Ceska antropologie 66/2, Olomouc, 2016

KOMPARACE VYSLEDKU
ZASTOUPENI TELESNEHO
TUKU A VALIDITA MERENI

BIOIMPEDANCNIMI ANALYZATORY
S ROZDILNYMI MERICIiMI
FREKVENCEMI
U MLADYCH ATLETU

Comparison of the results of body fat
representation and validity
of measurements of young athletes
performed by bioimpedance analysers
using various measuring frequencies

Petr Kutac

Centrum diagnostiky lidského pohybu,
Katedra studii lidského pohybu, Pedagogicka fakulta,
Ostravska univerzita, Ostrava, Ceska republika

Abstract

The aim of the study is to use the DXA method as a criterion
to validate results of measurements of body fat representation
by bioimpedance analysers (BIA) with a different measuring
frequency and to compare differences in the resulting values.
The researched group included U19 athletes. The measurement
of body fat representation was performed by BIA analysers
Tanita BC 418 MA (A1) and InBody 770 (A2). The DXA me-
thod was used as a reference method. To assess validity we used
the modelling of the relationship between the observed variables
by means of various models of regression functions. To assess
empirical validity, the Pearson correlation coefficient () and
the standard error of the estimate (S, = SEE) were used. When
comparing average values of body fat representation obtained
by BIA analysers, statistically significant differences were iden-
tified. Practical significance expressed by the Cohen d ranged
between 0.7 and 0.8. The value of the Pearson coefficient (r)
that expresses the degree of validity against the DXA method
was shown by Al analyser as 0.87-0.91 (% fat — kg fat) and
0.95-0.96 (% fat — kg fat) by A2 analyser. The values of d__
#*28,) in case of values expressed in percentages ranged be-
tween 4.90-5.52 % and in kilograms 4.06-4.90 kg. Despite
the relatively high value of the Pearson coefficient we cannot
estimate sufficiently accurately the values of the DXA referen-
ce method from the measurement conducted by BIA analysers.
The results are burdened with a high value of d__ . A higher
measuring frequency does not, in case of measuring proportion
of fat, ensure significantly greater validity of measurement.

Keywords: statistical significance, practical significance, dual
X-ray absorptiometry, standard error of estimate, men playing
Sports

Uvod

Parametry télesného slozeni byvaji povazovany za uka-
zatel zdravotniho stavu jedince, urovné vyzivy a jeho téles-
né zdatnosti. Proto se analyza télesného slozeni vyuziva jak
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pro hodnoceni zdravotné orientované zdatnost (Cveji¢, Pejovic,
& Ostoji¢, 2013; Sousa et al., 2013; Sofkova, Pridalova, Mitas,
& Pelclova, 2013), tak je béznou soucasti funkeni diagnostiky
sportovct (Heyward & Gibson, 2014).

Pro odhad télesného slozeni existuje fada metod, které mu-
zeme rozdélit na metody laboratorni a terénni. Metody labo-
ratorni (hydrostatické vazeni, denzitometrie, DXA, TOBEC
apod.) jsou povazovany za piesnéj$i. Proto jsou vyuzivany
jako metody referencni pro hodnoceni validity ostatnich me-
tod. Tyto metody jsou vsak naroéné na piistrojové vybave-
ni i realizaci méteni (Heymsfield, Lohman, Wang, & Going,
2005). V terénni praxi se proto vyuzivaji metody terénni.
Mezi tyto metody patii i bioelektricka impedance (BIA).
Piistroje vyuzivajici bioelektrickou impedanci (bioimpedanéni
analyzatory) jsou méné naro¢né na obsluhu, méfeni je rychlé
ajsou cenové dostupnéjsi. O Sirokém pouzivani BIA svédci
stéle se rozsifujici nabidka BIA analyzatort. Ikdyz tyto
analyzatory vyuzivaji pro méfeni stejnou metodu, ktera je
zalozena narozdilech v Sifeni elektrického proudu nizké
intenzity v riznych biologickych strukturach, lisi se v tadé
parametrd. Mezi tyto parametry miizeme zafadit zptisob vedeni
elektrického proudu jednotlivymi ¢astmi téla. Vyuzivaji se
ptistroje bipolarni, které vedou proud pouze koncetinami
(hornimi nebo dolnimi) nebo tetrapolarni, které vedou proud
celym télem. Dals$im rozdilem je pocet a pouziti elektrod,
analyzatory pouzivaji nejen rizny pocet elektrod pro
méfeni, ale nékteré analyzatory maji elektrody zabudovany
a u n¢kterych se musi na télo nalepovat. Dal§im vyznamnym
rozdilem je pouziti rtznych frekvenci pro méfeni. Jsou
vyuzivany jak monofrekvenéni analyzatory méfici na frekvenci
50 kHz, tak multifrekven¢ni analyzatory vyuzivajici frekvence
100 az 1000 kHz. Z tohoto rozdilu plynou také rozdily
v parametrech, které ndm mohou jednotlivé typy analyzatorQ
poskytnout. Analyzatory vyuzivajici vyssi frekvence poskytuji
diky prichodu elektrického proudu do hlubsich struktur vice
parametri a poskytuji tak vice informaci o télesném slozeni
sledovaného jedince. Tyto analyzatory jsou ale finan¢né
k referenénim metodam nez analyzatory monofrekvencni.
Pokud by tomu tak nebylo, byly by v piipadé pouhé analyzy
podilu télesného tuku dostacujici analyzatory monofrekvencni.
V této studii jsme pouzili pro srovnani rozdili naméfenych
hodnot zastoupeni télesného tuku a pro srovnani validity
BIA analyzatorti 2 analyzatory s rozdilnymi frekvencemi.
Jednalo se o monofrekvenéni tetrapolarni analyzator méfici
na frekvenci 50 kHz a multifrekvenc¢ni tetrapolarni analyzator
méfici na frekvenci 1000 kHz. Zafazeni pouzitych analyzatort
vychézelo z jejich rozsifeni na odbornych pracovistich.

