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» odpor téla vudi pruchodu elektrického proudu

» stridavy elektricky proud o nizke intenzite (400 az
800 yA) a frekvenci 1 az 1000 kHz

» lidské télo rozdéleno do 5 valcu (2 horni koncCetiny,
trup a 2 dolni koncCetiny), ktere jsou elektricky
zapojeny do série




Impedance (Z)

g Z=L/A
Wl
e L2 Objem valce:
$ V=AxL

3(9 5% A=L/Z

Z = impedance — celkovy télesny odpor
L = délka vodice (cm)
TBW =Ht2/Z A = plocha pfiéného prarezu (cm?)

TBW = celkova télesna voda
LBM = TBW/0,73 o
Ht = télesna vysSka (cm)

Tuk = Hmotnost - LBM [ 8m = ATH = tukuprosta télesna hmota
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RE — extracelularni rezistance v mezibunécném prostoru
CM — odpor buné€né membrany
RI — intracelularni rezistance




Neposkozena bunka - vysoky fazovy dhel
Poskozena bunka nebo nizka bunécna

Bunééna Membranovy
Stiidavyproud  membrana potencial denzita — nizky fazovy thel
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Velikost fazoveho uhlu je primoumerna velikosti bunécné
telesné hmoty

BunéCna membrana — fazovy uhel 90°

Voda — fazovy uhel 0°




Fazovy uhel (°)

Hodnoceni fazového uhlu

Zeny  Muzi

>7,5 >7,9 |Takto extrémné vysoké hodnoty — sportovci a kulturisté.

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

6,0-6,4 |6,5-6,9 |Dobry. Ukazatel pravidelného tréninku. DostateC¢na vyziva.
Uspokoijivy. Tyto hodnoty se vyskytuji u vétSiny populace. Ukazuji

55-59 |6,0-6.4 . Jivy. 1y y ysSKytu) y J
na pfimérenou télesnou aktivitu.

5,0-5,4 |5,5-5,9 |Dostateény. Spatny vyZivovy stav a t&lesna zdatnost.
Nedostate€ny. Tyto hodnoty jsou ukazatelem nedostateCného

4,0-4,9 (4,5-5,4 |vyzivovéeho stavu. NedostateCného pfijmu stravy a omezené
pohyblivosti.

<4,0 <4,5 |Spatny. Tyto hodnoty sv&d&i pro extrémné $patny vyzivovy stav.
Pouze v pfipadech atrofie svall vzniklé v dUsledku inaktivity.




Multifrekvencni BIA

100 kHz

50 kHz

) §

5 kHz

Multi-frekvenéni méfeni: prichod K_,I

raznych frekvenci elektrického proudu
do tkani

Z4dnd odchylka pfi priichodu
bunéénou membranou— méfeni
celkové télesné vody (TBW)

Mirna odchylka pfiprichodu
bunéénou membranou— méfeni
celkové télesné vody (TBW) a
bunééné télesné hmoty (BCM)

Neprochazi bunécnou
membranou—méfeni
extracelularnivody (ECW)



Vaha tanita —
bipedalni -
monofrekvendni

Pristroj Omron — bimanualni
- monofrekvencni

-
Pristroj Nutrigaurd — M “
Tetrapolarni - multifrekvencni Pfistroj Tanita BC 418 —

tetrapolarni - monofrekvencni




Méreni pomoci BIA

PFistroj Nutriguard M (Data Input, Némecko)

B



Umisteni elektrod




Vysledky — BIA — pristroj Nutriguard-M
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Muz , 37 let
Hmotnost = 150 kg
BMI = 42,4 kg/m?
Tuk =35 %




[Body water and BCM - wio fat

Total Body Water (I)
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ECM/BCM Hodnoceni ECM/BCM indexu

Takto extrémné nizké hodnoty jsou zjiStovany pouze u zavodnich sportovcl a

<0,70 g
Kulturistu.
Velmi dobry. Tyto hodnoty jsou ukazatelem vyborného nutricniho stavu a
0,89-0,70 L :
fyzické zdatnosti.
0.90—0.99 Dobry. Tyto hodnoty jsou obvykle ukazatelem pravidelného tréninku.
’ ’ Muazeme piedpokladat dostatecny pfijem dulezitych makronutrientd.
1.00—1.09 Uspokojivy. Tyto hodnoty se vyskytuji u vétsSiny populace. Ukazuji na

pfiméfenou télesnou aktivitu.

