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Abstrakt
Pro sprdvné urceni parametrt slozeni téla metodami bioelektrické impedance je dilezité dodrzZet fadu
podminek tykajicich se méfenych osob. Casto uvddénym omezenim je také odstup méreni od akut-
niho fyzického zatizeni minimdlné 8-12 hodin. Cilem nasi studie je stanovit velikost zmén u hodnot
parametru télesného sloZeni mérené bioimpedancnimi metodami pred zatizenim a béhem procesu
zotaveni a specifikovat tak nutny casovy odstup méreni od zatizeni.

Projektu se zucastnilo 45 osob. Pro stanoveni télesného sloZeni jsme vyuZili zafizeni BIA 2000 -
M. Hodnoty télesného slozeni jsme méili pred zdtéZovym testem, bezprostiedné po ném do 5 minut
po ukoncenitestu a v 60. minuté po ukonceni testu. Testované osoby absolvovaly zdtéZovy test VO,
na bézeckém ergometru.

Pri méfeni télesného sloZeni bioimpedancnimi metodami po 60 minutdch od zatiZeni testem VO,
na bézeckém ergometru nedoslo k statisticky ani vécné vyznamnym zméndm u Zddnych hodnot téles-
ného sloZeni a Ize tedy tato méreni absolvovat bez zkresleni vysledku vlivem napf. ztrdty nebo redistri-
buce tekutin jako reakcnich zmén na zatiZeni. U méreni parametrd télesného slozeni bezprostredné po
zatiZeni byly zaznamendny zmény u parametru odporu na 50 kHz. | presto, Ze tato hodnota vstupuje
ndsledné do predikcni rovnice pro vypocet % télesného tuku, nezaznamenali jsme u proménné % téles-
ného tuku a aktivni télesné hmoty vyznamné zmény. Vysledky nasi studie neprokdzali nutny minimdini
8hodinovy odstup méreni od zatizeni testem VO

2max’

Abstract

For the correct designation of a body composition parametres by the bioimpedance methods it is im-
portant to keep all range of conditions relating to measured individuals. The often mentioned restriction
is also the interval of measuring from the acute physical load for at least 8 hours.

The goal of our study is to find out the amount of changes at the parameters of the body composi-
tion by the bioimpedance method before and during the process of recovery and to specify the neces-
sary time distance between measuring and the load.

Methods

45 people took part in our. For the designation of a body composition we used the device BIA
2000-M. We measured the values of the body composition right before the load test, instantly within
5 minutes after it and finally in 60" minute after the test. Tested individuals underwent the load test
VO, atthe treadmill ergometer.

While measuring of a body composition by the bioimpedance methods 60 minutes after the tredmill
ergometer load test there werent any statistically or factually significant changes at any of the values of
the body composition and so it is possible to undergo this measuring without distortion of results, e. g.
by the influence of loss or redistribution of fluids as a reaction changes to the load. While measuring of
parameters of body composition right after the load there were noticed significant changes on more
parameters especially on resistance on 50 kHz. Despite the fact that this value comes subsequently to
the prediction equation for calculating of % body fat there werent noticed any significant changes on
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the variable of % body fat. The outcome of our study didnt prove the necessary minimal 8 hours gap
between measuring and VO, _ load test.

Klicova slova: télesné sloZeni, bioimpedancni analyza, zotaveni.
Key words: body composition, bioimpedance analysis, recovery.
UVOD

Urceni t€lesného slozeni bioimpedancnimi metodami (BIA) je v soucasnosti ¢asto vyuzivané
nejen pro relativné snadné, neinvazivni stanoveni mnozstvi télesného tuku a aktivni télesné hmoty,
ale i pro moznost stanoveni dalSich relevantnich proménnych popisujicich slozeni t€la (Lukaski
et al., 1985; Deurenberg et al., 1989) a stav vyzivy (Hengstermann et al., 2007). Zjistovanymi
proménnymi jsou celkova bunééna hmota (BCM), mimobunééna hmoty (ECM), celkova télesna
voda (TBW), mimobunécna voda (ECW) a voda uvnitf bunky (ICW) (Van Loan et al., 1993).
Cetné studie dokazuji, ze metody BIA lze vyuzit u zdravych jedinci i vybranych skupin pacientt
se stabilni rovnovahou vody a elektrolytli pfi pouziti platnych predikénich rovnic a pfi zohlednéni
véku, pohlavi a rasy (Kyle et al., 2004a). Rutinni pouziti BIA neni doporu¢ovano u osob s extrém-
nimi hodnotami body mass indexu (BMI) a s abnormalnimi stavy hydratace organismu (Das et al,
2003). Podobné je pozadovano dalsi ovéfeni validity BIA napf. ve stavech akutniho onemocnéni
(Faisy et al., 2000), extrémnich hodnotach télesné hmotnosti (Deurenberg et al., 1996, Vansant
et al., 1994, Leal et al., 2011) a pfi neobvyklém abnormalnim tvaru téla (Driskel et al., 2011).

