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Abstract

The study compares the values of the body composition pa-
rameters that were measured by various devices and measuring
modes using the BIA method. The objective of the study is to
analyse the differences in the final values. The research inclu-
ded 79 soccer players with a high volume of training load and
a low body fat representation ratio and 32 women representing
regular population without any health issues. The measuring
was executed using Tanita BC-418 MA and Nutriguard-MS
analysers. The differences in the means of the monitored pa-
rameters were evaluated using a paired t-test. The Wilcox test
was used for values with disruption of normality. In statistically
significant differences in the mean, the practical significance
was also verified using the effect of size.

The selection of the measuring mode using Nutriguard ana-
lysers had no effect on the final values. The differences bet-
ween most of the monitored values found were not significant;
if significance was demonstrated, then practical significance
was not confirmed. The differences in the values measured
were 0.12-0.17%, and for parameters in kilograms in the range
from 0.04 to 0.30 kg. The Tanita analyser measurement method
only affected resulting values for women who did not meet the
condition of the volume of physical activity for using the Ath-
letic regime. When comparing the resulting values measured
using the Tanita analyser, significance was found in men for
all compared parameters; substantive significance, however,
was not demonstrated. The differences found did not exceed
the optimal level of measurement error. For women, in addition
to significance, a high substantive significance was also demon-
strated. The differences in percentage values were for: body fat
(BF) 4.75%, total body water (TBW) 3.49% , kilograms of BF
3.05 kg, TBW 2.23 kg and fat-free mass (FFM) 3.04 kg. The
difference between the mean values measured using the Tanita
and Nutriguard methods shows that Tanita estimates lower BF
values, to which correspond higher values of TBW. The mean
differences ascertained were significant in all cases, thus confir-
ming high substantive significance. The differences in the va-
lues expressed in percentages ranged from 2.18 to 7.97%, and
in kilograms from 3.55 to 6.12 kg, always depending on gender
and the compared parameters. The substantive significance was
moderate only in women when comparing the Standard mode
with Nutriguard for values in kilograms. The differences ranged
from 1.32 to 1.84 kg. It turns out that in the Nutriguard analyser
reference file, they were probably not sporting individuals, and
thus this analyser is not particularly suitable for measuring elite
athletes with low fat percentage.
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Uvod

Hodnoceni télesného slozeni se hojné vyuziva nejen v popu-
la¢nich studiich (Sivakova et al., 2013), klinické praxi (Bultink,
Lems, Kostense, Dijkmans, & Voskuyl, 2005; McClung et al.,
2006; Parikh et al., 2004), ale i v oblasti sportu, kde je v sou-
Casnosti jiz nedilnou soucasti funkéni diagnostiky sportoveu.
Nejcastéji sledovanymi parametry jsou podil télesného tuku,
télesné vody a tukuprosté hmoty (Gil, Ruiz, Irazusta, Gil, & Ira-
zusta, 2007; Perez-Gomez et al., 2008; Rahimi, 2006; Roelants,
Delecluse, Goris, & Verschueren, 2004; Silvestre et al., 2006).
Jedna se o slozky télesné hmotnosti, jejichz hodnoty a zmény
mohou slouzit nejen jako ukazatele zdravotniho stavu jedince,
ale v oblasti sportu umoziuji sledovat vliv tréninku na organi-
smus nebo pfipravenost organismu na zatéz (McArdle, Katch,
& Katch, 2007). V terénni praxi a tedy i1 v diagnostice sportov-
cu se velmi Casto pouzivaji piistroje vyuzivajici princip bio-
elektrické impedance (BIA). Nabidka téchto pfistroji je velmi
Sirokd a neustdle se rozsituje. I kdyz vSechny tyto piistroje vy-
uzivaji pro méfeni stejnou metodu (BIA), 1isi se v fad¢ para-
metrt. Pro méteni vyuzivaji rozdilné frekvence, rozdilny pocet
elektrod a elektricky proud miize prochazet riznymi ¢astmi téla
(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006). Je tedy ziejmé,
ze 1 vysledky namétené ruznymi piistroji se s velkou pravde-
podobnosti mohou lisit. Znalost rozdilu vyslednych hodnot je
velmi dilezitd zejména pii srovnani naméfenych hodnot s vy-
sledky jinych studii nebo s tzv. normovymi hodnotami. Tyto
byvaji prezentovany v odborné literatute, kdy jedinou infor-
maci o ziskanych hodnotach je pouziti metody BIA (Heyward
& Wagner, 2004; Malina, Bouchard, &Bar-Or, 2004; McArdle,
Katch, & Katch, 2007). Jelikoz jsou jak rovnice pouzité v soft-
warech pfistroju, tak informace o referenc¢nich souborech ne-
dostupné, jedinou moznosti jak porovnat vysledky a postihnout
ptipadné rozdily mezi analyzatory, je realizovat takové srovna-
vaci méfeni v praxi.

Mezi bézné uzivané analyzatory patii Tanita BC-418 MA
a Nutriguard-MS. Tyto pfistroje se lisi nejen v pouzitych frek-
vencich pro méteni, ale vyrobci u téchto pfistroji nabizeji i riz-
né rezimy méfeni. U pfistroje Tanita se jednd o rezim Athletic,
ktery je ur€en pro sportujici jedince starsi 17 let, jejichz tydenni
objem pohybové aktivity doséhl 10 a vice hodin. Pro jedince,
jejichz objem tydenni pohybové aktivity této hodnoty nedo-
sahl nebo jsou mladsi 17 let, je urcen rezim Standard. Jelikoz
vyrobce neuvadi zptisob a rozdily ve vypoctu v jednotlivych
rezimech, neni mozné ptipadné rozdily odvodit. V diagnostic-
ké praxi pak nastava problém pifi zvySeni objemu pohybové
aktivity nebo véku métené osoby. Kdyz méfena osoba pti opa-
kovaném méteni splni kritéria pro pouziti rezimu Athletic mis-
to Standard, nevime, zda mizeme naméfené hodnoty porovnat
a zda zjisténé rozdily jsou zpisobeny vnéjsi intervenci (napf.
tréninkovym programem) nebo jen zménou rezimu méfeni.
U pfistroje Nutriguard-MS jsou nabizeny rovnéz dva rezimy
méteni (Normal, Ideal). Problémem je nejen chybé&jici zptisob
vypoctu vysledkd, ale také velmi nejasna specifikace pro vybér
vhodného rezimu méfeni. Vyrobce pouze uvadi, Ze rezim Ideal
je vhodny pro sportujici jedince.

