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14. POUZITA LETERATURA



2. ABSTRAKT

Cilem této prace bylo zhodnotit predikci télesného sloZzeni metodou dualni
bioimpedancni analyzy vzhledem k predikci télesného sloZzeni metodou spektroskopické

bioimpedan¢ni analyzy.

Do studie bylo zafazeno pét téhotnych Zen (prvorodicek) s fyziologicky probihajicim
téhotenstvim. Kazda z nich se zucastnila tfi vySetreni, konkrétné v obdobi mezi 17.-27.

tydnem gravidity, 28.-35. tydnem gravidity a 36.-38. tydnem gravidity.

Pro méfeni byla vyuZivana osobni digitalni vaha Tanita RD-953 (Tanita Corporation,
Tokio, Japonsko) predstavujici dudini bioimpedanéni analyzu a ptistroj BCM — Body
Composition Monitor (Fresenius Medical Care, Bad Homburg, Némecko) predstavujici
spektroskopickou bioimpedanéni analyzu. Vysledky méreni byly porovnany pomoci

statistické analyzy.

Mezi mérenimi metodou BIA a BIS nebyly Wilcoxonovym testem nalezeny zadné
statisticky vyznamné odchylky. Oproti tomu Bland-Altmanlv test nalezl statisticky
vyznamné odliSnosti v méreni télesného tuku v prvnim a druhém sledovaném obdobi
a dale v méreni netucné slozky v prvnim sledovaném obdobi. V pfipadé predikce
télesného tuku byly mezi metodou BIA a BIS nalezeny dvé statisticky vyznamné silné
korelace v prvnim (r = 1; p = 0,0167) a tretim (r=0,9747; p = 0,0333) sledovaném
obdobi.

Z vysledkl vyplyva, Ze predikce télesného slozeni metodou dudlni bioimpedancéni
analyzy je dostatecné spolehlivd v porovnani s predikci metodou spektroskopické
bioimpedancni analyzy v pripadé celkové télesné vody a Ize ji vyuzivat v kazdém obdobi
téhotenstvi. Méreni celkového télesného tuku se zdd byt dostatecné presné v obdobi
mezi 36.-38. tydnem gravidity, v pfipadé netucné slozky v obdobi mezi 28.-35. a mezi

36.-38. tydnem gravidity. Tyto zaveéry je vSak nutno ovéfit studii na vétSim poctu zZen.



3. ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the prediction of body composition by the
method of dual bioimpedance analysis in relation to the prediction of body composition

by the method of spectroscopic bioimpedance analysis.

Five pregnant women (first-time mothers) with a physiologically ongoing pregnancy
were included in the study. Each of them participated in three examinations, specifically
in the period between 17.-27. week of pregnancy, 28.-35. week of pregnancy and the

36th-38th week of pregnancy.

A Tanita RD-953 personal digital scale (Tanita Corporation, Tokyo, Japan)
representing dual bioimpedance analysis and a BCM — Body Composition Monitor
(Fresenius Medical Care, Bad Homburg, Germany) representing spectroscopic
bioimpedance analysis were used for measurements. The measurement results were

compared by statistical analysis.

No significant differences were found between the BIA and BIS measurements by
the Wilcoxon test. In contrast, the Bland-Altman test found statistically significant
differences in the measurement of body fat in the first and second follow-up periods,
as well as in the measurement of net components in the first follow-up period. In the
case of body fat prediction, two significant strong correlation statistics were found
between the BIA and BIS methods in the first (r = 1; p = 0.0167) and third (r = 0.9747; p
=0.0333) observed periods.

The results show that the prediction of body composition by the method of dual
bioimpedance analysis is sufficiently reliable compared to the prediction by the
method of spectroscopic bioimpedance analysis in the case of total body water and
can be used in any period of pregnancy. Measuring total body fat seems to be
reasonably accurate between 36-38. week of pregnancy, in the case of a non-fat
component in the period between 28.-35. and between 36.-38. week of pregnancy.
However, these conclusions need to be verified by studies on a larger number of

women.



4. UVOD

Méreni télesného sloZeni v téhotenstvi je zasadni pro posouzeni nutricniho stavu
a adaptace téla matky na vyrazné fyziologické zmény, které téhotenstvi pfinasi. Je
obecné znamo, zZe dochazi k vyraznému naruastu celkové télesné hmotnosti, k zadrzovani

vody v organismu a zménam podilu tukové i netukové slozky téla.

Bioelektricka impedancni analyza je neinvazivni standardizovand metoda, ktera
dokdazZe poskytnout informace o slozeni téla v kratkém case a je obecné povazovana
za bezpecnou a dobre tolerovanou v téhotenstvi. Tato metoda je zaloZzena na méreni
bioimpedance neboli odporu, ktery kladou biologické tkdané prochazejicimu stfidavému
proudu. Kromé posouzeni slozeni téla a stavu hydratace matky mize byt BIA napomocna
pfi diagnostice moznych komplikaci v téhotenstvi, jako je rozvoj gestacniho diabetu

mellitu, téhotenské hypertenze nebo preeklampsie (Obuchowska et al., 2021).

V soucasné dobé existuje nékolik rdznych typl bioimpedancni analyzy. Tato prace
se zaméruje na porovnani dudlni bioimpedanéni analyzy ziskané méfenim bioimpedance
pfi dvou rliznych frekvencich a bioimpedancni spektroskopické analyzy ziskané mérenim

bioimpedance pfi padesati rliznych frekvencich.



5. ZADANI - CiL PRACE

Cilem této prace bylo zhodnotit spolehlivost méreni télesného slozeni metodou
dudlni bioimpedance ve srovnani s metodou bioimpedancni spektroskopie u téhotnych

Zen v pribéhu tfi sledovanych obdobi gravidity.



6. TEORETICKA CAST

6.1 Slozeni téla

Obecnym standardem pro popis sloZeni téla je tzv. pétidroviiovy model. Zahrnuje
hlavni komponenty télesného slozeni, které jsou rozdélené do Urovni: atomova,

molekuldrni, bunécna, tkanové systémy a celé télo (Heymsfield et al., 1996).

Obrazek c. 1: Pétiurovriovy model sloZeni téla

dusik + dalsi prvky lipidy
tukova
: tkan
vodik bufiky
uhlik voda kosterni
svalstvo
extracelularni
) bilkovin tekutina (trobni
kyslik Y B
gany
glykogen =
—— extraceluldrni
m'&?ﬁ,‘”‘ pevné latky kosti
atomové molekuldrni bunééna tkéfiové/orgdnové
drovef Groven Groven urovef

Zdroj: Heymsfield et al., 1996 (prevzato a preloZeno)
Poznamka: Patd uroven (celé télo) neni v obrazku zahrnuta.

Dalsim, zejména pro tuto praci dulezitym pfristupem popisu sloZeni téla, jsou

kompartmentové modely.

Dvoukompartmentovy (2-C) model rozdéluje télo na dvé slozky, konkrétné na tuk
(tukovou hmotu, fat mass, FM) a netu¢nou hmotu (fat free mass, FFM), ktera je
odhadovana na zdkladé predpokladu, Ze tkan bez tuku obsahuje ~ 73 % vody. Tukova
slozka ma relativné homogenni sloZeni, oproti tomu netuénd slozka je velmi
heterogenni. Skldda se z vody, mineralnich latek, bilkovin, stavebnich lipidd a dalSich
minoritnich slozek. 2-C modely proto musi predpokladat, Ze tyto komponenty existuji ve
vzajemném znamém vztahu, coZ pfi analyze télesného sloZzeni muize prindset urcité

nepresnosti (Jebb et al., 1999; Broers et al., 2020).
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Trikompartmentovy (3-C) model rozdéluje télo na hmotu netukové tkané (lean
tissue mass, LTM), hmotu tukové tkané (adipose tissue mass, ATM) a nadbytek
extracelularni tekutiny, béZné oznacovany jako prevodnéni (overhydration, OH).
V pripadé vycerpani tekutin mize OH nabyvat zapornych hodnot. 3-C model rozpoznava
pfitomnost extracelularni tekutiny (extracellular water, ECW)
a intraceluldrni tekutiny (intracellular water, ICW) v tukové tkani a na zakladé
predpokladu normalnich hydrata¢nich poméru pro netukovou a tukovou tkan nasledné
vypocitava jiz popsany OH kompartment. 2-C model nadbytek extraceluldrni tekutiny
rozlisit neumi a predikce FFM je tak timto ovliviiovana (Broers et al., 2020). Rozdily mezi

2-C a 3-C modelem lze vidét v obrazku ¢&. 2.

Ctyrkompartmentovy (4-C) model rozdéluje télo na hmotu bunék s metabolickou
aktivitou (body cell mass, BCM), extracelularni tekutinu (ECW), netucné extracelularni
pevné latky (fat-free extracellular solids, FFECS) a tuk (tukovou hmotu, FM). FFM
dle 4-C modelu lze vypocitat dle vzorce: FFM = BCM + ECW + FFECS (Dey et al., 2003).

Obrdzek ¢. 2: Kompartmentové modely sloZeni téla

2C model 3C model

obsah minerdlnich
latek

obsah minerdlnich
latek

FFM <

> ATM

Fm < lipidy lipidy
20 %
water

Zdroj: Broers et al., 2020 (prevzato a preloZzeno)

Vysvétlivky: FFM — fat free mass (netu¢nd hmota); FM — fat mass (tu¢nda hmota); LBM — lean
body mass (netucna télesna hmota); OH — overhydration (pfevodnéni); LTM — lean tissue mass
(netucna tkan); ATM — adipose tissue mass (tukova tkan); Protein & minerals — bilkovina

a mineralni latky; Water — voda; Lipids — lipidy
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6.2 Bioelektricka impedancni analyza

Bioelektrickd impedancni analyza (bioimpedancni analyza, BIA) je neinvazivni
metoda, kterd v Zivém systému nachdzi nékolik vyuZiti pro analyzu riznych typQ tkani
a diagnostiku onemocnéni (Prasad, 2020). VyuZiva se k posouzeni sloZeni téla a stavu
hydratace (Obuchowska et al., 2021). BIA je pro své vyhody Siroce vyuzivana jako
»,metoda u l0zka“. Zafizeni jsou prenosnd a zcela bezpecnd, vysSetfeni je rychlé
a pomérné snadné. Dalsi vyhodou je, Ze vysledky jsou k dispozici ihned a jsou snadno

reprodukovatelné (Kyle et al., 2004).