Pro spravné urceni parametri sloZeni téla je dtlezité dodrzet fadu podminek tykajicich se
méfenych osob (Kyle et al., 2004b). Méfeni hmotnosti a vy§ky by mélo probihat v ten samy
Casovy okamzik jako méfeni BIA. M¢ly by byt dodrzeny standardizované podminky tykajici se
polohy téla, polohy elektrod na stale stejné strané té€la s minimalnim odstupem elektrod 5cm,
udrzeni odstupu od konzumace alkoholu 24 hodin, jidla v ¢asovém odstupu 8 hodin a normalni
teploty koncetin. Nemé&fime v obdobi menstruace u Zen, pred méfenim pozZadujeme vyprazdnény
moéovy méchyf. Casto uvadénym omezenim je také méfeni 8 i vice hodin po akutnim fyzickém
zatiZeni v obdobi zotaveni a regenerace. Data Input (2009) doporucuji casovy odstup od cviceni
nejméné 12 hodin. Tento asovy odstup souvisi zejména s moznou zménou v objemu a distribuci
tekutin, kdy nizsi hydratace indikuje nizs§i hodnoty reaktance a resistence a i naopak vyssi pfijem
tekutin o kazdych 100 ml oproti normalnimu stavu indukuje vyssi hodnoty reaktance a resistence
(Kyle et al., 1988, Khaled et al., 1988). Otag et al. (2011) sledovali fadu zmén pied a po zatiZeni
Astrandovym testem na bicyklovém ergometru u zen v celkové télesné vodé, % télesného tuku
a aktivni t€lesné hmoté v souvislosti s fazemi menstruaéniho cyklu spojenymi s hormonalnimi
zménami a stavem hydratace.

Cilem nasi studie je stanovit velikost zmén u hodnot parametrl t€lesného slozeni méfené
bioimpedanénimi metodami pfed zatiZzenim a béhem procesil zotaveni a specifikovat tak nutny
Casovy odstup méfeni od zatizeni po testu maximalni spotfeby kysliku (VO, ).

METODIKA

Naseho projektu se zucastnilo 45 osob - sportovcl vénujicich se pravidelné sportovnim akti-
vitam 6-8x tydné (Zakladni charakteristika v tabulce 1).

Tabulka 1: Zékladni charakteristika testovanych osob (aritmeticky prdmér + SD)

Pocet Vék [roky] Vyska [cm] Hmotnost [kg] | Télesny tuk [%] | VO, [ml/kg/min]

2max

45 16,21+£1,09 176,58 +6,14 66,9790 9,80£1,76 66,65+5,56
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Parametry télesného sloZeni jsme urcovali metodami bioelektrické impedance. Pouzili jsme
zafizeni BIA 2000 - M, které méfi celkovou impedanci pfi pouziti frekvenci 1, 5, 50 a 100 kHz.
Méfteni se provadi pomoci tetrapolalarnich elektrod v konfiguraci ze 4 svodt na koncetinach
stejné strany téla v supinacnim postaveni (stied metakarpalnich kiistek, zap€sti, stfed metatarzal-
nich kustek, kotnik). Pristroj BIA 2000 - M stanovuje na zakladé vstupnich proménnych véku,
hmotnosti a té€lesné vysky fazovy uhel, celkovou télesnou vodu a jeji slozky intracelularni ICW
a extracelularni ECW. Dale umoznuje stanovit hodnoty BCM (hodnota charakterizuje mnozstvi
buné€k schopnych vyuzivat kyslik, bun€k bohatych na kalcium a bunék schopnych oxidovat cukry),
extracelularni hmotnost ECM (Cast tukuprosté hmoty mimo bunky) a jejich vzajemny pomér
(Data Input, GmbH.).