Dostate¢ny. Tyto hodnoty svédci pro Spatny vyzivovy stav a télesnou
1,10-1,19 |zdatnost. Jsou Casto spojeny s nevyvazenou stravou a nedostateCnou
pohybovou aktivitou.

Nedostate¢ny. Tyto hodnoty jsou ukazatelem nedostatecného vyzivoveho

1,20-1,29 stavu, nedostateCného pfijmu stravy a omezené pohyblivosti.

1,30-1,39 | Spatny. Tyto hodnoty sv&d&i pro extrémné $patny vyZivovy stav.

Takové hodnoty jsou prevazné ukazatelem hromadéni vody v organismu
a/nebo katabolismu nebo se mohou vyskytovat v pfipadech vazné poruchy
vodni rovhovahy v organismu.

> 1,4




Vyhody metody BIA

Pomeérneé levna
Rychla

Prenosna

v

v

v

Nenarocna na obsluhu

v

Vhodna pro opakovana mereni — sledovani zmen
telesneho slozeni

v

» Nutné dodrzet podminky mereni




Presnost meéreni zavisi na:

» Usporadani elektrod

» Kontaktu elektrod s prislusnou cCasti tela (napr.
plosky nohou)

» Stavu hydratace organismu

» Nastaveni rovnic v pristroji pro vypocet telesneho
slozeni

> PocCita se zadanou vyskou, vekem a hmotnosti




» Pouzitych frekvencich el. proudu
» Délce jednotlivych Casti tela

» K nepresnostem dochazi také kvuli predpokladu
valcoveho modelu lidského tela




Podminky méreni BIA

» Primerena hydratace organismu
- Den pred mérenim bez velké fyzicke namahy

- Méreni nejlépe na lacno, pripadne minimalné 2
hodiny od posledniho jidla a piti

> VVymoceni pred merenim

> Nepit alkohol 1 den pred merenim

» Nepit kavu ani jiné kofeinoveé napoje a alkohol pred
merenim







Pristroj DXA

pristroj Discovery A, Hologic, USA




Vysledky DXA

Total Body % Fat
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Muz, 42 let, 183 cm, 156 kg




Vysledky DXA

DXA Results Summary:
Region BMC Fat Lean Lean+ Total Mass % Fat
(8 Mass (g) Mass (g) BMC (g) Mass (g)
L Arm 22498 3050.1 5175.6 5400.6 8450.7 36.1
R Arm 218.96 3160.6 5310.0 5528.9 8689.6 36.4
Trunk 058.26 36755.5 47514.5 48472.8 85228.2 43.1
Lleg 595.01 10115.0 16027.3 16622.3 26737.3 37.8
Rleg 615.92 10097.8 16686.3 17302.2 27400.0 36.9
Subtotal 2613.13 63179.0 90713.7 03326.8 156505.8 404
Head 639.60 1610.2 4149.6 4789.2 6399.5 25.2
Total 3252.74 64789.2 94863.3 98116.1 162905.3 39.8




Sledovani zmén - DXA

Total Body % Fat

50

+2

50

%oFat

46 47 48

Age

2 2008 NHANES White Female

44

Z-gcore

Total Body % Fat Results

Scan Date Age %oFat Percentile Change vs
YN ANM Baseline Previous
24042014 48 36.5 53 28 54 -03
15.10.2013 48 368 54 30 51 -14
15.04.2013 47 382 61 38 3.7 -13
29.10.2012 47 395 68 46 2.5 1.6
30.07.2012 46 378 60 36 41 -4.1
02.04.2012 46 419 78 61
Total Lean+BMC Mass Results
Scan Date Age Lean+ Change/Month vs Change vs
EMC (g) Baseline Previous Baseline Previous
24042014 48 56074 378 -163 9326 -1025
15.10.2013 48 57099 451 167 -8301 998
15.04.2013 47 56101 -751 -608 9298 -3335
29.10.2012 47 59437 -868 -866 -5963 -2590
30.07.2012 46 62027 -870 -870 -3373 -3373
02.04.2012 46 65400
Total Mass Results
Scan Date Age Mass (g) Change/Month vs Change vs
Baseline Previous Baseline Previous
24042014 48 88354 -983 -321 -24256 -2013
15.10.2013 48 90368 -1209 -63 -22242 -379
15.04.2013 47 90746 -1765 -1353 -21864 -7423
29.10.2012 47 98169 -2103 -523 -14440 -1564
30.07.2012 46 99734 3321 -3321 -12876 -12876
02.04.2012 46 112610

YN = Young Normal AM = Age Matched
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Vyhody metody DXA

» Pfesna metoda — referenéni
» Jednoduché provedeni
» Rychla

» Neni nutna zvlastni priprava mereneho

> Nutné je odstranit kovoveé soucasti — odév bez kovu, Sperky
apod.




