (TBW) (Bunc 1998, Kotyk-Lopot 1995).

BIA je velice citlivd na stav hydratace organismu a je schopna zachytit pfijem nebo ztratu
tekutiny v objemu niZ$im nez 0, 5 litru (Bunc, 1998).

Charakteristika pristroje BIA 2000-M

Ptistroj BIA 2000-M uzivéd k méteni multifrekvenéni fazové citlivy odpor méfici na
frekvencich 1, 5, 50 a 100 kHz.

S ptistrojem jsou dodavany specialni elektrody urcené k tomuto méfent.

V praxi je vyuzivano pii méfeni tetrapolarniho usporadani elektrod, kdy dvéma vnéjSimi
elektrodami je do téla poustén slaby elektricky proud (400-800 pA) riznych frekvenci a
druhou vnitini dvojici elektrod je snimédno napéti a vyhodnocovéna elektrickd impedance
useku téla mezi obéma elektrodama.

Velikost kontaktniho povrchu elektrody by neméla byt mensi neZ 4 cm? a prechodovy odpor
mezi povrchem elektrody a kiizi by méla byt mensi nezZ 250 ohmd. (obr. 1)



Obrazek 1a: Umisténi elektrod pfistroje BIA 2000-M — ruka

Obrazek 1b: Umisténi elektrod ptistroje BIA 2000-M — noha




Charakteristika piistroje In Body 3.0
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kHz segmentdlné. Méfeni se provadi pomoci osmibodovych tetrapolalarnich dotekovych
bodu. (Obr. 2)

Obrazek 2a: Dotekové body pftistroje In Body 3.0 — ruka

Obrazek 2b: Dotekové body piistroje In Body 3.0 — noha




Vstupnimi tdaji testované osoby jsou vyska, v€ék a pohlavi.

(tab. 1)

Tabulka 1: Méfené proménné BIA 2000-M

Zkratka
nazvu- Anglicka Ceska terminologie | Vztahy pro vypoet proménnych
anglicka | terminologie
TBW Total body water | Celkova télesnd voda | Pocitdna dle Kushnera a Schoellera
(1986)
LBM Lean body mass Aktivni télesna Pocitana z TBW: LBM=TBW/0,732
hmota (Manual k ovladani pfistroje B.I.A.
2000-M, 1998)
BCM Body cell mass Buné¢nd hmota Pocitdna z LBM (Manudl k ovladani
piistroje B.I.A. 2000-M, 1998)
ECM Extra cellular Mimobunécéna hmota | ECM=LBM-BCM (Manual k ovladani
mass ptistroje B.I.A. 2000-M, 1998)
ECW Extra cellular Mimobunécénd Pocitdna dle Deurenbergra a
water tekutina Schoutena (1992)
ICW Intra cellular Nitrobunécna ICW=TBW-ECW (Manual k ovladani
water tekutina ptistroje B.I.A. 2000-M, 1998)
Body fat T¢lesny tuk Pocitdan z TBWjako procentudlni

podil (Manudl k ovladani pfistroje

B.I.A. 2000-M, 1998)




Méiené proménné In Body 3.0
(Obr. 3, obr. 4)

COMPARTMENT | MEASURED VALUE |TOTAL BODY WATER| SOFT LEAN MASS | LEAN BODY MASS BODY WEIGHT )
Intracellular Fluid 20.3
Extracellular Fluid 10.8 il 42.4
Protein Mass (kg) 11.3 :
Mineral Mass (kg) 2.60 -
Fat Mass (kg) 13.2 )

Obrazek 3: Znazornéni mefenych promeénnych télesného sloZeni a jejich vztahti ( In Body 3.0)
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Obrazek 4 : Méteni segmentdlniho roloZeni télesné tekutiny ptistrojem In Body 3.0

Diskuse a zavéry

Pro stanoveni télesného slozeni existuje fada metod. Jejich vybér zavisi na sledovanych
osobdach, na podminkdch a cilech Setfeni. Nékteré metody vyzZaduji specidlni zafizeni a
podminky, limitaci jejich pouZiti byva také u n¢kterych metod jejich invazivnost. V LSM UK
FTVS je po dlouhou dobu stanoveni télesného sloZeni pouZivana metoda bioimpedancni
analyzy pomoci ptistroje BIA 2000-M, nyni nov¢ In Body 3.0., oba tyto pfistroje jsou svym
vybavenim urceny pro laboratorni a terénni testovani bez vétSich narokli na prostorové zazemi
¢i technickou vybavenost pracovisté a zaméstnancti. Piistroj BIA 2000-M umoziiuje stanovit
nejen celkovou télesnou vodu (TBW), ale 1 rozlisit extraceluldrni (ECW) a intracelularni
(ICW) vodu. Déle stanovuje tukuprostou hmotu (FFM), % télesného tuku (FM), hodnoty
BCM (hodnota charakterizuje mnoZzstvi bunék schopnych vyuzivat kyslik, bunék bohatych na
kalcium a bunék schopnych oxidovat cukry), extracelularni hmotnost ECM (¢ast tukuprosté
hmoty mimo buiiky) a jejich vzdjemny pomér.



Ptistroj InBody 3.0 umoznuje krom¢ mimo TBW, ICW, ECW,FFM a BCM ur¢it segmentalni
rozloZeni télesné tekutiny v hornich koncetinach, dolnich koncetindch a trupu. Pomoci téchto
parametrii lze diagnostikovat asymetrické sloZeni téla, piipadné svalové dysbalance nebo
zranéni v danych Castech téla.

Z hlediska piehlednosti vystupnich proménnych pro vyhodnoceni télesného sloZeni a
nasledného zpracovani se ndm jevi ptehlednéjsi protokoly vytvofeny piistrojem In Body 3.0.
BIA 2000-M na rozdil od In Body 3.0 vyhodnocuje pfimo pomér ECM/BCM.

Z hlediska prostorové ndrocnosti a terénniho vyuZziti se jevi méné€ naro¢nd a lépe pfenosna
BIA 2000-M. Z hlediska obsluhy pfistroje a ¢asové naro¢nosti méfeni se jevi vyhodné&ji In
Body 3.0.
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