I kdyz jiz byla realizovana fada studii, ve kterych byly
srovnavany vysledné hodnoty parametrii télesného slozeni
a jejich validita k referencnim metodam, jednalo se o jiné typy
analyzatorii a hodnoceni nebylo zaméfeno na rozdilnost po-
uzitych frekvenci méfeni (Beeson et al., 2010; Dolezal, Lau,
Abrazado, Storer, & Cooper, 2013; Gupta, Balasekaran, Victor
Govindaswamy, Hwa, & Shun, 2011; Leahy, O‘Neill, Sohun,
& Jakeman, 2012; Rutherford, Diemer, & Scott, 2011). Rovnéz
ve studiich, které se zabyvaly porovnavanim vysledki méteni
na urovni riznych méticich frekvenci, byly pouzivany jiné typy
analyzator( (Kutac, 2013; Kuta¢ & Kopecky, 2015).

Cil

Cilem studie je vyuzit metodu DXA jako kritérium validity
vysledkt méfeni zastoupeni t€lesného tuku u sportujicich jedin-
cu bioimpedan¢nimi analyzatory s rozdilnou frekvenci métent
a porovnat rozdily ve vyslednych hodnotach.
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Byly stanoveny 3 vyzkumné otazky:

 Lisi se vysledky naméfené riznymi BIA analyzatory?

* Lisi se validita naméfenych vysledki u riznych typt BIA
analyzator(?

» Je vyssi méfici frekvence zarukou vyssi validity naméte-
nych vysledka?

Metodika

Charakteristika souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 21 muzi, jejich vékovy primér
byl 18,7 + 1,6 let (vékové rozpéti bylo 17 az 21 let). Métfenymi
jedinci byli atleti, ktef se ii¢astni nejvyssich soutézi v Ceské re-
publice v dané vékové kategorii ve skokanskych a vrhacskych
disciplinach. Vyzkumu se tcastnili dobrovolné a byli pfedem
informovani o postupu vyzkumu. Vsichni rovnéz podepsali
informovany souhlas s ucasti v tomto vyzkumu. Vyzkum byl
schvalen etickou komisi Ostravské univerzity a je v souladu
s Helsinskou deklaraci.

Realizace vyzkumu

Ucastnici méfeni byli v dostateéném predstihu informovani
o podminkach, které musi pred méfenim dodrzet. Méteni
probihala vzdy v rannich hodinach (7.30-9.30 hod.) ve stejny
den v tydnu. Byly dodrzeny vSechny zasady pro méfeni me-
todou BIA (Riegerova et al., 2006). Pii v§ech méfenich byli
ucastnici ve spodnim pradle. Méteni bylo realizovano vzdy
stejnym tymem vyzkumniki, ktefi maji v realizovanych me-
fenich nékolika letou praxi. Kazdy ucastnik absolvoval méreni
na jednotlivych analyzatorech ve stejném poradi. Abychom
vyloucili pfipadné ovlivnéni vyslednych naméfenych hodnot
v disledku prodlev mezi métenimi (napf. pozitim tekutin nebo
potravin), byla jednotliva meéfeni realizovana bezprostfedné
po sob¢ a ucastnici byli neustale pod dohledem. Vedle podilu
télesného tuku byly meéfeny i zakladni antropometrické para-
metry (télesna vyska a hmotnost). Télesna vyska byla méfena
antropometrickym méfidle P 226 (Trystom, Ceska republika),
télesna hmotnost byla méfena pouzitymi analyzatory.