Cil

Cilem studie je analyza rozdilti vyslednych hodnot télesné-
ho slozeni mezi riznymi rezimy méfeni stejnych analyzatort
a mezi analyzatory s rozdilnou frekvenci.

Metodika
Charakteristika souboru

Do studie bylo zatazeno 80 muzi (22,82 + 2,86 let) a 32 Zen
(21,19 £ 1,38 let). U muzid se jednalo o hrace kopané hraji-
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ci nejvyssi juniorskou soutéz a 1. a 2. ligu dospélych. Vsichni
jedinci spliovali podminku objemu tréninkového zatizeni pro
pouziti rezimu Athletic u pfistroje Tanita BC-418 MA. Objem
se pohyboval v rozmezi 11-14 hodin za tyden. Zjisténé hodnoty
vychazeji z rozpisu tréninkovych plana jednotlivych testova-
nych tymi. Zeny byly vysokoskolské studentky bez zdravot-
nich obtizi. U Zen nebyla splnéna podminka objemu tréninko-
vého zatizeni v rozsahu 10 vice hodin za tyden (nejednalo se
vrcholové sportovee) pro pouziti rezimu méfeni Athletic.

Realizace mereni

U vSech probandt bylo realizovano méfteni télesného sloze-
ni bioimpedanénim analyzatorem Nutriguard-MS (Datalnpud,
Némecko) a Tanita BC-418 MA (Tanita corporation, Japonsko).
Nutriguard-MS je tetrapolarni bioimpedanc¢ni analyzator, vyu-
zivajici pro méteni frekvenci 100 kHz. Pro méteni se vyuzivaji
4 nalepovaci elektrody, 2 se nalepuji na ruku (zapésti — mezi
processus styloideus ulnae et radii hlavicka 3. metacarpu)
a2 na nohu (mezi kotniky — malleolus lateralis et medialis,
hlavicka 2. metatarsu). Méfeni probiha vleze. Tanita BC-418
MA je tetrapolarni bioimpedan¢ni vaha vyuzivajici pro méteni
frekvenci SO0kHz. Bodové dotykové elektrody jsou umistény
pro horni koncetiny v madlech a pro dolni koncetiny v plat-
formach, na které se méfeny postavi. Méfeni probiha ve stoji.
Vsichni probandi byli u obou analyzatori méfeni vSemi rezimy
méfeni. Méfeni probihalo za striktniho dodrzeni vSech zasad
pro standardni méfeni, vzdy v rannich hodinach. Nejprve byl
proband opakované zméten analyzatorem Tanita BC-418 MA
a poté analyzatorem Nutriguard-MS. Pfi opakovaném méfeni
pfistrojem Nutriguard nebyly probandim pielepovany elekt-
rody, aby nedoslo k pfipadnému zkresleni vysledku. Vsechna
méfeni realizoval stejny pracovnik s dlouholetou praxi. Ana-
lyzatorem Tanita byly méfeny a hodnoceny vSechny parame-
try, které tento analyzator umoziuje méfit. Jednalo se o podil
zastoupeni télesného tuku (BF), celkové télesné vody (TBW)
a tukuprosté hmoty (FFM), z BIA parametrt celkova impedan-
ce (Z). Analyzatorem Nutriguard byly méfeny stejné paramet-
ry, navic jednotlivé slozky TBW (extracelularni a intracelularni
voda) a FFM (extracelularni a intracelularni hmota). Z BIA pa-
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rametr to byly vedle celkové impedance (Z) rovnéz rezistence
(R), reaktance (Xc) a fazovy uhel (¢).

Statistické zpracovani dat

Odlehla pozorovani byla identifikovana pomoci boxplotu.
Zjisténa odlehla pozorovani byla ze souboru vytazena. Jednalo
se 0 1 muze. S timto probandem jiz nebylo ve studii pocitano
a neni tedy uveden ani v ¢etnostech. Normalita rozdéleni byla
posouzena pomoci Shapiro-Wilk testu. U parametru, kde neby-
lo zjisténo naruSeni normality rozdéleni, byla u kazdé metrické
hodnoty charakterizovana mira polohy (aritmeticky prtimeér)
a mira variability (smérodatna odchylka). Pro posouzeni rozdi-
It priméra byl pouzit parovy t-test. U statisticky vyznamnych
rozdili byla pro posouzeni vécné vyznamnosti vysledkd pri-
mérh a smerodatnych odchylek pouzita velikost G¢inku podle
Cohena: d = M, -M, ,kde SD= M

SD n+n,

(M,, M, — primérné hodnoty soubori, n,, n, — ¢etnosti soubort,
S,» S, — smérodatné odchylky soubort).

Doporuceni pro velikost u¢inku podle Cohenova d:
0,2 = mala zm¢éna;

0,5 = stfedni zména;

0,8 = velka zména (Cohen, 1988).

U parametrti, kde bylo zji§téno naruseni normality rozdé-
leni, byl pro vyjadieni miry polohy pouzit median. Pro posou-
zeni rozdilt medianu byl pouzit neparametricky Wilcoxonuv
parovy test. U statisticky vyznamnych rozdilt mediant nebyla
vécna vyznamnost posuzovana. Pro vyjadifeni miry korelace
mezi vysledky jednotlivych méfeni u sledovanych parametrt
byl pouzit Pearsontv korelaéni koeficient () (Thomas, Nelson,
& Silverman, 2005). Hladina statistické vyznamnosti byla zvo-
lena u vSech pouzitych testu na hladiné a = 0,05. Statistické
zpracovani vysledku bylo provedeno pomoci programu SPSS
Statistic 21.0.

Vyzkum byl schvalen etickou komisi Pedagogické fakulty
Ostravské univerzity v Ostravé. VSichni ucastnici vyzkumu (je-
jich zékonni zastupci) podepsali informovany souhlas.