Nevyhody metody DXA

» Cena pristroje
» Narocnost na prostor
» Omezené skenovaci pole

» Vahoveé omezeni pfristroje




Denzita kosti
BMD - bone mineral density (g/cm?)

» Celé télo
» Femur (trochanter, krCek, celkem)
» Pater (L1 —-L4)

» T — skore
- PoCet smérodatnych odchylek od prumérné
hodnoty kostni mineralni denzity mladych
zdravych jedincu stejného pohlavi
» Z — skore
- PoCet smérodatnych odchylek od prumérné
hodnoty osob stejného veku a pohlavi




Hodnoceni denzity kosti

» T —skore (Z — skore u zen po menopauze):
= do -1 — optimalni (nejlepe 0 a vyssi)
= -1 az -2,5 — osteopenie
= nizsi nez -2,5 — osteoporoza

» A dalsi faktory: koureni, vyskyt v rodiné, zlomeniny,
laboratorni hodnoty (Ca v krvi, vit. D)




Name: Sex: Female Height: 156.0 cm
Patient Ethnicity: White Weight: 60.9 kg
DOB.: . Age: 56

Total Body % Fat
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Source: 2008 NHANES White Female
World Health Organization Body Mass Index Classification
BMI = 25.0 WHO Classification Overweight
Urederueight Narmnal Owenueight Obesity | Obesity Il Obesiy 111

10 15 0 & 30 35 ) %

BMI has some limitations and an actual diagnosis of overweight or obesity should be made
by a health professional. Cbesity is associated with heart disease, certain types of cancer,
type 2 diabetes, and ofher health risks. The higher a person's BMI is above 25, the greater

Fat Lean Bone thelr waight-related risks.
Body Composition Results Adipose Indices
Region Fat Lean-+ Total % Fat “aFat Percentile Measure Result Percentile
Mass(g) BMC (g) Mass(g) ™ AN ‘N AM
LAm 1666 1769 3434 485 Total Body % Fat 87 64 30
R Am 1679 2065 3745 445 Fat Mass/Height* (kg'm”) 986 59 31
Trunk 11610 10147 30757 77 Android Gynoid Ratio 087
LLeg 3976 5932 9008 40.1 % Fat Trunk®s Fat Legs 093 £1 59
Rleg 4002 57890 o701 409 Trunk Limb Fat Mass Ratio 1.03 B4 56
Subitotal 22033 34702 57635 308
Head 1061 3326 4387 242 Lean + BMC Indices
Total 23004 38028 62023 387 64 30 e e T
) ol g » 2
— R
. e 7 iz (Lean + BMCYHeight' (kz/'m) 156 46 39
Scan Date: 27 Jume 2014 ID: ADG271409 Appen (Lean + BMC)Height® (kg'm®) 632 32 35
Scan Type: a Whole Body
Analysis: 27 June 2014 08:39 Version 13.3.0.1 YN = Young Normal
Auto Whole Body Fan Beam AM = Age Matched
Operator: AC
Model: Discovery A (S/N 85607)

Comment:




Name: Sex: Female Height: 156.0 cm
Patient Ethnicity: White Weight: 60.9 kg
DOB: . Age: 56

Referring Physician: Zavadilova

Scan Information:

Scan Date: 27 June 2014 ID: A06271409

Scan Type: a Whole Body

Analysis: 27 June 2014 08:39 Version 13.3.0.1:3
Auto Whole Body Fan Beam

Operator:  AC
Model: Discovery A (SN 85697)
Conunent:

DXA Results Summary:

Region Area BMC BMD T- PR Z- AMm[]
(cm) (g) (g/cm’) score (%) score (%)

LAm 18036 11899 0.660
RAmm 18799 13099 0697
LRibs 10203 59.29 0.581
RRibs 14822 89.39 0.603
T Spme 136.17 9235 0.678
LSpine 4539 4450 0980
Pelwis 179.15 190.88 1.065

k=1149_d0 =501 Lleg 31412 29748 0947
327 x 150 279 77
DAP: 13.1 cGyen? Rleg 311.71 27922 0.8%%
Subtotal 1605.14 130310 0.812
Total Head 23177 577162 2492
Total 183691 1880.72 1.024 -1.0 93 -0.5 95