Pouzité BIA analyzatory pro diagnostiku podilu télesného
tuku a jejich zakladni charakteristika:

* Al Tanita BC 418 MA (Tanita corporation,
Japonsko) jedna se tetrapolarni monofrekvenéni bio-
elektricky analyzator, ktery pro méfeni vyuziva 50 kHz.
Pro méfeni jsou vyuzivany osmibodové dotykové elekt-
rody, které jsou zabudovany v madlech a naslapné plosi-
né pristroje. Analyzator je zaroven digitalni vahou.

* A2y InBody 770 (Biospace, Jizni Korea) jedna
se o tetrapolarni multifrekvencéni bioelektricky analy-
zator, ktery pro méfeni vyuziva 1000 kHz. Pro méfeni
jsou vyuzivany osmibodové dotykové elektrody, které
jsou zabudovany v madlech a naslapné plosiné piistroje.
Analyzator je zaroven digitalni vahou.

* A3, referenénim pistrojem byl Denzitometr Holgic
QDR (Hologic, USA) vyuzivajici metodu dualni rentge-
nova absorpciometrie (DXA).

Statistické zpracovani

Normalita rozdéleni byla ovéfena Shapiro-Wilk testem.
Pro hodnoty u kterych nedoslo k naruseni normality rozdéleni,
byl pro ovéfeni statistické vyznamnosti pouzit parovy t-test.

U hodnot, kde byly zjistény statisticky vyznamné rozdily,
byl pro posouzeni vécné vyznamnosti pouzit Effect of Size
(Cohenovo d) (Cohen, 1988). K posouzeni validity jsme po-
uzili modelovani vztahu mezi sledovanymi proménnymi po-
moci riaznych modeli regresnich funkci. Nezavisle proménnou
tvofila méfeni bioimpedancnich analyzatort a zavisle promén-
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nou méfeni pomoci DXA. K posouzeni empirické validity byl
pouzit Pearsontiv korelacni koeficient () a standardni chyba
odhadu (S, = SEE). Statistick¢ zpracovani vysledki bylo pro-
vedeno pomoci programu PASW SPSS 21.0. Hladina statistic-
ké vyznamnosti byla zvolena u vSech pouzitych testti na hladi-
né o = 0,05. Doporuceni pro Cohenovo d: 0,2 = mald zména,
0,5 = stiedni zména, 0,8 = velkd zména podle Cohena (1988).

Vysledky

Ve vysledkové Casti jsou prezentovany prumérné hodnoty
zakladnich antropometrickych parametr, jako zakladni charak-
teristika sledované skupiny probandi (Tabulka 1). Vedle namé-
fenych hodnot zastoupeni télesného tuku (Tabulka 2) jsou zde
prezentovany také rozdily mezi témito hodnotami (Tabulka 3).
Vzhledem k tomu, ze u zadnych hodnot nebylo zjisténo naru-
Seni normality rozdéleni, mohlo byt posouzeni statistické vy-
znamnosti provedeno mezi vSemi BIA analyzatory pomoci pa-
rového t-testu. K odhadu regresni funkce jsme vyuzili modely
linearni, kvadraticky, logaritmicky a exponencidlni a jejich
R Square uvadi tabulka 4.