Tabulka 1. Zakladni antropometrické parametry

Parametr

Muzi (n = 79)

Zeny (n=32)

M=+ SD M=+ SD
Télesna vyska (cm) 181,00 + 5,63 170,61 + 7,23
Télesna hmotnost (kg) 77,38 + 6,93 62,19 + 6,44
BMI (kg/m?) 23,58 +£2,11 21,49 +1,37

Poznamka: BMI — body mass index, n — Cetnost souboru, M — aritmeticky priimer, SD — smérodatna

odchylka

Vysledky

Ve vysledkové casti jsou prezentovany vedle zjisténych
hodnot sledovanych parametri, také jejich rozdily véetné vy-
sledku signifikance a vécné vyznamnosti. Pozornost je vénova-
na rovnez korelaci mezi vyslednymi hodnotami.

Z vysledkid Shapiro-Wilk testu je ziejmé, ze normalita roz-
déleni byla naruSena pouze u hodnot fazového thlu (p < 0.05).
U vsech ostatnich parametrd bylo zjisténo normalni rozdéleni
namétenych hodnot.

Primérné hodnoty zakladnich antropometrickych parame-
tri a z nich odvozeny body mass index u nami sledovanych
probandu prezentuje tabulka 1. Hodnoty t€lesné hmotnosti byly
pouzity z méfeni na Tanité BC-418 MA. Naméfena hodnota té-
lesné hmotnosti neni zavisla na rezimu méfeni.

Nami sledované muze i zeny muzeme s ohledem na pru-
mérné hodnoty BMI oznacit za proporcionalni jedince. Jejich
pramérné hodnoty BMI jsou podle WHO (Global Database
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on Body Mass Index, 2006) v norm¢ a ukazuji, ze primérné
hodnoty télesné hmotnosti odpovidaji primérnym hodnotdm
jejich télesné vysky.

Muzi

Primeérné hodnoty sledovanych parametrti nameéfené jednot-
livymi analyzatory a rezimy méfeni jsou prezentovany v tabul-
ce 3. Soucasti je rovnéz porovnani rozdili naméfenych hodnot
mezi riznymi rezimy meéfeni t¢hoz analyzatoru.

Pii srovnani naméfenych hodnot sledovanych parametrii
naméfenymi rezimem meéfeni Athletic a Standard analyzato-
rem Tanita (Tabulka 2) byly u vSech parametrl zjiStény signi-
fikantni rozdily (u impedance p < 0,05, u ostatnich parametrti
p <0,001). Vzhledem k nizkym hodnotam vécné vyznamnosti
(d = 0,02-0,25) vsak tyto rozdily nepovazujeme za vyznamné.

Pfi srovnani vyslednych hodnot naméfenych rezimy méteni
Ideal a Normal analyzatorem Nutriguard (Tabulka 2) byly sig-
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Tabulka 2. Srovnani vyslednych hodnot sledovanych parametrii mezi riiznymi rezimy méreni stejného pristroje a po-

pisna charakteristika — muzi (n = 79)

Tanita BC-418 MA

Athletic

Standard

Dif

Parametr M+ SD M +SD (Athletic — Standard) d '
BF (kg) 8,66 £ 3,46 9,33 + 3,66 0,67 0,18 0,970
BF (%) 10,95 + 3,47 11,86 + 3,80 0,91 0,25 0,950

TBW (kg) 50,31 +4,90 49,84 £ 5,10 +0,47" 0,09 0,993

TBW (%) 65,19 £ 2,54 64,53 +2,77 +0,66™" 0,24 0,949

FFM (kg) 68,73 + 6,68 68,08 £ 6,97 +0,65™" 0,09 0,993

Z (Q) 537,89 + 50,68 539,39 + 52,12 -1,50" 0,02 0,994
Nutriguard-MS
Parametr Ideal Normal Dif d ,
M+ SD M+ SD (Ideal — Normal)

BF (kg) 14,78 + 4,08 15,08 +4,70 0,30 - 0,982
BF (%) 18,92 + 3,84 19,09 + 4,11 —0,17m - 0,977
TBW (kg) 45,84 +4,77 45,72 + 4,61 +0,12m - 0,990
ECW (kg) 18,52 +£2,90 18,37 +£2,72 +0,15m - 0,928
ICW (kg) 27,18 £2,53 27,22 +231 —0,04 - 0,947

TBW (%) 59,36 + 2,82 59,24 + 3,03 +0,12" - 0,977

FFM (kg) 62,62 + 6,52 62,45 + 6,30 +0,170 - 0,991

ECM (kg) 26,90 + 3,03 26,78 £ 2,89 +0,12" 0,04 0,990

BCM (kg) 35,59 £ 4,11 35,57 £ 3,90 +0,02" - 0,913

ECM/BCM 0,76 + 0,06 0,75 + 0,06 +0,01" 0,16 0,987

7 (Q) 471,77 £49,10 473,53 £49,53 -1,30" 0,02 0,997

R (Q) 468,87 £49,20 470,13 £49,57 1,26 0,02 0,998

Xc (Q) 52,10+ 6,19 52,45 + 6,64 —0,35™ — 0,921
Median Median

0 (°) 7,20 7,20 M0,00™ — 0,986

Poznamka: BF — telesny tuk; TBW — celkova télesna voda, ECW — extraceluldrni voda, ICW — intraceluldrni voda,; FFM — tukuprosta
hmota; ECM — extracelularni hmota; BCM — intraceluldrni hmota; Z — impedance; R — rezistence; Xc — reaktence; ¢ — fazovy uihel; M
— aritmeticky priumér; SD — smérodatna odchylka, Dif — rozdil priméru (MMedianu); d — vécnd vyznamnost (Cohenovo d); r — Pear-
sontiv korelacni koeficient; * —p < 0,05, **—p < 0,01; ***—p < 0,001, ™ — statisticky nevyznamny rozdil

Tabulka 3. Srovnani vyslednych hodnot sledovanych parametrii mezi analyzatory a popisna charak-

teristika — muzi (n = 89)