Tloml BMD CV 1.0%, ACF=1.032, BCF = 1.004

Comment:




Name: Sex: Female Height: 156.0 em
Patien Ethnicity: White Weight: 60.9 kg
DOB: Age: 56

Referring Physician: Zavadilova
Scan Information:
Secan Date: 27 June 2014 ID: A06271406

Scan Type: a Lumbar Spine
Analysis: 27 June 2014 08:28 Version 13.3.0.1:3

Spine
Operator:  AC
Model: Discovery A (S/N 85697)

Comment:

DXA Results Summary:

Region Area BMC BMD T- PR Z- AMJ]
(cm?) (g) (g/cm’) score (%0) score (%0)
L1 1335 1178 03883 -1.0 89 01 101
12 1452 1265 0871 -1.4 85 -03 97
L3 1386 12.54 0905 -1.6 83 -0.4 95
14 1625 1442 03888 -16 84 -0.3 96
Total 57.98 51.40 0.886 -1.5 85 -0.3 97

1
Total BMD CV 1.0%. ACF = 1.032, BCF = 1.004, TH = 7.008

T:sl o i WHO Classification: Osteopema
+¥s Fracture Risk: Increased
DAP: 4.6 cGy*em® raciure Fisk: Tease
Total
r r - =

T-score

Comment:




Name:
Patient
DOB:

Sex: Female Height: 156.0 cm
Ethnicity: White Weight: 60.9 kg
Age: 56

Referring Physician: Zavadilova

k=1137,d0=499

95

x111

NECK-49x 15
HAL: 96 mm
DAP: 3.5 cGy*em®
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Scan Information:

Scan Date: 27 June 2014 ID: A06271407

Scan Type: a Left Hip

Analysis: 27 June 2014 08:31 Version 13.3.0.1:3
Hip

Operator:  AC

Model: Discovery A (S/N 85697)

Comment:

DXA Results Summary:

Region Area BMC BMD T- PR Z- AM

(cm?) (g) (g/cm?) score (%) score (%)
Neck 477 323 0.677 -1.6 80 -0.4 23
Total 3691 3356 0.909 -0.3 97 0.5 107

TlotaI BMD CV 1.0%, ACF =1.032, BCF=1.004, TH=5.632
WHO Classification: Osteopenia

FRAXE WHO Fracture Risk Assessment Tool

10-year Fracture Risk?

Major Osteoporotic Fracture 8.0%
Hip Fracture 1.4%
Reported Risk Factors:

Czech, T-score{WHO)=1.5, BMI=25.0, previous fracture

* FRAX® Version 3.05. Fracture probability calculated for an untreated patient.
Fracture probability may be lower if the patient has received treatment.

Comment:



Zena, 30 let, 157,8 cm,
58,7 kg, BMI = 23,6 kg/m?

Body Composition Results
Region Fat Lean+ Total % Fat
Mass (g) BMC (g) Mass (2)
L Arm 822 2048 2870 28.6
R Arm 952 2161 3113 306
Trunk 6799 22328 29128 233
Lleg 3183 6920 10103 315
RLeg 3159 7055 10214 309
Subtotal 14914 40513 55427 269
Head 1038 3313 4351 239
Total 15952 43826 59778 26.7
Android (A) 939 2777 3716 253
Gynoid (G) 3331 6675 10006 333







Porovnani DXA a BIA

[Bady water and BCM - wii fat

L KHe ho KHz | 100 KHz
R 308 252 23g
HC 34 37 a1
Meas. datec  31.7.2013 Time: 04:05
Name: Date of birth: 1.3.1971
First name: Age: 42 Years
Sex male Height: 1.83m
Meas. Mo