Tabulka 1. Zakladni antropometrické parametry

Parametr M SD

Télesna vyska (cm) 181,2 4,8
Télesna hmotnost (kg) Al S0k 76,7 11,0
Télesna hmotnost (kg) AZ(IM i) 76,7 11,0
Télesnd hmotnost (kg) A3 .., 76,4 10,9

Poznamka: Al — Tanita BC 418 MA; A2—InBody 770; A3 — Denzitometr
Holgic ODR; M — aritmeticky prumér; SD — smérodatna odchylka

Tabulka 2. Hodnoty zastoupeni télesného tuku namérené vSemi
pristroji

Analyzatory
Parametr Al iy A2 TS, A3 xh)
M + SD M + SD M=£SD
Tuk (%) 15,0+4,3 11,0£5,2 17,4+5,6
Tuk (kg) 11,8+49 8,7+5,1 13,5+6,1

Poznamka: Al — Tanita BC 418 MA; A2—InBody 770; A3 — Denzitometr
Holgic ODR; M — aritmeticky primeér; SD — smérodatna odchylka

Tabulka 3. Rozdily mezi prumeérnymi hodnotami zastoupeni té-
lesného tuku namérenymi BIA analyzatory

Analyzator Parametr Rozdil d
Tuk (%) 4,0%%* 0,8

Al(SOkHz) - A2(1000 kHz) Tuk (kg) 3’ 1 sksksk 0,6
Tuk (%) —2,4%%* 0,5

A 1 (50kHz) B A3(DXA) Tuk (kg) _1 ,7* k 0,3
) A3 Tuk (%) —0,4%H% 1,2
(1000 kHz) - (DXA) Tuk (kg) _4,8 skokosk 0,9

Poznamka: Al — Tanita BC 418 MA; A2—InBody 770; A3 — Denzitometr
Holgic ODR;*p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001

Mezi BIA analyzatory (A1 vs A2) byl zjistén statisticky vy-
znamny rozdil (p < 0,001), byla potvrzena i vécna vyznamnost.
V procentualnim zastoupeni tuku se jednalo o velkou zménu
a v kilogramech stiedni. Rozdil mezi zastoupenim tuku name-
feny mezi BIA analyzatory a metodou DXA byl rovné zjistén
statisticky vyznamny rozdil (Al vs A3 p<0,01 a A2 vs A3
p <0,001). Vécna vyznamnost v procentualnim zastoupeni
tuku byly mezi Al a A3 stfedni a mezi A2 a A3 velka. V ki-
logramech nebyla vécna vyznamnost mezi Al a A3 prokazana
(d: 0,3 = mala zména), ale mezi A2 a A3 prokazana byla, zjis-
téna zména je velka.
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Tabulka 4. R Square zvolenych regresnich funkci
. Regresni funkce

Analyzator Parametr Linearni Logaritmicka Kvadraticka Exponencialni
Al Tuk (%) 0,706 0,682 0,712 0,601

(50 kbiz) Tuk (kg) 0,847 0,823 0,852 0,755
A2 Tuk (%) 0,863 0,854 0,867 0,655

(1000 kHz) Tuk (kg) 0,902 0,880 0,913 0,712

Poznamka: A1 — Tanita BC 418 MA; A2 — InBody 770

Tabulka 5. Charakteristiky empirické validity méreni pouzitych BIA analyzatori vzhledem k DXA

Analyzator Parametr r Sox d
Al Tuk (%) 0,84 2,49 4,98
(50 kbiz) Tuk (kg) 0,92 2,00 4,00
A2 Tuk (%) 0,93 2,02 4,04
(1000 kHz) Tuk (kg) 0,96 1,62 3,24

Pozndamka: Al — Tanita BC 418 MA; A2 — InBody 770; r — Pearsoniiv korelacni koeficient, S) . —standardni

chyba odhadu (SEE); d

‘max

(*2S,,) — mezni chyba odhadu

/x

Z vybranych regresnich funkci (Tabulka 4) vytvaii nejlep-
§i podminky pro odhad model kvadraticky. U analyzatoru Al
vysvétluje 71-85 % rozptylu a u analyzatoru A2 87-91 % roz-
ptylu. Rozdily mezi modelem kvadratickym, logaritmickyma
a linearnim jsou vSak zanedbatelné. Nejhorsi podminky vytvari
u obou analyzatorti model exponencialni.

Stejné jako pii vyuziti regresnich funkei je odhad kritéria
presnéjsiu A2 nezu Al. Tuto skute¢nost potvrzuji také hodnoty
standardni chyby odhadu (Sy’,x) a mezni chyby odhadu (d__ ).
Rozdily jsou vsak velmi malé.