Analyzator Parametr Dif d r
BF (%) 7,97 2,17 0,884
BF (kg) —6,127"" 1,61 0,940
. . . TBW (%) +5,83" 2,17 0,884
Tanita Athletic — Nutriguard Ideal TBW (ke) 1447 0.92 0.978
FFM (kg) +6,11™" 0,92 0,978
Z(Q) 466,127 1,32 0,969
BF (%) -7,06"" 1,84 0,893
BF (kg) —-5,45™" 1,40 0,934

o

Tanita Standard — Nutriguard Ideal ;Fg\\VV ((k/;; ii: (1)(7)*** (1):241‘ g:ggg
FFM (kg) +5,46" 0,80 0,979
7 (Q) +67,62" 1,36 0,967

Poznamka: BF — telesny tuk; TBW —celkova télesnd voda; FFM — tukuprosta hmota; Z — impedance, Dif — rozdil
priumeéru, d — vécnd vyznamnost (Cohenovo d); r — Pearsoniiv korelacni koeficient, *** —p < 0,001

nifikantni rozdily zjistény pouze u ECM, ECM/BCM, impedan-
ce a rezistence (p < 0,05). S ohledem na nizké hodnoty vécné
vyznamnosti (d = 0,02-0,16) ani u téchto parametra nebyly roz-
dily vyznamné. Signifikantni rozdil v hodnotach impedance je
odrazem signifikantniho rozdilu rezistence, nebot’ plati rovnice
pro vypodet impedance: Z = | R*+ X¢

(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichova, 2006). U fazového thlu
() jsme s ohledem na naruseni normality rozdéleni, srovnavali
pomoci neparametrického Wilcoxonova testu medidny. Rozdil
se ukazal statisticky nevyznamny.

Korela¢ni zavislost vyjadiena » mezi vyslednymi hodnotami
namétenymi rezimy méfeni Athletic — Standard a Ideal — Nor-
mal (Tabulka 2) je vysoka a ve vSech piipadech ptrekracuje hod-
notu 0,9 (» = 0,913-0,998). Tyto hodnoty vysvétluji 83-99 %
variability vysledkt. Na ndhodnost tak ztistava pouze 17-1 %.
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Takovouto tésnost miizeme oznacit za velmi vysokou (Triola,
1989).

Pro srovnani namétfenych hodnot mezi analyzatory jsme
mohli pouzit pouze ty parametry, které méti oba analyzatory
(BF, TBW, FFM a impedance). Vzhledem k tomu, Ze u srovna-
vanych parametrti nebyly mezi rezimy méteni pfistroje Nutri-
guard zjistény zaddné signifikantni rozdily (kromé& impedance),
srovnavali jsme vysledky naméfené rezimy méfeni z Tanity
pouze z rezimem méteni Ideal pfistroje Nutriguard. Tento re-
zim byl vybran z divodu doporuceni vyrobce pro sportujici
jedince (i kdyz je toto doporuceni velmi obecné).

Pii srovnani namétenych hodnot mezi rezimy méfeni ana-
lyzéatoru Tanita a analyzatorem Nutriguard (Tabulka 3) byly
u vSech parametri zjiStény statisticky vyznamné rozdily
(p <0,001). Rovnéz vécna vyznamnost vyjadiena Cohenovym
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Tabulka 4. Srovnani vyslednych hodnot sledovanych parametrii mezi riznymi reZimy méreni stejného pristroje a po-

pisna charakteristika — Zeny (n = 32)

Tanita BC-418 MA

Parametr Athletic Standard Dif d v
M = SD M + SD (Athletic — Standard)
BF (kg) 11,91 +£2,52 14,96 + 3,50 -3,05™" 1,00 0,935
BF (%) 19,03 +£2,89 23,78 £3,60 4,75 1,45 0,857
TBW (kg) 36,81 +£3,51 34,58 £ 2,59 +2,23™ 0,72 0,983
TBW (%) 59,27 £2,11 55,78 £2,61 +3,49™ 1,47 0,855
FFM (kg) 50,29 + 3,54 4725+3,54 +3,04" 0,72 0,983
7 (Q) 667,52 + 44,97 663,33 £42,74 +4,19ms - 0,876
Nutriguard-MS
Parametr Ideal Normal Dif d .
M = SD M = SD (Ideal — Normal)
BF (kg) 16,90 + 3,41 16,76 + 3,37 +0,14ns - 0,982
BF (%) 26,96 + 3,40 26,79 £ 3,53 +0,17m - 0,967
TBW (kg) 33,16 2,81 33,26 + 3,06 -0,10™ - 0,990
ECW (kg) 12,34 £1,92 12,40 £2,05 -0,06™ - 0,988
ICW (kg) 20,81 +£0,93 20,87 £1,03 -0,06™ - 0,977
TBW (%) 53,46 + 2,51 53,60 + 2,60 0,140 - 0,966
FFM (kg) 45,30+ 3,84 4541 +4,15 -0,117 - 0,990
ECM (kg) 21,44 £2,02 21,49 +£231 -0,05™ - 0,937
BCM (kg) 23,87 £2,54 23,94 +£2,46 -0,07 - 0,995
ECM/BCM 0,90 + 0,09 0,90 + 0,09 0,00ms - 0,926
7 (Q) 601,93 +45,99 600,80 + 43,07 +1,13m8 - 0,969
R (Q) 599,00 £+ 47,05 597,76 + 44,1 +1,240s - 0,966
Xc (Q) 59,00 + 6,99 60,14 +5,79 —1,14 - 0,901
Median Median

0 (°) 6,10 6,10 M0,00 - 0,912

Poznamka: BF — télesny tuk; TBW —celkova télesnd voda; ECW — extraceluldarni voda, ICW — intracelularni voda; FFM — tukupros-
ta hmota;, ECM — extracelularni hmota, BCM — intracelularni hmota; Z — impedance,; R — rezistence; Xc — reactance,, ¢ — fazovy
thel; M — aritmeticky primér, SD — smérodatnd odchylka; Dif — rozdil priméru (MMedidnu); d — vécnd vyznamnost (Cohenovo d);
r — Pearsonitv korelacni koeficient; * —p < 0,05; **—p < 0,01; ***—p < 0,001, ™ — statisticky nevyznamny rozdil