Cculas Body Composition Results
ues

Welght 16091k 1 Region Fat Lean+ Total % Fat
Body Mass Index BMI 48,0 2 : :
Basal Metabolic Rale T Mass (g) BMC (g) Mass (g)
Phase Angle {qudity of Lean Body Mass) 4] L Arm 3050 5401 8451 36.1
Total Body Wat A8 0 | Litre
Lean Buud:Mm?LBM (BCM plus ECM) Ton ke || B A 3161 2523 8630 36.4
ECM {interstitial space. connecting tissue) 46,2 | kg Trnk 36755 48473 85228 43 1
BCM (musde and organ cell mass) 74.0 | kg
oECMBCM—Indgx {ratio Enctra—ﬁntn?lcellulﬂr} 0.62 ; L L'E‘g 10115 laa22 26737 378
“ Cell Proportion (prop. of BCM in the LBM) Bl.B| %
Eht:;;";:i"ﬂl girth 00]em || R Leg 10098 17302 27400 369

at 40,7 | K
Bgdy Fa % 7E 3 | % Subtotal 63179 03327 156506 40 4
Body Fd (O 1.1 |k _
inra Collulor Weler ICW (wal e Tn the BOW) 2|t | Head 1610 4789 6399 25.2
Extra Cellular Water ECW (water in the ECM) 42 8 | Litrg Total 64789 08116 162905 308




Porovnani metod DXA, BIA a podle
Parizkové

n=386 X SD Min Max
Vék (roky) 35,5 13,5 21 67
Vyska (cm) 165,1 6,0 153,0 180,0

 Vysledky méreni 86 zen
Hmotnost(kg) 70,8 15,9 41,2 108,3 . BIA - Tanita BC 418
BMI (kg/m?) 26,1 6,2 16,5 45,2
DEXA - tuk (%) 32,8 8,3 16,1 49,5
DEXA - tuk (kg) 24,0 10,9 8,9 52,0
Télesny tuk BIA (%) | 30,5 9,4 8,4 50,0
Télesny tuk
25,9 9,0 6,0 40,9

Parizkova (%)




Porovnani metod DXA, BIA a podle
Parizkové

Korelace DXA-BIA Porovnani metod

50 45 +— p=0,001 p=< 0,001 —
g A0 1
= 40
..? 20 4 uDEXA
<t
-~ = 0,820 + 7,766 @ Jin

10 4 y R 0,862 metoda

0 T T T T T
10 20 30 40 ] a0
BIA - tuk (%) DXA - Pafizkova DXA -BIA
Korelace DXA -Pafizkova Korelace BIA - Pafizkova
[:]1]
60

w50 *
= w 9 50
E : 40
< 30 2 30
w20 rt . 1 s 20 -
[a) y=0,853x +11,501 o y = 0,970x + 6,294

10 R*=0,856 ' 10 . R2=0,864

a T T T T 1 0 T T T T
10 20 30 40 ] 10 20 30 40 50
Parizkova - tuk (%) Parizkova - tuk (%)




Porovnani ruznych metod na méreni télesného tuku
- obézni zeny (tubulizace zaludku - sleeve

gastrektomie

Zeny (N = 67) Pramér SD MIN MAX
Vék (roky) 41,3 8,9 27 68
Vyska (m) 166,1 6,9 147,0 | 180,0 .
Hmotnost (kg) 116,4 19,7 | 89,0 | 186,0 * 67 zen
BMI (kg.m?) 42,3 5,6 325 | 64,4 * BIA — Nutriguard M
Obvod pasu (cm) 112,3 11,1 91,0 147.,0
Obvod bok (cm) 134,3 12,9 112,0 179,0
Télesny tuk DXA (%) 48,8 4,0 36,2 56,6
Télesny tuk DXA (kg) 56,8 12,3 32,9 105,0
Télesny tuk BIA (%) 45,0 4,3 36,1 56,9
Télesny tuk BIA (kg) 52,9 13,2 32,8 105,8

Porovnanimetod DXAa BIA Vysledky t-testu DXA a BIA

60

. . P< 0,001

50

oh
=

in
in

Ln
=

40 A

=
in

30 W DXA

% tuku

s
=]

50 - mBA

DXA -tuk (%)

y=10,785x +6,645
R*=0,527

[T}
in

10 -

i
=]

3D 35 40 45 50 55 &0 0 -

BIA - tuk (%)

DXA - BIA

e



Predik€ni rovnice pro stanoveni % télesného tuku

% tuku DXA = 39,322 + 0,527*% tuku BIA - 0,139*vysSka (cm) +
0,131*obvod bokl (cm) - 0,077*obvod pasu (cm)

% Télesného tuku Primér| SD R2 r SE
% tuku DXA 48.8 4.0
% tuku - korekéni rovnice 48,9 3,2 0,625 0,791 2,518




Dekuji za pozornost

b