6.2.1 Princip bioimpedance

Bioimpedance je zaloZena na schopnosti Zivych tkani kldst odpor prichodu
elektrického proudu a tento odpor vyrazné zavisi na stupni jejich hydratace (Lopot,

2016).

Tkané kladou dva typy odporu. Prvnim je odpor (R), ktery je zplsoben extracelularni
a intraceluldrni tekutinou (celkovou télesnou tekutinou), a druhym typem je reaktance
(Xc), kterd vychazi z bunéénych membréan. Bioimpedance (Z) je komplexni veli¢ina, kterd
se skladd z téchto dvou odpord, jejichz zavislost Ize vypocitat z Pythagorovy véty podle

vztahu:
Z= R +Xc

Impedanci (2) lze vyjadfit vektorovym souctem odporu (R) a reaktance (Xc). Je

definovana velikosti impedance (|Z|) a fdzovym uhlem (¢), ktery svira vektor R a Z.

|Z] = VR?* + X?

X
= tan~?! (—C)
@ an R

(Khalil et al., 2014)
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Obrazek c. 3: Diagram grafického odvozeni fazového uhlu; vztah mezi odporem (R),
reaktanci (X.), impedanci (Z) a frekvenci aplikovaného proudu

Impedance Z (LX)

T

Phase angle

\

Reactance X (L))

Resistance B (£2)

Zdroj: Kyle et al., 2004

Vysvétlivky: Resistance — rezistence (odpor); Reactance — reaktance; Phase angle — fazovy uhel;
Frequency increaes — zvySovani frekvence; QO - Ohm (jednotka); Ro — odpor pfi nulové frekvenci;
R« - odpor pfi nekonecné frekvenci

Z obrazku ¢. 3 vyplyva, Ze vektor Zvroviné R/X. opisuje pulkruznici v zavislosti
na frekvenci protékajiciho proudu (Lopot, 2016).

Odpor je zavisly na délce (L) vodivého materidlu, na jeho plose prarezu (A)
a na druhu tohoto materidlu, jenZ je vyjadren rezistivitou (p) (mérny nebo téz specificky

elektricky odpor). Zavislost je popsana nasledujicim vztahem:

Lem)
Riohm) = Proum) m

Reaktance (Xc) je definovana jako odpor vici kolisajicimi napéti na objektu a je
nepfimo umérna frekvenci (f) a kapacitanci (C). Reaktance v biologickych systémech
nastava v dasledku kapacitance bunééné membrany.

1
am f{Hz} Cirarad)

Xetohmy =

(Khalil et al., 2014)
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Kapacitance (C) je definovana jako schopnost nevodice akumulovat elektricky
naboj. To se rovna poméru mezi diferenciaci napéti na objektu (dV/dt) a protékajiciho

proudu (I(t)).

dv(t
Cirarad) = #ﬂ(t)

(Khalil et al., 2014)

Toto docasné uloZeni ndboje vytvafi fazovy posun neboli fazovy uhel (¢).
V poslednich letech roste vyzkum vyuziti této proménné jako potencidlniho markeru
stavu vyZivy nebo klinickych vysledkd (Mulasi et al., 2015). Pfedpoklada se, Ze jde
o index poméru mezi extraceluldrni a intraceluldrni vodou, télesnou buné¢nou hmotou

a bunécénou integritou (Vincenzo et al., 2019).

PFi velmi nizkych frekvencich (teoreticky se bliZicich nule) stfidavy proud neprochazi
pfes bunécné membrany (chovaji se jako izolant), ale je veden pouze extracelularni
tekutinou. Pti velmi vysokych frekvencich (teoreticky se blizicich nekonecnu) dochazi
k Uplnému vedeni pfes bunééné membrany, coz mérenim extracelularni i intracelularni

vody umoziuje kvantifikaci celkové télesné vody (Mulasi et al., 2015).

Obradzek ¢. 4: Pritok stfidavého proudu tkani pfi nizkych a vysokych frekvencich

Low frequency
A current

Extracellular
Matrix

Intracellular High frequency
Matrix current

Zdroj: Amini et al., 2018
Vysvétlivky: Low frequency current — nizkofrekvenéni proud; High frequency current —
vysokofrekvencni proud; Extracellular Matrix — extraceluldrni prostiedi; Intracellular Matrix —

intraceluldrni prostredi
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Odhad télesného sloZzeni pomoci bioimpedancéniho méreni je zaloZzen na stanoveni

télesného objemu (Vb), ktery Ize vypocitat podle vztahu:

2
L% )

Vo (m®) = piam) E

Lidské télo je, jako objem obecné sloZzeno z tukové hmoty (fat mass, FM), ktera je
povazZovana za nevodic elektrického ndboje a rovna se rozdilu mezi télesnou hmotnosti
(body weight, Wtgogy) @ netu¢nou hmotou (fat free mass, FFM). Netu¢nda hmota je
povazovana za vodivy objem, jelikoZ obsahuje vodivé elektrolyty, které jsou rozpusténé
v télesné vodé. Celkova télesna voda (total body water, TBW) je hlavni slou¢eninou FFM

a u jedincl s normalni hydrataci je rovna priblizné 73 % FFM.
FM = Wtgoqy — FFM
TBW = 0,73 FFM

Méfit bioimpedanci Ize z celého téla, nebo z jednotlivych segmentu téla oddélené
za vyuiziti  jednofrekvencnich, vicefrekventnich  nebo  spektroskopickych

bioimpedancnich zafizeni (Khalil et al., 2014).

6.2.2 Metody bioelektrické impedancni analyzy

6.2.2.1 Jednofrekvencni bioimpedancni analyza (SF-BIA)

Tato metoda pfi méreni bioimpedance vyuziva jedinou frekvenci — 50 kHz — a jde
o jednu z prvnich metod navrzenych pro odhad télesnych kompartment(. Proud
prochazi mezi povrchovymi elektrodami nej¢astéji umisténymi na ruce a na noze, ale
nékteré pfistroje BIA vyuZivaji i jind umisténi, napf. noha-noha, nebo ruka-ruka. Pfisné
vzato, BIA pti 50 kHz neméfi celkovou télesnou vodu (TBW), ale vazeny soucet odporu
extracelularni vody (ECW) a intracelularni vody (ICW). lJinymi slovy, TBW je
predpovidana bez rozliSovani nebo méreni jednotlivych objem ECW a ICW. SF-BIA dale
umoziuje odhadnout netu¢nou hmotu (FFM) na zakladé empirickych vztah(
a linedrné regresivnich rovnic za predpokladu, Ze FFM je konstantné hydratovdna
na 73,2 %. Tukova hmota (FM) je pak odvozena odectenim FFM od celkové hmotnosti

(Mulasi et al., 2015; Khalil et al., 2014).
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SF-BIA ma nékolik nevyhod, co se tyée presnosti analyzy. Predikéni rovnice SF-BIA
byly odvozeny pro normalné hydratované pacienty, tudiz nejsou platné za podminek
vyrazné zménéné hydratace. Ptistup SF-BIA je také zaloZen na predpokladech, Zze pomér
ICW k ECW zUstdva konstantni a Ze specificky odpor (p) je konstantni ve vSech tkanich
téla, takZe elektricky proud je veden rovhomérné. Avsak je zndmo, Ze vodivost télesnych
tkani je rliznorodd. p zdvisi na nékolika faktorech a distribuce tekutiny mezi extra a
intracelularnim prostorem se lisi v rlznych tkanich v zavislosti na stavu vyZivy
a onemocnéni. Dale fakt, Ze se SF-BIA spoléhd na vyuziti jen jedné frekvence
a predpokladd, Ze 50 kHz je dostatecné k prekonani membranové kapacity, Cini
generovani TBW potencidlné chybné a ICW nelze s presnosti urcit (ackoliv nékteré studie
vykazuji prijatelné korelace). Urcité omezeni je i v pfedpokladu, Ze FFM je hydratovana

konstantné (Mulasi et al., 2015; Khalil et al., 2014).