Tabulka 5. Srovnani vyslednych hodnot sledovanych parametrii mezi analyzatory a popisna charak-

teristika — Zzeny (n = 32)

Analyzitor Parametr Dif d r
BF (%) 776" 2,40 0,842
BF (kg) 4,81 1,62 0,943
Tanita Athletic — Nutriguard Ideal 1?1]33\\;/\/ ((l:/g(); ig:gz %:(3)3 8:3451;1
FFM (kg) +4,88" 1,08 0,944
Z(Q) — +66,72" 1,51 0,398
BF (%) -3,01™" 0,84 0,884
BF (kg) -1,80"" 0,52 0,954
Tanita Standard — Nutriguard Ideal ;F]]:\\;;’ ((l:/g(); Ii:_g*** 8:2? 8:232
FFM (kg) +1,84" 0,51 0,975
7 (Q) +62,53™" 1,45 0,915

Pozndamky: BF — télesny tuk; TBW —celkova télesna voda;, FFM — tukuprosta hmota; Z — impedance; Dif — rozdil
priuméru; d — vécnd vyznamnost (Cohenovo d); r — Pearsoniiv korelacni koeficient; *** —p < 0,001

d byla vysoka. Ve vSech piipadech dosahla nebo piekrocila
hodnotu 0,8 (d = 0,80-2,17).

Hodnoty korela¢ni zavislosti vyjadfené » byly vysoké (Ta-
bulka 3). U parametr vyjadienych v kilogramech a u impe-
dance se pohybovaly v rozmezi 0,934-0,979, coz piedstavu-
je velmi vysokou tésnost, nebot’ vysvétluji 87-95 % rozptylu
vysledkt. U hodnot vyjadfenych v procentech (BF a TBW) je
tésnost nizsi, stale ji vSsak miizeme oznacit za velkou, je vysvét-
leno 78-79 % rozptylu vysledkt (r = 0,884-0,893).

Zeny

Primérné hodnoty sledovanych parametri, které byly na-
méteny jednotlivymi rezimy méfeni, véetné srovnani vysledkt
v ramci méteni stejnymi analyzatory prezentuje tabulka 4.

Pii srovnani naméfenych hodnot sledovanych parametra,
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které byly naméfeny rezimem meéfeni Athletic a Standard ana-
lyzatorem Tanita (Tabulka 4), byly stejné jako u muzu zjistény
u vSech parametru signifikantni rozdily (p < 0,001). Jediny ne-
signifikantni rozdil byl zji$tén u impedance. Na rozdil od muzu
(Tabulka 2) v8ak i ovéfeni vécné vyznamnosti, potvrdilo vy-
znamny rozdil (d = 0,72-1,47).

I u srovnani rozdilti vyslednych hodnot mezi rezimy mé-
feni Ideal a Normal analyzatoru Nutriguard (Tabulka 4) byly
vysledky signifikance obdobné jako u muzi (Tabulka 3). Ani
u jednoho parametru nebyly zjistény signifikantni rozdily. Pro-
to jsme jiz neprovadéli ovéfeni vécné vyznamnosti.

U analyzatoru Nutriguard byla korela¢ni zavislost velmi vy-
soka u vSech sledovanych parametri. Hodnota r se pohybovala
v rozmezi 0,901-0,995 (Tabulka 4) a vysvétlovala tak 81-99 %
variability vysledkt, coz je velmi vysoka tésnost. U analyzatoru
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Tanita se hodnoty r procentualniho podilu BF, TBW a u hodnot
impedance pohybuji v rozmezi 0,855-0,876 (Tabulka 4) a vy-
svétluji tak 73-76 % variability rozptyld, coz je oznacovano
jako tésnost velka (Triola, 1989). U ostatnich parametru, které
jsou vyjadieny v kilogramech, byla hodnota » (0,935-0,983)
opét velmi vysoka, vyjadiujici velmi vysokou tésnost vysledki
(87-96 % variability vysledku).

Vzhledem k tomu, Ze u srovnavanych parametrti nebyly mezi
rezimy piistroje Nutriguard zjistény zadné signifikantni rozdi-
ly, srovnavali jsme vysledky naméfené rezimy méfeni z Tanity
pouze s rezimem méfeni Normal analyzatoru Nutriguard. Tento
rezim byl vybran z dtivodu doporuceni vyrobce pro nesportujici
jedince (i kdyZ je toto doporuceni velmi obecné).

Stejné jako u muzu (Tabulka 4) byly i u Zen zjisténé rozdily
mezi vyslednymi hodnotami sledovanych parametrti ve vSech
ptipadech signifikantni (p < 0,001) (Tabulka 5). U muzi vsak
byly rozdily mezi primérnymi hodnotami pfi srovnani rezima
méfeni analyzatoru Tanita (Athletic a Standard) s analyzato-
rem Nutriguard obdobné, o ¢emz svéd¢i i hodnoty Cohenova
d (Tabulka 3). U zen byly rozdily mezi vysledky rezimu meé-
feni Athletic (Tanita) a analyzatoru Nutriguard vyrazné vyssi
(d =1,08-2,40) nez pfi srovnani s rezimem méfeni Standard
(Tanita) (Tabulka 5). Pfi srovnani vysledk namétenych rezi-
mem Standard a analyzatorem Nutriguard, se hodnoty Cohe-
nova d pohybovaly v rozmezi 0,51-0,84. Za vysokou vécnou
vyznamnost tak mizeme povazovat jen rozdil v pramérnych
hodnotach procentualniho podilu BF a TBW. Rozdily pramér-
nych hodnot u ostatnich parametrti byly s ohledem na velikost
Cohenova d jen stfedni. Jedinou vyjimkou byly hodnoty impe-
dance. V obou piipadech byly na stejné trovni (d = 1,45-1,51).

Stejné jako u muzl byla zjisténa u parametri vyjadie-
nych v kilogramech a u impedance vysoka tésnost. Hodnoty
7 (0,898-0,975) vysvétluji 80-95 % rozptylt vysledki. Hodno-
ty vyjadrené v procentech (BF, TBW) vysvétluji 70-78 % roz-
ptylu vysledku (r = 0,842-0,884), coz je povazovano za velkou
tésnost (Triola, 1989).