Nasledné jsme vypocitali podle predikénich rovnic dle Bunce et al. (1999) pro danou vékovou
kategorii % télesného tuku a mnozstvi aktivni té€lesné hmoty.

Parametry télesného slozZeni jsme stanovili t€sné pred zatizenim, bezprostiedné po ukonceni
zatiZeni do 5. minuty a dale 60 minut po ukonceni testového zatiZeni.

Testované osoby absolvovaly test VO, = na bézeckém ergometru. Ten spocival v celkem
2 x4 minutach submaximalniho zatiZeni na rychlostech 8 a 10 km/h s nulovym sklonem bé€haciho
koberce. Nasledoval stupnovany test do vita maxima na 5% sklonu béhaciho koberce se startovni
rychlosti 10 km/h a zrychlenim o 1 km/h kazdou minutu.

Pro vyhodnocovani zmén v télesném sloZeni pred zatizenim a v pozatézové fazi jsme pouzili
parovy t-test pro stfedni hodnotu (podle Studenta). V tomto projektu porovnavame tzv. parové
hodnoty a hovofime o zavislych vybérech (opakovand méfeni u jednoho souboru). Zakladni
podminkou pro pouZiti t-testu je normalni rozloZeni vybérovych souborti. Pro orienta¢ni ovéieni
rozlozeni vSech sledovanych dat namérenych na souboru 45 osob jsme vyuzili programu NCSS
a funkce ov€feni normality rozloZeni jako pfedpokladu pro pouziti t-testu.

Pro vSechny proménné jsme stanovili hranice spolehlivosti p nasledujicim zptisobem dle tab. 3.

Tabulka 2: Hranice signifikantnosti pro uréeni statistické vyznamnosti

p> 0,05 nesignifikantni (statisticky nevyznamny) symbol -
p<0,05 signifikantni (statisticky vyznamny) symbol *
p<0,01 vysoce signifikantni (statisticky velmi vyznamny) symbol **

Pro posouzeni vécné vyznamnosti jsme uvazovali tyto hodnoty: u parametri t€lesného slozeni
jako % t€lesného tuku, 0,50 %, u ATH 0,5kg a u poméru ECM/BCM 0,03. U hodnot odporu
na 50 kHz jsme za vécné vyznamné povazovali zmény vyssi nez 10 Q, u TBW 0,851, u ICW
0,521,u ECW 0,421. Technicka chyba pristroje BIA 2000 udana vyrobcem (Data Input GmbH.)
se pohybuje do 2 %, do jednotlivych méfenych parametrt té€lesného slozeni se promita také chyba
méfeni hmotnosti a stav organismu ve smyslu hydratace a vyzivy.

K hodnoceni vécné vyznamnosti jsme pouzili také relativni Haystv koeficient w?, ktery dopo-
rucuje Blahus (2000) pfi dvojim zhodnoceni vécné vyznamnosti, a to jednak v absolutni realné
velikosti v jednotkach méfeni a jednak ve vysvétleném procentu rozptylu. Pro nas projekt jsme
si stanovili hranici vyznamnosti w?>> 0,40. Relativni Haystv koeficient se vypocita podle vzorce

2
o’ = zti kde 7 je hodnota t-testu a n pocet prvki.
"+ (n - l)
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VYSLEDKY

Tabulka 3: Vysledky méreni télesného sloZeni pred zatézi (méfeni 1), po zatézi do 5 minut (méfeni 2),
v 60 minuté po zatézi (méfeni 3) s oznacenim statistické vyznamnosti zmén

Méreni 1 Méreni 2 Meéreni 3
Prumeér SD Prumér SD Prumér SD
Odpor 50 kHz 492,91 36,25 482,49%* 37,21 489,91- 38,70
Fazovy thel 7,10 0,64 7,20~ 1,21 7,27 1,21
TBW 42,63 4,45 43,21%* 4,71 42,77~ 4,61
ECW 16,68 2,52 17,10%* 2,70 16,79- 2,62
ICW 25,95 1,99 26,12% 2,12 25,98- 2,05
ECM 25,17 2,97 25,59%* 3,07 25,18~ 2,99
BCM 33,06 3,87 33,45%* 4,07 33,26" 4,00
ECM/BCM 0,77 0,08 0,77~ 0,08 0,76~ 0,08
% TT 9,08 1,78 8,99%* 1,77 9,05- 1,77
ATH 60,71 6,33 60,77%* 6,37 60,73- 6,36