6.2.2.2 Vicefrekvencni bioimpedancni analyza (MF-BIA)

MPF-BIA zahrnuje méreni bioimpedance pfi 2 nebo vice frekvencich (0, 1, 5, 50, 100,
200 az 500) k vyhodnoceni FFM, TBW, ICW a ECW, a stejné jako SF-BIA vyuZiva empirické
modely linearni regrese. Pfistroje MF-BIA typicky aplikuji proud o 1 velmi nizké frekvenci
(napt. 5 kHz) a nékolika vyssich frekvencich. Tim padem je MF-BIA teoreticky schopna
rozlisit mezi oddily ECW a ICW, protoze pfti nizSich frekvencich impedance vuci toku
proudu umoznuje uréeni ECW, zatimco pfi vysSich frekvencich mlzZe byt impedance
pouzita k uréeni TBW a ICW lIze odvodit odectenim ECW od TBW. Hannan et al. uvedli,
Ze parametry mérené s pouzitim frekvence nizsi nez 5 kHz a vyssi nez 200 kHz kolisaji
kolem skutecné hodnoty a poznamenali, Ze MF-BIA ve srovnani s bioimpedancni
spektroskopii (BIS) vedla k lepsi predikci TBW a stejné predikci ECW. Patel et al. Uvedli,
ze u nemocnych jedincl poskytla predikci TBW pomoci SF-BIA piesnéjsi vysledky nez
MF-BIA. Olde-Rikkert et al. zjistili, Ze u starSich pacientd MF-BIA vykazuje mensi
senzitivitu pri detekci posunl tekutin mezi ECW a ICW (Kyle et al., 2004; Khalil et al.,
2014; Mulasi et al., 2015).
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6.2.2.3 Bioimpedancni spektroskopie (BIS)

Zatizeni BIS obvykle méfi bioimpedanci pfi minimalné 50 frekvencich ve spektru
frekvenci od velmi nizkych do pfiblizné 1000 kHz (Mulasi et al., 2015). Tato metoda je
zaloZzena na stanoveni odporu pfi nulové frekvenci (Ro, nebo také Re) a odporu
pfi nekonecné frekvenci (Rx) (Khalil et al., 2014). Z technickych d{vodd, jsou vSak méfice
bioimpedance pouzivajici povrchové elektrody, omezeny na frekvenéni rozsah 5-1000
kHz, tudiz odpor ECW (Re) a odpor TBW (Rx) je nutné vypocitat extrapolaci
na nulu a nekonecno frekvenci. | kdyby méreni pfi velmi malych a velmi vysokych
frekvencich bylo mozné, tak by téchto limitnich odpor( nebylo mozné dosahnout kvuli
relaxaénim mechanismdm v Zivych tkanich, které by branily impedanci dosahnout
skutecné osy. Extrapolace je dosazeno pomoci Coleova modelu. Impedanéni data
namisto v roviné odpor-reaktance lezi na pllkruhu se stfedem pod horizontalni osou. Re
a Rx jsou potom nalezeny jako priseciky kruznice s osou odporu, protoZe reaktance na

téchto frekvencich mizi (Jaffrin, 2008).

Obrazek c. 5: Cole-Cole diagram pri pouZiti pristroje Body Composition Monitor
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Zdroj: BCM — Body Composition Monitor

Vysvétlivky: Reactance — reaktance; Resistance — rezistence (odpor); Total body water — celkova

télesnd voda; Extracellular water — extraceluldrni voda
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Odpor spojeny s ICW (R;) Ize dale vypocitat pomoci rovnice:
1/R; = 1/R.. — 1/R,

Objemy ECW a ICW jsou generovany aplikaci podminek Coleova modelu
na rovnice vyvinuté na zakladé Hanaiovy teorie smési, kterd popisuje, jak jsou elektrické
vlastnosti tkani modifikovany smésnymi ucinky vodivych (voda, elektrolyty, netucna
tkan) a nevodivych (kosti, tuk) slozek téla (Mulasi et al., 2015). Odpor (R) vodivych
roztok(l se zvySuje s rostoucim mnozstvim suspendovaného nevodivého materidlu —
zjednodusené vysvétleno zvySenou vodivou drahou proudu, kdyZ se musi zakfivit kolem
nevodivych ¢astic, které mohou byt in vivo reprezentovany bunikami. Hanai pro popis
tohoto jevu in vitro vyvinul vzorec, ktery byl ndsledné extrapolovan pro poutziti in vivo
(Kyle et al., 2004). Upravy matematického modelu zahrnovaly nahrazeni hmotnosti a

hustoty objemem smési a nahrazeni vysky délkou vodice. Rovnice pro vypocet ECW je:

ECW = kecwFocw
kde

2/3

Focw = {.WEHZ Hrzlfﬁecw}
Vysvétlivky: Wt — hmotnost; Ht — vyska; Res — odpor pfi nulové frekvenci ziskany z Cole-Cole

modelu; ket — konstanta ziskana regresi ECW méfena bromidovou diluci proti Fecw; Feew —

frekvence.
Rovnice pro vypocet ICW je:
ICW = rgECW

Kde je ECW predikovano, jak je uvedeno vyse a rie se vypocita dle nasledujici rovnice:

(1+7g)2 = ?'Lﬁ[l + {.rft'kp}]
Vysvétlivky: rg — pomér ICW k ECW zméreny diluci; ry — pomér odporu pfi nulové a pfi
nekonecné frekvenci odhadovany z Cole-Cole modelu; k, — konstanta ziskand regresi [(1 +

F|E)5/2/r|_H - 1] proti re

(Gudivaka et al., 1999)
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BIS ma oproti SF-BIA a MF-BIA nékolik teoretickych vyhod v tom, Ze méfi Impedanci
v celém rozsahu frekvenci a nezavisi na populacné specifickych predikénich rovnicich pro
generovani objem0 a hmotnosti celého téla. Tim, Ze méfi impedanci az do velmi
vysokych frekvenci, umozriuje kompletni kvantifikaci TBW. Metoda BIS je jedina, ktera
umoznuje prostfednictvim matematického modelovani vypocitat charakteristickou
frekvenci (fc), kterd se méni s posuny v tekutinovych kompartmentech a bunécnych
membrandch. Nepredpokladd, ze ECW a ICW jsou rovnomérneé distribuovany, tudiz tato
technika poskytuje vice individualizované méreni ECW, ICW a TBW ve srovnani s SF-BIA

a MF-BIA (Mulasi et al., 2015).

Nicméné, i u této metody muze dojit k chybam v odhadech objem. Na rovnice je
aplikovdno nékolik konstant. Jsou pouZzity pevné (i kdyz oddélené) hodnoty specifického
odporu ECW a ICW a konstanty pro télesnou hustotu a tvar. Pfedpoklada se, Ze tyto
konstanty jsou vhodné v celém rozsahu télesného slozZeni, ale je nepravdépodobné, ze
by to platilo absolutné zvlasté u jedinch s nadmérnou adipozitou a u jedincu

s nerovnovahou tekutin spojenou se zranénim ¢i nemoci (Mulasi et al., 2015).

6.2.2.4 Celotélové méreni bioimpedance

Méreni celkové télesné bioimpedance, pfi které jsou generovany odhady sloZeni
celého téla, je nejcastéji vyuzivanou metodou. Pristupy celotélového méreni zahrnuji
metodu zruky do nohy, znohy do nohu a zruky do ruky. Nejvice je vyuzivdno
tetrapolarni (Ctyrelektrodové) méreni z ruky do nohy, které je provddéno na subjektu
vleZe. Pfi metodé méreni z nohy do nohy stoji subjekt vertikalné s nezakrytymi chodidly
na Ctyfech elektrodach rozdélenych pro kazdou nohu na predni a zadni ¢ast pro
vpousténi proudu a méreni napéti. Méreni z ruky do ruky vyzaduje drZeni elektrod
s pazemi nataZzenymi vodorovné pred télem. Metodé méreni z nohy do nohy je
na rozdil od metody z ruky do ruky pripisovana vétsi presnost, coz mlze byt dano tim,
ze chodidlové elektrody umoznuji konzistentni a plny kontakt s chodidly pfi plsobeni
hmotnosti, zatimco ruéni elektrody vyZaduji dobrovolné stlacovani tchopu, které mlze

byt variabilni a nesymetrické (Khalil et al., 2014; Jaffrin, 2009).
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Obrdzek ¢. 6: Zplisoby provedeni celotélového méreni bioimpedance
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Zdroj: Khalil et al., 2014

Vysvétlivky: Voltage Electrodes — napétové elektrody; Current Electrodes — proudové elektrody

6.2.2.5 Segmentové méreni bioimpedance (SEG-BIA)

Na rozdil od celotélového méreni bioimpedance (kdy je télo vnimano jako jeden
vdlec) segmentalni BIA (SEG-BIA) rozdéluje télo pfi méfeni do péti rliznych valcl
s rlznymi odpory, na kterych se bioimpedance méfi oddélené. Dva vélce predstavuji
horni koncetiny, dva dolni koncetiny a jeden vélec predstavuje trup. To je vyhoda oproti
celotélové BIA predevsim proto, Ze trup prispiva velmi malo k odporu celého téla (~ 10
%), ale obsahuje znacny vodivy objem (~ 50 %) a predpoklada se, Ze jakékoli zmény
objemu nebo tuku v oblasti trupu budou mit maly vliv na méreni celého téla. Kyle a
kolektiv poukazali na to, Ze méreni celkové bioimpedance hodnoti hlavné segmenty
hornich a dolnich koncetin a vyznacuje se uréitymi omezenimi pro predikci tekutin trupu.
Segmentové méreni by tedy mélo poskytnout presnéjsi odhady celého téla, nicméné
Udaje o bioimpedanci jsou stale aplikovany na regresni predikéni rovnice ziskané
z referen¢nich dat a ukazaly se jako chybné u jedincl s obezitou. Avsak méreni

predstavuje vyhodu pfi uréovani posunl a distribuce tekutin u osob s pretizenymi
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tekutinami a u osob na dialyze. V neposledni fradé SEG-BIA také dosahuje lepsiho odhadu

hmoty kosterniho svalstva nez celotélova BIA. (Mulasi et al., 2015; Khalil et al., 2014).

Obradzek ¢. 7: Zpisoby provedeni segmentového méreni bioimpedance

- Voltage Electrodes Pes) Current Electrodes

Zdroj: Khalil et al., 2014

Vysvétlivky: Voltage Electrodes — napétové elektrody; Current Electrodes — proudové elektrody

6.2.2.6 Bioelektricka impedancni vektorovad analyza (BIVA)

Jednda se o alternativni metodu bioimpedancni analyzy, kterda nezavisi
na populacné specifickych rovnicich nebo modelech. Zahrnuje vyneseni R a X:
standardizované pro vysku za ucelem vytvoreni vektoru bioimpedance, ktery lze
nasledné porovnat s referen¢nimi elipsami tolerance (50 %, 75 %, 95 %) vypoctenymi
u zdravé populace stejného pohlavi a rasy. Elipsa se méni s vékem a velikosti téla (Kyle

et al., 2004; Mulasi et al., 2015).
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6.2.3 Vyuiziti BIA v téhotenstvi

Téhotenstvi je obdobi vyznamnych zmén ve sloZeni Zenského téla s cilem
poskytnout podporu rdstu a vyvoji plodu. Gestacni pfirlstek hmotnosti (GWG)
pozorovany béhem téhotenstvi je spojen se zvétSenim tkané matky, plodu a placenty,

zménami v plodové a extracelularni tekutiné a expanzi objemu krve.