Diskuse

Pii posuzovani zjisténych rozdilt hodnot sledovanych pa-
rametri naméfenych riznymi pfistroji je nutné vychazet jak
ze znalosti chyby méfeni pouzivané metody, tak rozpéti hodnot
sledovanych parametrti u dané skupiny probandi. Pokud tyto
rozdily nepiekracuji uvedenou chybu meéfeni nebo nevedou
k rozdilnym interpretacim vysledkd, nemusime je pak pova-
zovat za vyznamné. Pfi hodnoceni procentualniho zastoupeni
télesného tuku je u metody bioelektrické impedance jako opti-
malni velikost chyby uvadéna hodnota do 2 %. Piistroje s touto
chybou méfeni jsou povazovany za velmi piesné (Heyward &
Wagner, 2004). Pfi posuzovani rozdili pramérnych hodnot, pfi
opakovaném méfeni stejnym analyzatorem v riznych rezimech
méfeni, byla tato mezni hodnota optimalni velikosti chyby
prekrocena pouze u zen mezi rezimy métfeni analyzatoru Ta-
nita (Athletic — Standard). I kdyZz u muzi rozdil v pramérnych
hodnotach naméfenych rezimem Athletic a Standard (Tanita)
uvedenou hranici 2 % neptekrocil, pti podrobné analyze bylo
piekroceni této hodnoty zjisténo u 9 (11,39 %) z nich. Rozdily
mezi pramérnymi hodnotami naméfenymi analyzatorem Ta-
nita a Nutriguard piekro€ily tuto hranici u vSech sledovanych
probandu. Sledovani muzi byli hraci kopané. U hracu kopané
je v odbornych studiich uvadéno rozpéti zastoupeni télesného
tuku v trovni 8-12 % v zavislosti na pouzité metod¢ a postu
hrace (Arroyo, Gonzalez-de-Suso, Sanchez, Ansotegui, & Ro-
candio, 2008; Osotojic, 2003; Rico-Sanz, 1998; Silvestre, West,
Maresh, & Kraemer, 2006). Hranice 12 % tuku byla pfekrocena
pfi pouziti rezimu méfeni Athletic (Tanita) u 29 sledovanych
muzi (36,70 %), rezimu méfeni Standard (Tanita) u 37 muza
(46,83 %) a pfi pouziti analyzatoru Nutriguard u 75 muzi
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(94,93 %). Z vysledku je patrné, ze v piipadé interpretace zis-
kanych vysledki by doslo k vyrazné rozdilnému hodnoceni.
Podle pfistroje Tanita by hodnoty vétSiny hract odpovidaly
hodnotam elitnich hraca kopané, které jsou uvadény v odbor-
nych studiich, zatimco podle hodnot pfistroje Nutriguard by
se téme&f u vSech hracu jednalo o zvySeny podil tukové slozky.
Sledované zeny byly vysokoskolské studentky bez zdravotnich
obtizi. V odborné literatufe je uvadéna stiedni hodnota podilu
tukové slozky pro mladé zeny v urovni 25 % (Mcardle, Katch,
& Katch, 2007). Této hodnoté odpovidaji i primérmé hodnoty
mladych Zen ve studiich zabyvajicich se télesnym slozenim této
skupiny populace pii pouziti metody BIA (Darnkova, Cvicelo-
va, & Sivakova, 2013; Gorner, Boraczynski, & Stihec, 2009;
Nazmi, Irfan, Osman, & Serdar, 2011; Weaver, Hill, Andreacci,
& Dixon, 2009). S ohledem na tyto hodnoty budeme povazovat
za mezni hodnotu pro optimalni podil tuku hranici 25 %. Tato
hodnota nebyla piekroena u zadné Zeny pii pouziti rezimu
méfeni Athletic (Tanita). Pfi pouziti méticiho rezimu Standard
(Tanita) byla ptekrocena u 13 Zen (40,62 %) a pfi pouziti analy-
zatoru Nutriguard u 21 Zen (65,62 %). I u Zen je tedy patrné, Ze
podle analyzatoru Tanita je u vice Zen hodnocen podil tukové
slozky jako optimalni. Velikosti rozdilti v primérnych hodno-
tach procentualniho podilu BF, které byly zjistény mezi pouzi-
tymi analyzatory a u Zen dokonce mezi rezimy métenti stejného
analyzatoru (Tanita), nebyl nalezen mnohdy ani pii komparaci
pramérnych hodnot, pfi méfeni riznymi metodami. Pfi srovna-
ni hodnot podilu tuku mezi metodou BIA a DXA rozdily pru-
mérnych hodnot nepiekrocily 2,7 % (Gupta, Balasekaran, Vic-
tor, Hwa, & Shun, 2011; Kuta¢, Gajda, Ptidalova, & Smajstrla,
2008; Mojtahedi, Valentine, & Evans, 2009; Trutschnigg et al.,
2008). Pfi srovnani BIA s antropometrickymi metodami ne-
piekrocily rozdily primémych hodnot 7,7 % (Kuta¢ & Gajda,
2009; Mojtahedi, Valentine, & Evans, 2009; Rutherford, Die-
mer, & Scott, 2011).

U zastoupeni tukuprosté hmoty (FFM) je za optimalni chybu
méfeni povazovano rozmezi 2,0-2,5 kg (Heyward & Wagner,
2004). Pti posouzeni rozdila primérnych hodnot, pfi opa-
kovaném méfeni stejnym analyzatorem v rdznych rezimech
méfeni, byla mezni hodnota 2,5 kg piekrocena pouze u Zen
mezi rezimy méfeni analyzatoru Tanita (Athletic — Standard).
V ostatnich ptipadech byly rozdily vyrazné nizsi, o ¢emz svéd-
¢i inizké hodnoty Cohenova d (Tabulka 2, 4). Pfi srovnani
rozdili primérnych hodnot mezi riznymi analyzatory nebyla
uvedena hodnota prekroc¢ena pouze u Zen mezi rezimem méfeni
Standard (Tanita) a analyzatorem Nutriguard. I pfesto bylo pfi
podrobné analyze vysledki zjisténo piekroceni této hodnoty
u4 zen (12,50 %). Stejné jako u podilu BF jsou zjisténé roz-
dily vyrazné vyssi nez uvadéji studie zabyvajici se komparaci
vyslednych hodnot télesného slozeni pii pouziti riznych me-
tod. Na piiklad rozdily v podilu FFM pii srovnani metody BIA
a DXA nepiekrocily hodnotu 2,16 kg (Gupta, Balasekaran, Vic-
tor, Hwa, & Shun, 2011; Trutschnigg et al., 2008).