Diskuse

Pii posouzeni diference mezi primérnymi hodnotami za-
stoupeni télesného tuku naméfenymi dvéma celotélovymi
BIA analyzatory s rozdilnou méfici frekvenci byl zjistén niz-
$i rozdil nez pfi srovnani vysledkii namétenych celotélovym
a bipolarnim analyzatorem. Pfi srovnani celotélového ana-
lyzatoru s analyzatorem ruka-ruka byl zjiStény rozdil 6,42 %
tuku a pfi srovnani s analyzatorem noha-noha 7,46 % (Chin,
Kiew, & Girandola, 2006; Trutschnigg et al., 2008). Nizsi roz-
dil uvadeji ve své studii Sigmund, Psotta a Agricola (2015).
U sportujicich chlapct ve véku 7-18 let byly zjistény rozdily
mezi hodnotami bipedniho a celotélového analyzatoru rozdily
v rozpéti 3,1-4,7 %. Pii srovnani bipolarnich analyzatort ruka-
ruka a noha-noha mezi sebou byl zjistény rozdil v primérnych
hodnotach 5,7 % tuku (Velazquez-Alva, Irigoyen-Camacho,
Huerta-Huerta, & Delagadillo-Velazquez, 2014). Ukazuje se
tedy, ze jako vyznamny faktor vysledk méfeni se jevi nejen
méfici frekvence, ale 1 zptisob vedeni elektrického proudu lid-
skym télem.

Pii posouzeni presnosti méfeni BIA analyzatori bychom
mohli vychazet z hodnot optimalni velikosti chyby pfistroje.
Za hrani¢ni hodnotu pro optimalni velikost chyby analyzatoru
je povazovano 2 % télesné¢ho tuku (Heyward & Wagner, 2004).
Analyzatory, které méii s touto chybou, jsou pak povazovany
za velmi presné. Rozdily prumémych hodnot procentualniho
podilu obou BIA analyzatord (Al, A2) k metodé DXA (A3)
byly vyssi nez 2 % (Tabulka 3). Nizsi rozdil byl zjistén u ana-
lyzatoru A1, proto by mél byt tento analyzator presnéjsi, hod-
noty empirické validity (Tabulka 5) to vSak nepotvrzuji. Na za-
klad¢ zjisténych hodnot Pearsonova korela¢niho koeficientu r
(Tabulka 5) musime za presnéjsi povazovat analyzator A2. Jeho
r mélo hodnotu 0,93 (tuk %) a 0,96 (tuk kg), coz znamena, ze
vysvétluje 86,5 az 92 % rozptylu. Takova zavislost je povazo-

véana velmi vysokou (Westgard, 2008). Hodnota » analyzatoru
Al (0,84 a 0,92) vysvétluje 76 az 84 % rozptylu, coz mizeme
povazovat za vysokou az velmi vysokou zavislost. Srovnani
nasich vysledkt s vysledky jinych autorti je pomérné obtizné,
nebot” autofi zabyvajici se obdobnou problematikou pouZzivaji
rozdilné BIA analyzatory, v nichz mohou byt pouzity rozdilné
softwary a rovnice. I pfesto miizeme konstatovat, ze nami zjis-
téné vysledky jsou v intencich hodnot prezentovanych v fadé
studii. Hodnoty Pearsonova koeficientu se pohybuji pii pou-
ziti celotélovych analyzatori v rozmezi 0,81-0,98 v zavislosti
na pouzitém analyzatoru a vybérovém souboru (Dolezal, Lau,
Abrazado, Storer, & Cooper, 2013; Duz, Kocak, & Korkusuz,
2009; Karelis, Chamberland, Aubertin-Leheudre, Duval,
& Ecological mobility in Aging and Parkinson (EMAP) group,
2013; Kuta¢, Gajda, Pridalova, & gmajstrla, 2008; Loenncke
etal.,, 2013; Wang et al., 2013). U bipolarniho analyzatoru
noha-noha byla zjisténa hodnota korela¢niho koeficientu 0,85
a u analyzatoru ruka-ruka 0,74 (Esco, Olson, Williford, Lizana,
& Russel, 2011).

Zjisténé hodnoty mezni chyby (d ) jsou vSak pomémé vy-
soké (Tabulka 5). Takové chyby se nam jevi vécné vyznamné
s ohledem na zmény ve slozeni téla, které potiebujeme evido-
vat. Naptiklad v oblasti sportu je odborniky takovy rozdil po-
vazovan za vyznamny. V jednotlivych sportovnich odvétvich
je velmi casto uvadéno rozmezi procentudlniho zastoupeni
tuku, ve kterém se sportovci pohybuji od 2 do 5 % (Arroyo,
Gonzalez-de-Suso, Sanchez, Ansotegui, & Rocandio, 2008;
Ostojic, Stojanovic, Jukic, & Jourkesh, 2009; Papapanagiotou
et al.,, 2011; Sigmund & Dostalova, 2011; Soric, Misigoj-
Durakovic, & Pedisic, 2008). V pfipad¢ pouziti rozdilnych
analyzatori nebo jiné metody (napt. DXA), tak muze
v dusledku jiz uvedenych rozdilnych vysledkd namérenych
hodnot dojit k jejich chybnym interpretacim.