BIA nedokaze rozliSit mezi matefskou a fetdlni tkani, nicméné je povaZovana
za bezpecnou pro téhotenstvi a jeji metodou lze sledovat adaptaci organismu matky
na probihajicim téhotenstvi a Uspésné studovat vliv nadmérného GWG na vznik
poporodnich komplikaci. Hodnoceni télesného slozeni muiZe poskytnout dullezZité
voditko pro diagnostiku gestacniho diabetes mellitus a hodnoceni rizika rozvoje gestacni

hypertenze a preeklampsie.

Navzdory vyhodam BIA vSak abnormalni distribuce tekutin béhem téhotenstvi ini
rizné metody BIA bud nevhodnymi, nebo vyZaduji dalsi ovéreni. Celotélové méreni
bioimpedance hodnoti pfedevsim sloZzeni koncetin, avSak v pribéhu téhotenstvi se velké
mnozstvi vody nachazi pravé v trupu (Obuchowska et al., 2021). To je ddno zejména
zadrZovanim vody v prsou a dolni panvi (Berlit et al., 2013). Z tohoto ddvodu je vhodnéjsi

spiSe segmentové méreni, a to predevsim v pozdnim téhotenstuvi.

Existuji i metodologické problémy tykajici se omezeni pouziti BIA v téhotenstvi.
Celkova télesna voda pfi urcovani télesného slozeni hraje klicovou roli, a proto je
zapottebi dodrzet urcité podminky pfipravy, aby se minimalizoval ucéinek celkové denni
zmény vody v téle. Podminky zahrnuji provedeni BIA procedury vidy ve stejnou denni
dobu, bez pfijmu jidla nebo napoju 4 hodiny pred testovanim a s vyprazdnénim

mocového méchyre bezprostiedné pred mérenim.

V neposledni fadé stoji za zminku, Ze méreni BIA je nutné interpretovat s ohledem
na pozadi adekvatnich referencnich hodnot pro sledovanou populaci (Obuchowska

et al., 2021).
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7. EXPERIMENTALNI CAST

7.1 Metodika

Tato prace je soucasti klinické studie probihajici za spoluprace s Porodnickou a
gynekologickou klinikou Fakultni nemocnice v Hradci Kralové. Studie byla schvdlena

Etickou komisi Fakultni nemocnice v Hradci Krdlové a ucast v ni je zcela dobrovolna.

Vysetfeni téhotnych Zen probihalo v ambulanci klinické fyziologie ve Vyukovém
a vyzkumném centru Univerzity Karlovy vHradci Kralové pod vedenim
doc. PharmDr. Miloslava Hronka, Ph.D. VSechny Zeny byly pred vysSetfenim podrobné

seznameny s jeho pribéhem a podepsaly informovany souhlas.

Do studie bylo zafazeno 5 téhotnych Zen (prvorodicek) ve véku 23 aZ 36 let. Celkem
absolvovaly 3 vysetieni. Prvni vySetfeni bylo v obdobi mezi 17.-27. tydnem téhotenstvi,
druhé v obdobi mezi 28.-35. tydnem a treti v obdobi mezi 36.-38. tydnem téhotenstvi.
Vysetreni se konala v dopolednich hodinach a Zeny pfichazely

po dvanactihodinovém lacnéni.

7.1.1 Méreni télesné vysky

Hodnota télesné vysky byla dilezitym vstupnim parametrem pro méreni kompozice
téla dualni bioimpedanci i bioimpedanéni spektroskopii. Méfeni bylo provdadéno pouze

pfi vstupnim vysetfeni pomoci stadiometru.

Téhotna Zena se bez obuvi postavila zady ke stupnici stadiometru. Stdla vzpfimené,
paty a Spicky méla u sebe a poloha hlavy byla v tzv. frankfurtské horizontale (o¢ni koutek
byl v roviné s okrajem zevniho zvukovodu) (Hronek, 2011). Télesna vyska byla odectena
pomoci pohyblivého ramene stadiometru ve chvili, kdy se dotklo temene hlavy Zeny.

Méreni bylo provadéno s presnosti na 0,5 cm.
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7.1.2 Méreni kompozice téla pomoci dudlni bioimpedance

K této metodé méreni byla vyuZivana osobni digitdlni vdaha Tanita RD-953 (Tanita

Corporation, Tokio, Japonsko), kterd méri bioimpedanci pfi 2 rdznych frekvencich.

Méreni probihalo pfi vSech trech vySetfenich, pricemz vdha byla nastavena
pred kazdym mérenim pro konkrétni vySetfovanou Zenu. Zadali jsme vstupni uUdaje
o pohlavi, véku a vysce. Nasledné si Zena vysvleCend do spodniho pradla stoupla
na vahu bosymi chodidly. Ziskali jsme informaci o celkové télesné hmotnosti Zzeny
a dudlni bioimpedanéni analyzou vyhodnocené parametry sloZeni téla, jako jsou
procenta télesného a visceralniho tuku, obsahu vody v téle, hmotnost netucné tkané
a dalsi. Prehled vsech vysledkli namérenych Tanitou RD-953 je shrnut v tabulkach

¢. 4-5.

7.1.3 Meéreni kompozice téla pomoci bioimpedancni spektroskopie

Pro méreni kompozice téla metodou bioimpedancni spektroskopie byl vyuZivan
pfistroj BCM — Body Composition Monitor (Fresenius Medical Care, Bad Homburg,

Némecko), ktery méti bioimpedanci pti 50 riznych frekvencich.

Stejné jako u predchozi metody, toto méreni probihalo pfi vSech vySetfenich.
Téhotna Zena ve spodnim pradle leZela na lGzku na zadech. Paze méla poloZzeny dlanémi
doll a byly lehce odtazené od téla. Dolni koncetiny byly lehce odtazené
od sebe. Vzddalenosti mezi pazemi a télem a mezi dolnimi koncetinami bylo pfedchazeno
vzniku vodivostniho premosténi, ktery by méreni neumoznil. Poté jsme zené odmastili
pokozku v misté, kam byly nasledné umistovany 4 mérné elektrody,
a sice 2 na ruku (za prsty a na zapésti) a 2 na nohu (za prsty a na zanarti) na stejné strané
téla. Pred mérenim byly zadany vstupni udaje, konkrétné pohlavi, vék, vyska
a hmotnost dané Zeny. Po napojeni pfistrojovych svorek k elektrodam bylo spusténo
méreni. Zjisténé hodnoty byly zaznamenany na vyjimatelnou pamétovou kartu a poté
byly analyzovany pomoci softwaru Fluid Management Tool. Prehled téchto vysledkl je

shrnut v tabulkach ¢. 6-10.
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7.1.4 Statistické vyhodnoceni vysledkl

Pro statistické vyhodnoceni vysledk(i byl pouZit program GraphPad Prism 9
a Jamovi (konkrétné Bland-Altman(v test). Pomoci Shapiro-Wilkova testu a Q-Q grafu
bylo prokdzdno nenormadlni rozdéleni dat. Z tohoto dlivodu jsou uvadény mediany

a percentily a ke statistické analyze byly dale voleny neparametrické testy.

K vyhodnoceni statisticky vyznamnych zmén mezi tremi vySetfenimi byl u kazdého
parametru pouzit Friedmandv test. Pro porovnani stejnych parametra ziskanych dvéma
odliSnymi metodami méreni byl pouzit WilcoxonUyv test, Spearmanova korelace a Bland-
Altman(v test. Pro porovnani vybranych parametrd s vysledky z predikénich rovnic byl

pouzit WilcoxonUv test a Spearmanova korelace.

U vSech testll byla zvolena pétiprocentni hladina vyznamnosti Cili za statisticky

vyznamné povazujeme hodnoty p < 0,05, které jsou v tabulkdch zvyraznény cervené.

7.1.5 Charakteristika zen zarazenych do studie

Zakladni antropometrické hodnoty vysSetifovanych Zen jsou uvedeny v ndsledujicich
tabulkach. Hodnoty vtabulce ¢. 1 uvadéji vék, vysku a dale hmotnost a BMI
pfed otéhotnénim. Hodnoty v tabulkach €. 2-3 uvadéji antropometricka data, ktera se

ménila v pribéhu sledovanych obdobi.