Ttetim srovnavanym parametrem je podil celkové té€lesné vody
(TBW) na celkové télesné hmotnosti jedince. Dostate¢na hyd-
ratace organismu je podminkou pro zachovani fyziologickych
funkci ¢loveéka a ma tedy bezprostiedni vliv na zdravi jedin-
ce. Nedostatek télesné vody (dehydratace organismu) je proto
pfi¢inou snizeni vykonnosti jedince a v extrémnich piipadech
vede dokonce ke smrti. Jiz pfi poklesu o 2 az 3 % dochazi podle
odborné literatury k vyraznému sniZeni vykonnosti u pohybo-
vych aktivit (Garcia-Jiménez, Yuste, & Garcia-Pellicer, 2011;
Hamouti, Del Coso, Estevez, & Mora-Rodriguez, 2010; Mau-
ghan & Shirreffs, 2010; Wilmore, Costill, & Kenney, 2008).
Pfi poklesu v rozmezi 3—5 % se objevuji zazivaci obtize pfi
cviceni, svalové kiece a pfi hodnotach prekracujicich 7 % do-
konce nebezpeci kolapsu (Beachle & Earle, 2008; Burke, 2007;
Oppiliger & Bartok, 2003; Montain, 2008). Dostate¢né hod-
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noty zastoupeni télesné vody je v literatufe u muzi uvadéno
v trovni 59-63 % a u zen 51-53 % (Ganong, 1995; Malina,
Bouchard, & Bar-Or, 2004; McArdle, Katch, & Katch, 2007;
Riegerova, Ptidalova, & Ulbrichova, 2006). Z tohoto pohledu
muzeme konstatovat, ze primérné hodnoty naméfené obéma
pfistroji u muzd i zen odpovidaji témto normovym hodno-
tam. Pfi podrobné analyze se ukazalo, ze u muzi se pii méte-
ni analyzitorem Tanita pod hodnotu 59 % nedostal ani jeden
proband, ale pfi méfeni analyzatorem Nutriguard se jednalo
0 37 jedinct (46,83 %). U Zen pfi méfeni analyzatorem Tanita
stejné jako u muzi nebyla niz§i nez normova hodnota (51 %)
zjisténa u zadné probandky a u analyzatoru Nutriguard se jed-
nalo jen o 6 zen (18,75 %). Pii srovnani primérnych hodnot
namétenych stejnymi analyzatory v riznych rezimech méteni
byl rozdil vét§i nez 3 % zjiStén pouze u zen. Jednalo se o rezimy
méfeni analyzatoru Tanita. Uroved rozdilu 3 % byla piekro¢ena
u 18 zen (56,25 %), 5 procentni rozdil byl piekrocen u 6 Zen
(18,75 %). Pti srovnani pramérnych hodnot, které byly name-
feny rozdilnymi analyzatory, byl zjiStény rozdil vétsi nez 5 %.
Vyjimkou bylo srovnani priméru u Zen mezi rezimem meéfe-
ni Standard (Tanita) a analyzatorem Nutriguard, ktery byl pod
urovni 3 %. Detailni analyza vysledki ukéazala, Ze rozdil 3 %
TBW byl ptekrocen pfi srovnani méfeni Athletic (Tanita) — Nu-
triguard u 78 muza (98,73 %) a 29 zen (90,62 %), u méteni
Standard (Tanita) — Nutriguard u 74 muza (93,67 %) a 6 Zen
(18,75 %). Rozdil 5 % TBW byl pfekrocen pii srovnani méteni
Athletic (Tanita) — Nutriguard u 62 muza (78,48 %) a 26 Zzen
(81,25 %), u meteni Standard (Tanita) — Nutriguard u 42 muza
(53,16 %) a u zadné Zeny. VEtsi rozdil nez 7 % TBW byl zjis-
tén mezi méfenim rezimem Athletic (Tanita) — Nutriguard
u 15 muzi (18,98 %) a u 7 zen (21,87 %), u méfeni Standard
(Tanita) — Nutriguard se jednalo pouze o 2 muze (2,53 %). Jak
je z vysledku patrné, u fady probandt se ukazuje, ze v ptipadé¢
zamény analyzatoru nebo dokonce jen rezimu méteni (v ptipa-
dé Tanity) bychom se mohli dopustit velmi zavadéjiciho hodno-
ceni vyslednych hodnot.

Zjisténé hodnoty korelacnich koeficientl  koresponduji
s hodnotami, které jsou uvadény ve studiich zabyvajicich se
reliabilitou méteni té€lesného slozeni metodou BIA (Kettanech
et al., 2005; Kilduff, Lewis, & Kingsley, 2007; Lubans et al.,
2011; Macfarlane, 2007).

Omezeni studie

Jsme si védomi toho, Ze vysledky této studie mohou byt
ovlivnény zejména poctem diagnostikovanych osob. Proto
povazujeme tuto studii za pilotni, jejiz vysledky by mohly byt
jak podkladem pro Sir$i vyzkum u nami sledovanych skupin
populace, tak také impulsem pro vyzkum i u jinych skupin po-
pulace. Vysledky jsou platné pro konkrétni populacni skupiny
adolescentt.

Zavéry

Volba rezimu méfeni u analyzatoru Nutriguard-MS nem¢é-
la vliv na vysledné hodnoty sledovanych parametri. Zjisténé
rozdily jak u muzd, tak u Zen nebyly statisticky ani vécné vy-
znamné.