Omezeni studie

Jsme si védomi toho, ze nami ziskané vysledky mohou byt
ovlivnény vybérovym souborem. A to jak jeho rozsahem, tak
slozenim. Sledovani jedinci jsou specifickou skupinou — za-
vodnici v lehkoatletickych disciplinach. Jejich vysledky je vSak
mozno vyuzit pro sportovce v fadé jinych sportti a disciplin.

Omezeni se vztahuje také na pouzité analyzatory. Z nabidky
BIA analyzatort byly pouzity 2 typy s rozdilnou frekvenci, kte-
ré povazujeme za velmi ¢asto pouzivané na nasich pracovistich.
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Zavér

Zjisténé rozdily mezi hodnotami zastoupeni télesného tuku
pouzitymi BIA analyzatory ukazaly, Ze pfipadna zastupitelnost
BIA analyzatort je nevhodna. V pifipadé pouziti jiného analyza-
toru pfi opakovaném méfeni, mize dojit k zavadéjici interpre-
taci zjisténych rozdild.

Vyssi validitu méfeni zastoupeni télesného tuku k metodé
DXA mél BIA analyzator, ktery méfi s vyssi frekvenci. To se
potvrdilo nejen v hodnotach Pearsonova korela¢niho koeficien-
tu, ale také v hodnotach standardni chyby a mezni chyby odha-
du. Rozdily mezi témito parametry v§ak mezi multifrekvenénim
a monofrekvenénim analyzatorem (A2 vs Al) nebyly vyrazné.
U obou analyzatorl jsou naméfené vysledky zatizeny vysokou
hodnotou d__ #28,). vV ptipadé pouhé analyzy zastoupeni
télesného tuku vyssi mefici frekvence neni zarukou vyrazné
vyssi validity méfeni. I monofrekvenéni celotélovy analyzator
nam muze poskytnout srovnatelné relevantni vysledky.
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Souhrn

Cilem studie je vyuziti metody DXA jako kritéria validity
vysledk méfeni zastoupeni télesného tuku bioimpedanénimi
analyzatory (BIA) s rozdilnou frekvenci méfeni a porovnani
rozdili ve vyslednych hodnotach. Vyzkumny soubor tvofili
atleti U19. Pro méfeni zastoupeni télesného tuku byly pouzity
BIA analyzatory Tanita BC 418 MA (Al), aInBody 770
(A2). Jako referenéni metoda byla pouzita DXA. K posouzeni
validity jsme pouzili modelovani vztahu mezi sledovanymi
proménnymi pomoci ruznych modeld regresnich funkeci.
K posouzeni empirické validity byl pouzit Pearsontiv korelacni
koeficient (r) a standardni chyba odhadu (S,,= SEE). Pfi srov-
nani prumérnych hodnot zastoupeni télesného tuku nameé-
fenych BIA analyzatory byly zjiStény statisticky vyznamné
rozdily. Vécna vyznamnost vyjadiena Cohenovym d se pohy-
bovala v rozmezi 0,7 az 0,8. Hodnota Pearsonova koeficientu
(r), ktera vyjadiuje miru validity k metodé DXA byla u analy-
zatoru Al 0,87-0,91 (% tuk — kg tuk), u A2 0,95-0,96 (% tuk
— kg tuk). Hodnoty d__ (*#28,,) se pohybovaly u hodnot vyja-
drenych v procentech v rozmezi 4,90-5,52 % a v kilogramech
4,064,90 kg. 1 ptes pomérné vysokou hodnotu Pearsonova
koeficientu nemizeme z méfeni BIA analyzatori odhadovat
dostatecné presné hodnoty referenéni metody DXA. Vysledky
jsou zatizeny vysokou hodnotou d_ . Vys$i méfici frekven-
ce neni uméfeni podilu tuku zarukou vyrazné vyssi validity
méfenti.

Klicova slova: statisticka vyznamnost, vécnd vyznamnost,
dualni rentgenovad absorpciometrie, standardni chyba odhadu,
sportujici muzi
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