Tabulka ¢. 1: Zakladni charakteristika studované skupiny

Téhotnazena | BB | FD | HP | HK | KK |Minimum |Percentil | Median | Percentil | Maximum
- inicialy 25% 75%
Vék
[roky] 23 35 36 | 32 32 23 27,5 32 35,5 36
Vyska
[cm] 169 | 165 | 157 | 170 | 163 157 160 165 169,5 170
Hmotnost
pred 99 55 80 53 65 53 54 65 89,5 99
graviditou [kg]
BMI pied
graviditou 34,7 1 20,2 | 32,5 | 18,3 | 24,5 18,3 19,25 24,5 33,6 34,7
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Tabulka ¢. 2: Zdkladni charakteristika studované skupiny — data ménici se v ¢ase

Téhotna Zena BB FD HP HK KK Minimum | Percentil | Median | Percentil | Maximum | Friedmantv
- inicidly 25% 75% test
Nartist hmotnosti |G1| 42 | 183 | 05 | 11,4 | 44 -0,5 1,85 4,4 14,85 18,3
v gravidité G2| 88 | 239 | 1,7 | 154 | 85 1,7 5,1 8,8 19,65 23,9 p = 0,0008
(ke] G3| 157 | 2935 | 59 | 169 | 12,7 5,9 9,3 15,7 | 23,125 29,35
Rozdil hmotnosti | 81| 41,6 | 141 | 25 2,1 | 11,3 2,1 6,7 14,1 33,3 41,6
v gravidité G2| 462 | 196 | 272 | 62 | 154 6,2 10,8 19,6 36,7 46,2 p = 0,0008
-NW G3| 531 | 251 | 31,4 | 7,6 | 196 7,6 13,6 25,1 42,25 53,1
Hmotnost Gl| 1032 | 733 | 795 | 64,4 | 69,4 64,4 66,9 73,3 91,35 103,2
v gravidité G2| 1078 | 789 | 81,7 | 684 | 735 68,4 70,95 78,9 94,75 107,8 p = 0,0008
(ke] G3 | 114,7 | 84,4 | 859 | 69,9 | 77,7 69,9 73,8 84,4 100,3 114,7
BMI Gl| 361 | 269 | 323 | 223 | 26,1 22,3 24,2 26,9 34,2 36,1
v G2| 377 | 29 | 331 | 23,7 | 276 23,7 25,65 29 35,4 37,7 p = 0,0008
gravidite G3| 402 | 31 | 348 | 242 | 292 24,2 26,7 31 37,5 40,2
Télesny povrch |G| 21 | 18 | 18 | 17 | 17 1,7 1,7 1,8 1,95 2,1
v gravidité G2| 22 | 19 | 1,8 | 1,8 | 1,8 1,8 1,8 1,8 2,05 2,2 p = 0,0247
[cm2] G3| 2,2 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 2,05 2,2

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity; NW — normalni (idealni) hmotnost; BMI — body mass

index (index télesné hmotnosti)
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Tabulka ¢. 3: Zdkladni charakteristika studované skupiny — data ménici se v ¢ase

Téhotna Zena BB FD HP HK KK Minimum | Percentil | Median | Percentil | Maximum | Friedmantv
- inicidly 25% 75% test
) Gl | 37,68 | 24,61 | 32,36 | 14,38 | 22,97 | 14,38 18,68 | 24,61 | 35,02 37,68
FM[EE‘"‘”) G2 | 3625 | 31,09 | 32 | 1814 | 245 | 1814 21,32 | 31,09 | 34,14 36,25 p = 0,0239
G3| 5024 | 36 | 32,7 | 2032 | 29,42 | 20,32 2487 | 32,7 43,12 50,24
) G1| 6552 | 48,69 | 47,14 | 49,97 | 46,43 | 46,43 46,79 | 48,69 | 57,75 65,52
FFM“E:]””) G2 | 71,55 | 47,76 | 49,7 | 50,26 | 48,95 | 47,76 4836 | 49,7 60,91 71,55 p =0,6914
G3 | 64,46 | 48,35 | 53,2 | 49,53 | 4828 | 48,28 4832 | 49,53 | 5883 64,46
FM from TBW | 61| 43,27 | 27,8 | 32,02 | 19,53 | 24,03 [ 19,53 21,78 | 27,8 37,65 43,27
(Raaij) G2 | 4535 | 33,06 | 33,92 | 23,02 | 24,01 | 23,02 23,52 | 33,06 | 39,64 45,35 p = 0,0085
kel G3 | 47,94 | 36,76 | 36,73 | 24,38 | 25,61 | 24,38 25 36,73 | 42,35 47,94

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity; FM — fat mass (tukova hmota), FFM — fat free mass

(netu¢na hmota); TBW — total body water (celkova télesna voda)

Z tabulek €. 2-3 je patrné, Ze byly zaznamenany narlsty mediand témér u vSech parametrl. Tyto zmény v ramci tfi sledovanych obdobi byly
Friedmanovym testem vyhodnoceny jako statisticky vyznamné. Jediny parametr, jehoz hodnoty nevykazaly statisticky vyznamné odlisnosti, byl

FFM vypocitany dle predikéni rovnice Joop M.A. van Raaije.
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7.2 Vysledky

V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny souhrnné vysledky méreni kompozice téla
dvéma rliznymi metodami a jejich porovnani. V tabulkach ¢. 4 a 5 je prehled vysledku
méreni metodou dualni bioimpedance. Tabulky ¢. 6-10 obsahuji souhrnné vysledky
méreni metodou bioimpedancéni spektroskopie doplnéné o télesnou hmotnost v tabulce
€. 6, a nasleduje porovnani téchto dvou metod méreni Wilcoxonovym testem a
Spearmanovou korelaci v tabulkach €. 11-13. Porovnani metod Bland-Altmanovym

testem zahrnuje grafy ¢. 1-9 a souhrnné tabulky ¢. 14 a 15.

V tabulce €. 16 je porovnani vybranych parametr( ziskanych mérenimi s parametry
vypocitanymi dle predikénich rovnic Joop M.A. van Raaije. Porovnani zahrnuje

WilcoxonQv test a Spearmanovu korelaci.
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Tabulka ¢. 4: Vysledky méreni metodou dudlni bioimpedance

Téhotna zena BB FD HP HK KK Minimum | Percentil | Median | Percentil | Maximum | Friedmantv
- inicialy 25% 75% test
Gl| 103,2 | 73,3 | 79,5 | 64,4 | 69,4 64,4 66,9 73,3 91,35 103,2
Hm[‘l’g}w G2| 1078 | 789 | 81,7 | 684 | 73,5 68,4 70,95 78,9 94,75 107,8 p = 0,0008
G3| 114,7 | 84,4 | 859 | 69,9 | 77,7 69,9 73,8 84,4 100,3 114,7
Gl| 438 | 262 | 29,9 | 18 20 18 19 26,2 36,85 43,8
Télesny tuk
kel G2| 469 | 286 | 309 | 209 | 22,9 20,9 21,9 28,6 38,9 46,9 p = 0,0008
G3| 52,1 | 34 | 33,8 | 21,7 | 26,5 21,7 24,1 33,8 43,05 52,1
Gl| 42,4 | 358 | 376 | 28 | 288 28 28,4 35,8 40 42,4
Télesny tuk
%] G2 | 435 | 363 | 37,8 | 30,5 | 31,2 30,5 30,85 36,3 40,65 43,5 p = 0,0008
G3| 454 | 40,3 | 394 | 31 | 341 31 32,55 39,4 42,85 45,4
Gl| 8 5,5 7,5 2,5 3,5 2,5 3 5,5 7,75 8
V'Sce[r;lln' ke o 6 75 | 35 | 45 3,5 4 6 8,25 9 p = 0,0031
(o]
G3| 10 7,5 8,5 3,5 5,5 3,5 4,5 7,5 9,25 10
Obsahvody |Gl 434 | 33 | 344 | 325 | 329 32,5 32,7 33 38,9 43,4
vtéle G2 | 453 | 33,2 | 346 | 329 | 359 32,9 33,05 34,6 40,6 45,3 p = 0,0008
[ke] G3| 484 | 345 | 356 | 33 | 37,8 33 33,75 35,6 43,1 48,4
Obsahvody |G| 421 | 45 | 433 | 505 | 474 42,1 42,7 45 48,95 50,5
v téle G2| 42 | 421 | 42,4 | 481 | 488 42 42,05 42,4 48,45 48,8 p =0,5216
[%] G3 | 42,2 | 40,9 | 41,5 | 47,2 | 486 40,9 41,2 42,2 47,9 48,6

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity
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Tabulka ¢. 5: Vysledky méreni metodou dudlni bioimpedance

Téhotna zena BB FD HP HK KK Minimum | Percentil | Median | Percentil | Maximum | Friedmanuv
- inicidly 25% 75% test
Gl| 5645 | 44,7 | 4715 | 44 | 46,95 44 44,35 | 46,95 518 56,45
HmOtFlfgs]t FEM 2 | 5785 | 47,56 | 48,25 | 4515 | 48 4515 | 46,355 48 53,05 57,85 | p=0,0008
G3| 595 | 478 | 49,4 | 45,75 | 51,5 | 45,75 46,775 | 49,4 555 59,5
Gl| 547 | 6098 | 59,31 | 6832 | 67,65 | 54,7 5701 | 60,98 | 67,99 68,32
Hmotnost FFM
s G2 | 53,66 | 60,28 | 59,06 | 66,01 | 6531 | 53,66 5636 | 60,28 | 65,66 66,01 p = 0,0085
G3 | 51,87 | 56,64 | 57,51 | 65,45 | 66,28 | 51,87 5426 | 57,51 | 65,87 66,28
Gl 3 24 | 25 | 24 | 95 2.4 2.4 2,5 6,25 95
M'”er["j'k'gn]' Y o 31 | 25 | 26 | 24 | 26 2,4 2,45 2,6 2,85 3,1 p = 0,3704
G3| 32 | 26 | 26 | 24 | 26 2.4 25 2,6 29 3,2
Basélni G1| 1880 | 1439 | 1518 | 1396 | 1484 | 1396 1417,5 | 1484 1699 1880
metabolismus | G2 | 1932 | 1531 | 1554 | 1438 | 1525 1438 14815 | 1531 1743 1932 p = 0,0008
[keal] G3 | 2002 | 1555 | 1597 | 1455 | 1554 1455 15045 | 1555 | 1799,5 2002
Odhadovany | G1| 38 49 51 28 31 28 295 38 50 51
metabolicky vék | G2 38 50 51 34 37 34 35,5 38 50,5 51 p = 0,0556
[rok] G3| 38 50 51 36 45 36 37 45 50,5 50
Gl 3 2 3 5 6 2 25 5,5
Vykonnostni o 3 3 5 6 3 3 5,5 p > 0,9999
rating
G3| 3 3 3 5 3 3 3 3 4 5