SD - smérodatna odchylka, TBW - celkova télesna voda,BCM - celkova bunécna hmota, ECM - mimobunééna hmoty,
ECW - mimobunécna voda a ICW - intracelularni voda, % TT - procento télesného tuku, ATH - aktivni t€lesna hmota.
Symbol: - zmény nesignifikantni, * zmény signifikantni, **zmény vysoce signifikantni.

Odpor na 50 kHz
Nejvyssi hodnoty byly naméfeny pred zat€Zovym testem, nejnizZsi bezprostfedné po skonéeni
zatiZeni. Signifikantni zmény nastaly pouze mezi 1 a 2. méfenim a to statisticky velmi vyznamné.
Z hlediska vécné vyznamnosti se pohybuji rozdily v odporu na 50 kHz na hranici vécné vyznam-
nosti 10 Q. Hodnoty relativniho Haysova koeficientu jsou ve vSech obdobich méfeni nevyznamné.
Rozdil mezi 1. méfenim a po 60 minutach zotaveni, tedy 3. méfenim nejsou statisticky ani
vécné vyznamné.

Fazovy uhel
U hodnoty fazového uhlu nenastaly statisticky ani vécné vyznamné zmény béhem vSech 3 mé-
feni.

TBW

U hodnot celkové t€lesné vody nastaly statisticky velmi vyznamné zmény pouze mezi 1. a 2. mé-
fenim, kdy doslo ke zvySeni hodnot béhem 2. méfeni. Z hlediska vécné vyznamnosti rozdil mezi
1. a 2. méfenim 0,571 nepfekrocil nami stanovenou hodnotu 0,851 a ani hodnoty relativniho
Haysova koeficientu nejsou vyznamné.

ECW a ICW

U hodnot ECW i ICW nastaly statisticky velmi vyznamné zmény pouze mezi 1. a 2. méfenim,
kdy doslo ke zvySeni hodnot béhem 2. méfeni. VEécné vyznamny rozdil neprekrocil ani v jednom
z méfenych pfipadi stanovenou hladinu vyznamnosti, stejn€ tak hodnoty relativniho Haysova
koeficientu poukazuji ve v§ech fazich méfeni na nevyznamné zmény.

ECM a BCM

U hodnot nastaly statisticky velmi vyznamné zmény mezi 1. a 2. méfenim, kdy doslo ke zvySeni
hodnot béhem 2. méfeni ve fazi zotaveni. Tyto zmény nebyly vécné vyznamné ani pii zhodnoceni
nami stanovené hladiny vécné vyznamnosti u jednotlivych proménnych ani pfi hodnoceni rela-
tivnim Haysovym koeficientem.
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U hodnot poméru ECM/BCM nedoslo béhem v§ech méfeni ke statisticky ani vécné vyznam-
nym zménam.

Télesny tuk

Nejvyssi hodnoty % télesného tuku byly naméfeny béhem méfeni 1., nejnizsi béhem méfeni 2.
Rozdil v aritmetickych primérech byl 0,09%, coz je hodnota nizZ$i neZ nami stanovena hodnota
vécné vyznamnosti. Stejné tak hodnota relativniho Haysova koeficientu poukazuje na nevyznamné
zmény.

Aktivni télesna hmotnost

Nejvyssi hodnota ATH byla naméfena béhem méfeni 1., nejnizs§i béhem méfeni 2. Rozdil
v aritmetickych primérech byl 0,06 kg. Z hlediska vécné vyznamnosti se pohybuji rozdily pod
nami stanovenou hladinou vécné vyznamnosti a také hodnoty relativniho Haysova koeficientu
jsou ve vSech obdobich méfeni nevyznamné.