U analyzatoru Tanita BC-418 MA se vliv pouzité¢ho rezi-
mu projevil zejména u Zen, které nespliiovaly podminku (ob-
jem pohybové aktivity) pro volbu rezimu Athletic. Statisticky
vyznamné rozdily mezi primérnymi hodnotami byly zjiStény
iumuzl, ale véenad vyznamnost byla prokdzana jen u Zen.
U muzti rozdily v primérnych hodnotach nepiekrocily doporu-
¢ovanou optimalni chybu méfeni pro pfistroje vyuzivajici pro
méfeni metodu BIA. U muzi 1 Zen se vSak ukazalo, Ze rezim
méteni Athletic odhaduje nizs$i hodnoty zastoupeni télesného
tuku, ¢emuz odpovidaji 1 vyssi hodnoty zastoupeni celkové t¢-
lesné vody. Velikost rozdilti vyslednych hodnot u Zen by v pii-
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pad¢ zdmény pouzitého rezimu meéfeni mohl vést k chybnym
interpretacim vysledku.

Rozdily mezi primérnymi hodnotami nami sledovanych
muzl mezi rezimy meéfeni analyzatorem Tanita BC-418 MA
a Nutriguardem-MS jsou na stejné urovni, coz odpovida po-
dobnosti vysledkit mezi rezimy analyzatoru Tanita. Zjisténé
rozdily byly nejen signifikantni, ale byla potvrzena i1 vysoka
vécna vyznamnost. Pfi srovnani namétenych hodnot analyza-
toru Tanita a Nutriguard u Zen se ukazalo, ze vyraznéjsi rozdily
byly pfi srovnani Nutriguardu s rezimem méteni Athletic nez
Standard. I kdyz byly ve vSech ptipadech, rozdily praméra sig-
nifikantni, lisily se jak v samotnych hodnotach diferenci, tak
i ve vécné vyznamnosti vyjadiené Cohenovym d. Analyzator
Nutriguard ve vSech piipadech odhaduje vyssi podil zastou-
peni télesného tuku, cemuz odpovidaji niz§i hodnoty celkové
télesné vody. S ohledem na velikost rozdilu mezi primérnymi
hodnotami naméfenymi u muzt obéma rezimy analyzatoru Ta-
nita a u zen rezimem Athletic se ukazuje, Ze referencni soubory
u analyzatoru Nutriguard zfejmée nebyli sportujici jedinci. Ana-
lyzéator Nutriguard proto neni pfili§ vhodny pro méfeni vrcho-
lovych sportovcetl s nizkym podilem tuku.

Oba pouzité analyzatory méfi dostatecné presné, jejich vza-
jemné vysledky jsou vSak posunuty. Vysoké hodnoty » umoziiu-
ji predvidatelnost vysledkt jednotlivych méteni.

Podékovani
Tato studie byla financovana z projektu SGS 6136/PdF/2013.

Souhrn

Studie se zabyva srovnanim hodnot parametrii télesné-
ho slozeni, které byly naméfeny rliznymi analyzatory a rezi-
my méfeni metodou BIA. Cilem studie je analyzovat rozdily
ve vyslednych hodnotach. Do vyzkumu bylo zatazeno 79 hract
kopané s vysokym objemem tréninkového zatizeni a nizkym
podilem zastoupenti télesného tuku a 32 zen bézné populace bez
zdravotnich obtizi. Méteni bylo realizovano analyzatory Tanita
BC-418 MA a Nutriguard-MS. Rozdily priméra sledovanych
parametrd byly posouzeny parovym t-testem. U hodnot s naru-
Senim normality rozd¢leni byl pouzit Wilcoxonav test. U stati-
sticky vyznamnych rozdili priméru byla rovnéz ovéfena vécna
vyznamnost.

Volba rezimu méfeni u analyzatoru Nutriguard neméla
na vysledné hodnoty vliv. Rozdily mezi vétSinou sledovanych
hodnot nebyly signifikantni, pokud byla signifikance proka-
zana, nebyla prokdzana vécnd vyznamnost. Rozdily mezi pa-
rametry vyjadfenymi v procentech se pohybovaly v rozmezi
0,12-0,17% a u parametri v kilogramech v rozmezi
0,04-0,30 kg. Volba rezimu méfeni u analyzatoru Tanita méla
na vysledné hodnoty vliv pouze u Zen, které nespliiovaly pod-
minku objemu pohybové aktivity pro pouziti rezimu Athletic.
U signifikantnich rozdila byla prokazana i vysoka vécna vy-
znamnost. Rozdily hodnot v procentech byly u télesné¢ho tuku
(BF) 4,75 % a u celkové télesné vody (TBW) 3,49 %, v kilo-
gramech u BF 3,05 kg, u TBW 2,23 kg a u tukuprosté hmoty
(FFM) 3,04 kg. U muzi volba rezimu méfeni analyzatoru Ta-
nita vliv nemé¢la, protoze i kdyz signifikance mezi naméfenymi
hodnotami zjiSténa byla, vécna vyznamnost prokazana nebyla.
Zjisténé rozdily nepiekrocily uroven optimalni chyby méfeni.
Z rozdilt pramérnych hodnot naméfenych rezimy meéteni Ta-
nity a Nutriguardu se ukazuje, ze Tanita odhaduje nizs$i hod-
noty BF, ¢emuz odpovidaji vys$si hodnoty TBW. Zjisténé roz-
dily pramért byly ve vSech piipadech signifikantni a potvrdila
se vysoka vécnd vyznamnost. Rozdily u hodnot vyjadienych
v procentech se pohybovala v rozmezi 2,18-7,97 % a v kilo-
gramech 3,55-6,12 kg, vzdy v zavislosti na pohlavi a srovna-
vanych parametrech. Pouze u Zen pfi srovnani rezimu Standard
s Nutriguardem u hodnot v kilogramech byla vécna vyznam-



Ceska antropologie 63/2, Olomouc, 2013

nost stfedni. Rozdily se pohybovaly v rozmezi 1,32-1,84 kg.
Ukazuje se, ze v referenc¢nim souboru u analyzatoru Nutriguard
ziejme nebyli sportujici jedinci, a proto tento analyzator neni
ptili§ vhodny pro méfeni vrcholovych sportovet s nizkym po-
dilem tuku.

Klicova slova: télesny tuk, tukuprosta hmota, celkova télesna
voda, rozdily vyslednych hodnot, statisticka vyznamnost, vécna
vyznamnost
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