Vysvétlivky: G1 —17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity; FFM — fat free mass (netu¢na hmota)
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Tabulka 6: Vysledky méfeni metodou bioimpedancni spektroskopie

Téhotna Zena BB FD HP HK KK Minimum | Percentil | Median | Percentil Maximum Friedman(v
- inicidly 25% 75% test
Gl | 103,2 | 73,3 | 79,5 | 64,4 | 69,4 64,4 66,9 73,3 91,35 103,2
Hmﬁ;’}c’“ G2 | 1078 | 789 | 81,7 | 684 | 73,5 68,4 70,95 78,9 94,75 107,8 p = 0,0008
G3 | 114,7 | 84,4 | 859 | 69,9 | 77,7 69,9 73,8 84,4 100,3 114,7
Gl 36,1 26,9 | 32,3 | 22,3 | 26,1 22,3 24,2 26,9 34,2 36,1
[k:l/\:l’rIIZ] G2 37,7 29 33,1 | 23,7 28 23,7 25,85 29 35,4 37,7 p = 0,0008
G3 40,2 31 34,8 | 24,2 | 29,2 24,2 26,7 31 37,5 40,2
Gl 0,2 0 0,5 1,3 0 0 0 0,2 0,9 1,3
?II; G2 0,5 -0,5 -0,1 0,7 0,9 -0,5 -0,3 0,5 0,8 0,9 p =0,8009
G3 0,9 -0,1 -0,3 0,7 2,1 -0,3 -0,2 0,7 1,5 2,1
Gl 0 0 0 1 0 0 0 0 0,5 1
c(ljaljs G2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 p >0,9999
G3 0 0 0 0 1 0 0 0 0,5 1

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity; BMI — body mass index (index télesné hmotnosti); OH —

overhydration (pfevodnéni — nadbytek extracelularni vody); OH class — klasifikace pfevodnéni (+1 — nadbytek, 0 — normalni, -1 — dehydratace)
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Tabulka ¢. 7: Vysledky méreni metodou bioimpedancni spektroskopie

Téhotna Zena BB FD HP HK KK Minimum | Percentil | Median | Percentil Maximum Friedman(v
- inicidly 25% 75% test
Gl | 42,2 30,1 | 33,7 | 31,1 | 34,2 30,1 30,6 33,7 38,2 42,2
TE\]N G2 | 43,7 30,9 | 33,1 | 31,8 | 36,8 31,8 31,35 33,1 40,25 43,7 p =0,0085
G3 | 46,1 32,2 | 36,4 | 32,9 | 38,7 32,2 32,55 36,4 42,4 46,1
Gl 40,9 41,1 | 42,4 | 48,3 | 49,3 40,9 41 42,4 48,8 49,3
rel[;?w G2 40,5 39,2 | 40,5 | 46,5 | 50,1 39,2 39,85 40,5 48,3 50,1 p = 0,4645
G3 40,2 38,2 | 42,4 | 47,1 | 49,8 38,2 39,2 42,4 48,45 49,8
G1 20 14,2 | 16,1 | 14,6 | 151 14,2 14,4 15,1 18,05 20
EE\]N G2 20,9 14,5 | 15,6 | 14,8 | 16,9 14,5 14,65 15,6 18,9 20,9 p = 0,0085
G3 22,3 15,6 | 16,8 | 15,2 | 18,4 15,2 15,4 16,8 20,35 22,3
Gl 22,3 15,9 | 17,7 | 16,5 | 19,1 15,9 16,2 17,7 20,7 22,3
IC[l\]N G2 22,8 16,4 | 17,5 | 17,1 20 16,4 16,75 17,5 21,4 22,8 p = 0,0085
G3 | 23,8 16,6 | 19,6 | 17,6 | 20,3 16,6 17,1 19,6 22,05 23,8

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity; TBW — total body water (celkova télesna voda); rel TBW —

procentudlni zastoupeni celkové télesné vody; ECW — extracellular water (extraceluldrni voda); ICW — intracellular water (intracelularni voda)

32



Tabulka ¢. 8: Vysledky méreni metodou bioimpedancni spektroskopie

Téhotna Zena BB FD HP HK KK Minimum | Percentil | Median | Percentil Maximum Friedman(v
- inicidly 25% 75% test
G1 0,9 09 (091 | 089 | 0,79 0,79 0,84 0,9 0,905 0,91
E/I G2| 092 (089 | 0,89 | 0,87 | 0,84 0,84 0,855 0,89 0,905 0,92 p =0,9537
G3| 094 | 094 | 086 | 0,86 | 09 0,86 0,86 0,9 0,94 0,94
Gl 1 1 1 1 0 0 0,5 1 1 1
C:Ea/s:s G2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 p >0,9999
G3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gl | 143 10,7 | 13,4 | 11,5 | 14,8 10,7 11,1 13,4 14,55 14,8
[kgL}rr!nZ] G2 14,5 10,7 | 12,9 | 11,7 | 15,5 10,7 11,2 12,9 15 15,5 p=0,2284
G3 15 10,5 15 12,2 | 15,7 10,5 11,35 15 15,35 15,7
Gl 21,8 16,2 | 18,6 | 10,3 | 11,3 10,3 10,8 16,2 20,2 21,8
[ng/TrInz] G2 23,2 18,5 | 20,3 | 11,7 | 12,2 11,7 11,95 18,5 21,75 23,2 p =0,0077
G3 25 20,5 20 11,7 | 12,8 11,7 12,25 20 22,75 25

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity; E/| — pomér ECW/ICW; E/I class — klasifikace poméru

ECW/ICW (+1 — nadbytek ECW, 0 — normalni, -1 — nadbytek ICW); LTI — index netu¢né tkané; FTI — index tukové hmoty
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Tabulka ¢. 9: Vysledky méreni metodou bioimpedancni spektroskopie

Téhotna Zena BB FD HP HK KK Minimum Percentil | Median | Percentil Maximum Friedman(v
- inicidly 25% 75% test
Gl | 40,8 29,2 33 33,3 | 39,4 29,2 31,1 33,3 40,1 40,8
IE-IEQ/]I G2 41,3 29,2 | 31,9 | 33,9 | 41,1 29,2 30,55 33,9 41,2 41,3 p=0,2284
G3 42,8 28,7 | 36,9 | 35,3 | 41,7 28,7 32 36,9 42,25 42,8
G1 39,6 39,8 | 41,6 | 51,7 | 56,7 39,6 39,7 41,6 54,2 56,7
re'[OZT]M G2 | 383 | 37 | 39 | 496 | 5572 37 37,65 39 52,4 55,2 p =0,1242
G3 37,3 34 42,9 | 50,4 | 53,6 34 35,65 42,9 52 53,6
G1 45,9 32,4 | 33,7 22 22,1 22 22,05 32,4 39,8 45,9
[Fkagt] G2 48,7 37 36,7 | 24,9 | 23,9 23,9 24,4 36,7 42,85 48,7 p = 0,0085
G3 52,4 41 36,2 25 25 25 25 36,2 46,7 52,4
G1 44,4 44,2 | 42,4 | 34,1 | 31,9 31,9 33 42,4 44,3 44,4
re[L/f]at G2 | 452 | 46,9 | 449 | 36,4 | 32,1 32,1 34,25 44,9 46,05 46,9 p = 0,0849
G3 45,7 48,6 | 42,2 | 35,7 | 32,1 32,1 33,9 42,2 47,15 48,6

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity; LTM — lean tissue mass (netucna tkan); rel LTM —

procentudlni zastoupeni netuéné tkané; Fat — tuk; rel Fat — procentudlni zastoupeni tuku
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Tabulka ¢. 10: Vysledky méreni metodou bioimpedanéni spektroskopie

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity; ATM — adipose tissue mass (tukova tkan), BCM — body cell

mass — bunécéna hmota s metabolickou aktivitou
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Z tabulek €. 4 a 5 je patrné, Ze se v pribéhu téhotenstvi kromé télesné hmotnosti
Zen statisticky vyznamné meénily i parametry, jako jsou celkovy télesny tuk a visceralni
tuk. Jejich mediany se vyznacily jasné stoupajicim trendem. Hodnoty obsahu vody v téle
vyhodnocené v hmotnostnich jednotkach vykazaly téz statisticky vyznamnou zménu,
pficemZz medidny tohoto parametru, stejné jako v predchozim ptipadé, vykdazaly
narustajici trend. Jinak tomu bylo u obsahu vody v téle vyhodnoceném v procentech,
kdy Friedman(v test statisticky vyznamnou zménu neprokazal.
U netuéné hmoty byla statisticky vyznamna zména prokdzdna v hmotnostnich
jednotkach i v procentech. V pfipadé hmotnostnich jednotek median priibézné nardstal,

u procentualnich jednotek medidan naopak pribézné klesal.

Z vysledd shrnutych v tabulkach €. 6-10 je zfejmé, Ze statisticky vyznamné zmény
byly nalezeny u hodnot BMI, celkové télesné vody (vyhodnocené v hmotnostnich
jednotkach), extraceluladrni i intracelularni vody, indexu tukové hmoty, tuku
(vyhodnoceném v hmotnostnich jednotkdch) a tukové tkdané. Medidany hodnot BMI se
vyznacily narGstajicim trendem. Stejné tak tomu bylo i u parametru extracelularni vody
a parametru prevodnéni, u kterého ale statisticky vyznamnda zména nebyla prokazana.

Medidny celkové télesné a intracelularni vody zaznamenaly mirny pokles v obdobi G2.