Tabulka 4: Vysledky testu VO,

Pocet | Vykon | SF vo, VO, | Ventilace | Lav5’ | VO, . | ANP SF__ SF__
W tep/min | ml/min | ml/min/kg 1 mmol/l | ml/min % tep/min %
Prumeér | 203,33 | 199,67 | 4423,67 66,66 120,67 12,75 | 3307,00 | 74,67 | 178,33 | 89,33
SD 22 8 428 5,17 16 3,51 302 4 6 1
SF, . - maximalni srdecni frekvence, Ventilace - maximalni naméfend ventilace, La v 5° - koncentrace laktatu

v 5. minuté po zatézi, VO,,,, - hodnota anaerobniho prahu a v %maxima VO
vyjadiena srdecni frekvenci a v % maximalni srdecni frekvenci

SFzmp - hodnota anaerobniho prahu

2max’

7 tabulky 4 je zfejmé, Ze vysledky té€lesného sloZeni byly naméreny u testovanych osob po zati-
Zeni smiSeného aerobné - anaerobniho charakteru. Hodnoty vykonu, maximalni spotfeby kysliku,
ventilace jsou nad populaéni normou (Seliger a Bartiin€k, 1976) a hodnoty na tirovni anaerobniho
prahu ukazuji na nadprimérné vysledky (Heller, Vodicka, 2011).

DISKUZE

Nami sledované proménné t€lesného sloZeni se pfi porovnani predzatéZovych a pozatéZovych
hodnot nezménily.

Pfi porovnani dat 1. pfedzatéZového a 2. méfeni bezprostiedné po zatéZovém testu doslo
z hlediska vécné i statistické vyznamnosti ke zméné u odporu na 50 kHz nedoprovazené zménou
Haysova relativniho koeficientu. Hodnota odporu na 50 kHz vstupuje kromé véku, vysky, hmot-
nosti a pohlavi do predikéni rovnice pro vypocet % té€lesného tuku a aktivni télesné hmoty. Vyssi
predzatéZzové hodnoty odporu se v§ak nepromitnou do zmény procenta télesného tuku a aktivni
télesné hmoty.

U ostatnich proménnych nedoslo k vyznamnym zménam. Jednalo se o parametry té€lesného
sloZeni kvantitativné popisujici mnoZstvi a distribuci télesné tekutiny a bunécné hmoty, t€lesného
tuku a aktivni télesné hmoty. Stejné tak nedoslo k vyznamnym zménam u proménné kvalitativniho
charakteru jako ECM/BCM, ktera dle odborné studie Deurenberga et al. (1992) vyjadfuje stupen
trénovanosti jedince a podle Bunce (2008) je ukazatelem kvality svalové hmoty ve smyslu korelace
hodnot s pravidelnym pohybovym programem.

Celkovy stav télesnych tekutin a jejich redistribuce béhem zatizeni testem VO, = nemél v na-
Sem testu vliv na zmé&ny parametrl té€lesného sloZeni. Nedoslo ke sniZzeni TBW a naslednému
sniZzeni hodnot odporu a % télesného tuku, jak popisuje ve své studii Khaled et al. (2004).

Stejné tak nedoslo ke zménam v hodnotach télesného sloZeni ani po 60 minutach zotaveni.
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Vysledky % télesného tuku a mnozstvi aktivni t€lesné hmoty byly béhem vsech tfech méfeni
téméf nezménény. V intraindividualnim porovnani se liSily nejcastéji o 0,1 %. Tato hodnota je
velmi nizka a vécné nevyznamna. Stejné tak u mnozstvi aktivni télesné hmoty zlstaly vysledky
1., 2. a 3. méfeni témér stejné a liSily se nejcastéji o 0,1 kg. V intraindividualnim porovnani tak
doslo k nevyznamnym zménam.

ZAVERY

Vysledky nasi studie neprokazaly nutny minimalni 8hodinovy odstup méfeni od zatiZeni tes-
tem VO, . Ve fazi zotaveni nedoslo ke zménam v jednotlivych proménnych ani bezprostredné
po zatiZeni ani po 60 minutach po ukonceni testu. Zmény parametru té€lesného slozeni po zatizeni
jiného charakteru nez je test VO, , zejména pak po dlouhodobych vytrvalostnich vykonech,
a §irsi pouziti vysledka studie je tieba ovérit v dalSich studiich.
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