K porovnani metody méreni dualni bioimpedanci s metodou méreni bioimpedancni
spektroskopii byly zvoleny tfi parametry, respektive tfi dvojice ,,shodnych” parametra.
Télesny tuk (BIA) a fat (tuk, BIS), obsah vody v téle (BIA) a TBW — total body water
(celkova télesnd voda, BIS), FFM — fat free mass (netu¢nd hmota, BIA) a LTM — lean tissue
mass (netucnad tkan, BIS). Posledni z dvojic neni zcela zaménitelnd, obsahem a definici si
presné neodpovidaji. Tato skutecnost je zndzornéna v obrazku €. 2. Aby bylo mozné tyto
dva parametry porovnat, bylo nutné je vzajemné co nejvice pfibliZit. Toho bylo dosazeno
tak, Ze k FFM bylo pfi¢teno mnozstvi minerdlnich latek, k LTM byla pti¢tena hodnota OH
(pfevodnéni) a mnozstvi vody obsazené v tukové tkani, kterd byla pfiblizné ziskana

odectenim hodnoty tuku od hodnoty tukové tkané.
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Tabulka ¢. 11: Porovndni méreni BIA a BIS v obdobi mezi 17.-27. tydnem gravidity

Minimum | Percentil | Median | Percentil | Maximum | Wilcoxonlv | Spearmanova
25% 75% test korelace
BIA - Télesny tuk [kg] 18 19 26,2 36,85 43,8 p=0,0625 r=1
BIS - Fat [kg] 22 22,05 324 39,8 45,9 p =0,0167
BIA - Télesny tuk [%] 28 28,4 35,8 40 42,4 p=0,0625 r=0,8
BIS - Fat [%] 31,9 33 42,4 44,3 44,4 p=0,1333
BIA - Obsah vody v téle [kg] 32,5 32,7 33 38,9 43,4 p=03125 r=0,5
1 BIS - TBW [kg] 30,1 30,6 33,7 38,2 42,2 p =0,45
BIA - Obsah vody v téle [%] 42,1 42,7 45 48,95 50,5 p=03125 r=0,8
BIS - TBW [%] 40,9 41 42,4 48,8 49,3 p=0,1333
BIA - FFM + MNL [kg] 46,4 46,75 49,65 57,95 59,45 p=0,0625 r=0,9
BIS - LTM + (ATM-Fat) + OH [kg] 40,9 41,7 45,7 52,45 57,5 p =0,0833
BIA - FFM + MINL [%] 57,61 60,03 64,26 76,7 81,34 p=0,0625 r=0,9
BIS - LTM + (ATM-Fat) + OH [%] 55,72 55,76 57,48 67,15 68,3 p =0,0833

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; BIA — bioelektricka impedancni analyza (dudlni bioimpedance); BIS — bioimpedanc¢ni spektroskopie; Fat — tuk; TBW —
total body water (celkova télesna voda); FFM — fat free mass (netu¢na hmota); MNL — mineralni latky; LTM — lean tissue mass (netu¢nd tkan); ATM — adipose

tissue mass (tukova tkan); OH — overhydration (prevodnéni, nadbytek extracelularni vody)
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Tabulka ¢. 12: Porovndni méreni BIA a BIS v obdobi mezi 28.-35. tydnem gravidity

Minimum | Percentil | Median | Percentil | Maximum | Wilcoxonlv Spearmanova

25% 75% test korelace
BIA - Télesny tuk [kg] 20,9 21,9 28,6 38,9 46,9 p=0,0625 r=0,8
BIS - Fat [kg] 23,9 24,4 36,7 42,85 48,7 p=0,1333

BIA - Obsah vody v téle [kg] 32,9 33,05 34,6 40,6 45,3 p=0,1250 r=0,9
BIS - TBW [kg] 40,25 ' p =0,0833

BIA - FFM + MNL [kg] 47,55 48,81 50,6 55,9 60,95 r=0,8
BIS - LTM + (ATM-Fat) + OH [kg] 42 42,8 45,1 54,95 59,3 p =0,1333

G2

Vysvétlivky: G2 — 28.-35. tyden gravidity; BIA — bioelektrickd impedancni analyza (dudlni bioimpedance); BIS — bioimpedanéni spektroskopie; Fat — tuk; TBW —

total body water (celkova télesna voda); FFM — fat free mass (netu¢na hmota); MNL — mineralni latky; LTM — lean tissue mass (netucna tkan); ATM — adipose

tissue mass (tukova tkan); OH — overhydration (pfevodnéni, nadbytek extracelularni vody)
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Tabulka ¢. 13: Porovndni méreni BIA a BIS v obdobi mezi 36.-38. tydnem gravidity

Minimum | Percentil | Median | Percentil | Maximum | Wilcoxonlv Spearmanova

25% 75% test korelace
BIA - Télesny tuk [kg] 21,7 24,1 33,8 43,05 52,1 N r=0,9747
BIS - Fat [kg] 25 25 36,2 46,7 52,4 ' p = 0,0333

BIA - Obsah vody v téle [kg] 33 33,75 35,6 43,1 48,4 p=0,5625 r=0,9
BIS - TBW [kg] 32,2 32,55 36,4 42,4 46,1 ' p =0,0833

BIA - FFM + MNL [kg] 48,15 49,28 52 58,4 62,7 r=0,9
BIS - LTM + (ATM-Fat) + OH [kg] 43,4 44,15 49,7 57,7 62,6 p = 0,0833

G3

Vysvétlivky: G3 — 36.-38. tyden gravidity; BIA — bioelektrickd impedancni analyza (dudlni bioimpedance); BIS — bioimpedanéni spektroskopie; Fat — tuk; TBW —

total body water (celkova télesna voda); FFM — fat free mass (netu¢na hmota); MNL — mineralni latky; LTM — lean tissue mass (netucna tkan); ATM — adipose

tissue mass (tukova tkan); OH — overhydration (pfevodnéni, nadbytek extracelularni vody)
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Vysledky porovnani jednotlivych parametri za obdobi 17.-27. gravidity shrnuté
v tabulce ¢. 11 jednoznacné ukazuji, Ze mezi mérenim BIA a BIS v tomto obdobi nebyla
Wilcoxonovym testem prokdzana statisticky vyznamnd odliSnost. Dale byla nalezena
jedind statisticky vyznamna korelace, a to pfi méreni celkového télesného tuku [kg], kdy
byl korela¢ni koeficient r = 1. VSechny ostatni dvojice parametrl zaznamenaly velmi silné
korelace (az na jednu stfedné silnou), nicméné nebyly shledany jako statisticky

vyznamné.

Z vysledk( porovnani méreni BIA a BIS za sledované obdobi mezi 28.-35. gravidity
v tabulce €. 12 vyplyva, Ze stejné jako v predesiém obdobi Wilcoxonovym testem nebyla
prokazana statisticky vyznamna odlisnost u Zadné z dvojic porovndvanych parametr(.
Vyhodnocené korelace byly velmi silné nebo stfedné silné, ale Zadna z nich nebyla

shledana statisticky vyznamnou.

Z tabulky €. 13 je zfejmé, Ze ani ve sledovaném obdobi mezi 36.-38. tydnem gravidity
nebyla Wilcoxonovym testem prokazana statisticky vyznamna odliSnost mezi mérenim
BIA a BIS. Stejné jako v prvnim sledovaném obdobi byla nalezena jedna statisticky
vyznamna korelace. Metody BIA a BIS velmi silné korelovaly pti analyze celkového
télesného tuku [kg]. Ostatni korelace byly téZ vyhodnoceny jako velmi silné, ale nebyly

shledany jako statisticky vyznamné.
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Graf ¢. 1: Bland-Altmanuv graf — rozdily méreni télesného tuku [kg] BIA-BIS

v obdobi G1
Bland-Altman plot
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Vysvétlivky: Differences — rozdily; Means — priméry; G1 — 17.-27. tyden gravidity; BIA —
bioelektrickd impedanéni analyza (dualni bioimpedance); BIS — bioimpedancni spektroskopie

Pramérny rozdil mezi mérenimi télesného tuku [kg] metodou BIA a BIS v obdobi
mezi 17.27. tydnem gravidity je -3,64. 95% interval spolehlivosti (IS) je -5,74 az -1,54 —
interval neobsahuje nulu — tedy odchylky mezi méfenimi jsou vychylené. Bland-

Altman(v test v tomto obdobi potvrdil, Ze se méreni statisticky lisi: p = 0,009.
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Graf ¢. 2: Bland-Altmaniv graf — rozdily méreni télesného tuku [kg] BIA-BIS

v obdobi G2
Bland-Altman plot
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Vysvétlivky: Differences — rozdily; Means — priméry; G2 — 28.-35. tyden gravidity; BIA —
bioelektricka impedanéni analyza (dualni bioimpedance); BIS — bioimpedancni spektroskopie
Pramérny rozdil mezi mérenimi télesného tuku [kg] metodou BIA a BIS v obdobi
mezi 28.-35. tydnem gravidity je -4,20. 95% interval spolehlivosti (IS) je -7,94 az -0,463 —
interval neobsahuje nulu — tedy odchylky mezi méfenimi jsou vychylené. Bland-

Altman(v test v tomto obdobi potvrdil, Ze se méreni statisticky lisi: p = 0,04.
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Graf ¢. 3: Bland-Altmanuv graf — rozdily méreni télesného tuku [kg] BIA-BIS

v obdobi G3
Bland-Altman plot
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Vysvétlivky: Differences — rozdily; Means — priméry; G3 — 36.-38. tyden gravidity; BIA —
bioelektricka impedancni analyza (dudlni bioimpedance); BIS — bioimpedanéni spektroskopie
Pramérny rozdil mezi mérenimi télesného tuku [kg] metodou BIA a BIS v obdobi
mezi 36.-38. tydnem gravidity je -2,30. 95% interval spolehlivosti (IS) je -6,30 az 1,70 —
interval obsahuje nulu — tedy odchylky mezi méfenimi nejsou vychylené. Bland-

Altman(v test v tomto obdobi potvrdil, Ze se méreni statisticky nelisi: p = 0,2.
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Graf ¢. 4: Bland-Altmaniv graf — rozdily méreni télesné vody [kg] BIA-BIS v obdobi G1

Bland-Altman plot
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Vysvétlivky: Differences — rozdily; Means — priméry; G1 — 17.-27. tyden gravidity; BIA —
bioelektrickd impedanéni analyza (dudlni bioimpedance); BIS — bioimpedanéni spektroskopie

Pramérny rozdil mezi mérenimi télesné vody [kg] metodou BIA a BIS v obdobi mezi
17.-27. tydnem gravidity je 0,980. 95% interval spolehlivosti (IS) je -0,902 aZ 2,86 —
interval obsahuje nulu — tedy odchylky mezi méfenimi nejsou vychylené. Bland-

Altmanuyv test v tomto obdobi potvrdil, Ze se méfeni statisticky nelisi: p = 0,2.
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Graf ¢. 5: Bland-Altmaniv graf — rozdily méreni télesné vody [kg] BIA-BIS v obdobi G2
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Vysvétlivky: Differences — rozdily; Means — priméry; G2 — 28.-35. tyden gravidity; BIA —
bioelektrickd impedanéni analyza (dudlni bioimpedance); BIS — bioimpedanéni spektroskopie
Pramérny rozdil mezi mérenimi télesné vody [kg] metodou BIA a BIS v obdobi mezi
28.-35. tydnem gravidity je 1,12. 95% interval spolehlivosti (IS) je -0,381 az 2,62 — interval
obsahuje nulu — tedy odchylky mezi mérenimi nejsou vychylené. Bland-Altman(v test

v tomto obdobi potvrdil, Ze se méreni statisticky nelisi: p = 0,1.
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Graf ¢. 6: Bland-Altmanuv graf — rozdily méreni télesné vody [kg] BIA-BIS v obdobi G3

Bland-Altman plot
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Vysvétlivky: Differences — rozdily; Means — prliméry; G3 — 36.-38. tyden gravidity; BIA —
bioelektrickd impedanéni analyza (dudlni bioimpedance); BIS — bioimpedanéni spektroskopie
Pramérny rozdil mezi mérenimi télesné vody [kg] metodou BIA a BIS v obdobi mezi
36.-38. tydnem gravidity je 0,600. 95% interval spolehlivosti (IS) je -1,37 az 2,59 —interval
obsahuje nulu — tedy odchylky mezi mérenimi nejsou vychylené. Bland-Altman(v test

v tomto obdobi potvrdil, Ze se méreni statisticky nelisi: p = 0,4.
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Graf ¢. 7: Bland-Altmanuv graf — rozdily méreni netucné sloZky [kg] BIA-BIS

v obdobi G1
Bland-Altman plot
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Vysvétlivky: Differences — rozdily; Means — priméry; G1 — 17.-27. tyden gravidity; BIA —
bioelektrickd impedanéni analyza (dualni bioimpedance); BIS — bioimpedancni spektroskopie
Pramérny rozdil mezi mérenimi netucné slozky [kg] metodou BIA a BIS v obdobi
mezi 17.-27. tydnem gravidity je 5,01. 95% interval spolehlivosti (IS) je 1,64 aZ 8,38 —
interval neobsahuje nulu — tedy odchylky mezi méfenimi jsou vychylené. Bland-

Altman(v test v tomto obdobi potvrdil, Ze se méreni statisticky lisi: p = 0,01.
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Graf ¢. 8: Bland-Altmaniv graf — rozdily méreni netucné slozky [kg] BIA-BIS

v obdobi G2
Bland-Altman plot
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Vysvétlivky: Differences — rozdily; Means — priméry; G2 — 28.-35. tyden gravidity; BIA —
bioelektrickd impedanéni analyza (dualni bioimpedance); BIS — bioimpedancni spektroskopie

Pramérny rozdil mezi mérenimi netucné slozky [kg] metodou BIA a BIS v obdobi
mezi 28.-35. tydnem gravidity je 3,88. 95% interval spolehlivosti (IS) je -0,093 az 7,86 —
interval obsahuje nulu — tedy odchylky mezi mérenimi nejsou vychylené. Bland-

Altman(v test v tomto obdobi potvrdil, Ze se méreni statisticky nelisi: p = 0,05.
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Graf ¢. 9: Bland-Altmanuv graf — rozdily méreni netucné slozky [kg] BIA-BIS

v obdobi G3
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Vysvétlivky: Differences — rozdily; Means — priméry; G3 — 36.-38. tyden gravidity; BIA —
bioelektrickd impedanéni analyza (dualni bioimpedance); BIS — bioimpedancni spektroskopie
Pramérny rozdil mezi mérenimi netucné slozky [kg] metodou BIA a BIS v obdobi
mezi 36.-38. tydnem gravidity je 2,79. 95% interval spolehlivosti (IS) je -0,473 az 6,05 —
interval obsahuje nulu — tedy odchylky mezi mérenimi nejsou vychylené. Bland-

Altman(v test v tomto obdobi potvrdil, Ze se méreni statisticky nelisi: p = 0,08.
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Tabulka ¢. 14: Shrnuti vysledki Bland-Altmanova testu v obdobi G1 a G2

BIA - Netucéna slozka (FFM + MNL [kg])

46,4

46,75

49,65

57,95

Minimum Percentil Median Percentil Maximum | Bland-Altmantv
25% 75% test
BIA - Télesny tuk [k 18 19 26,2 36,85 43,8
y tuk [kg] p = 0,009
BIS - Fat [kg] 22 22,05 32,4 39,8 45,9

59,45

BIS - Netucna slozka (LTM + (ATM-Fat) + OH [kg])

BIA - Obsah vody v téle [kg]

40,9

32,9

41,7

33,05

45,7

34,6

52,45

40,6

57,5

45,3

G2
BIS - TBW [kg]

p=0,01

Vysvétlivky: G1 — 17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; BIA — bioelektrickd impedancni analyza (dudlni bioimpedance); BIS — bioimpedancni
spektroskopie; Fat — tuk; TBW — total body water (celkova télesna voda); FFM — fat free mass (netu¢na hmota); MNL — mineralni latky; LTM — lean tissue mass

(netucna tkan); ATM — adipose tissue mass (tukova tkan); OH — overhydration (pfevodnéni, nadbytek extraceluldrni vody)
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Tabulka ¢. 15: Shrnuti vysledki Bland-Altmanova testu v obdobi G3

Minimum Percentil Median Percentil | Maximum | Bland-Altmanav
25% 75% test
BIA - Télesny tuk [kg] 21,7 24,1 33,8 43,05 52,1 p=0,.2
BIS - Fat [kg] 25 25 36,2 46,7 52,4
3 BIA - Obsah vody v téle [kg] 33 33,75 35,6 43,1 48,4 =04
BIS - TBW [kg] 32,2 32,55 36,4 42,4 46,1
BIA - Neu¢na slozka (FFM + MNL [kg]) 48,15 49,28 52 58,4 62,7 =008
BIS - Netucna slozka (LTM + (ATM-Fat) + OH [kg]) 43,4 44,15 49,7 57,7 62,6

Vysvétlivky: G3 — 36.-38. tyden gravidity; BIA — bioelektricka impedancni analyza (dudlni bioimpedance); BIS — bioimpedanéni spektroskopie; Fat — tuk; TBW —
total body water (celkova télesna voda); FFM — fat free mass (netu¢na hmota); MNL — mineralni latky; LTM — lean tissue mass (netucna tkan); ATM — adipose

tissue mass (tukova tkan); OH — overhydration (pfevodnéni, nadbytek extraceluldrni vody)

Ze shrnuti v tabulkdach €. 14 a 15 mGzZeme vidét, Ze statisticky vyznamné odchylky méreni metodou BIA a BIS byly Bland-Altmanovym testem

potvrzeny v pfipadé méreni télesného tuku v obdobi G1 a G2 a v pfipadé méreni netucné slozky v obdobi G1. U méfeni celkové télesné vody

nebyly Bland-Altmanovym testem potvrzeny statisticky vyznamné odchylky v Zzadném ze sledovanych obdobi. Statisticky odliSna méreni jsou

znazornéna v krabicovych grafech ¢. 10-12.
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Graf ¢. 10: Porovndni mnoZstvi tuku naméreného BIA a BIS v obdobi G1
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Vysvétlivky: G1: 17.-27. tyden gravidity; BIA — bioimpedancni analyza (duaini bioimpedance); BIS

— bioimpedancni spektroskopie

Graf ¢. 11: Porovndni mnoZstvi tuku naméreného BIA a BIS v obdobi G2

Porovnani mnozstvi tuku naméreného dvéma metodami v obdobi
G2
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Vysvétlivky: G2: 28.-35. tyden gravidity; BIA —bioimpedancni analyza (dudini bioimpedance); BIS

— bioimpedancni spektroskopie
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Graf €. 12: Porovndni mnoZstvi netucné slozky namérené BIA a BIS v obdobi G2

Porovnani mnozstvi netucné slozky namérené dvéma metodami v
obdobi G1
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Vysvétlivky: G2: 28.-35. tyden gravidity; BIA — bioimpedanc¢ni analyza (duaini bioimpedance); BIS

— bioimpedancni spektroskopie
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Tabulka ¢. 16: Porovndni méreni BIA a BIS s predikénimi rovnicemi Joop M.A. van Raaije

Wilcoxonayv test Spearmanova korelace
G1 G2 G3 G1 G2 G3
FM (Raaij) [kg] r=1 r=1 r=1
BIA - T&lesny tuk [kg] p=06250 | p=08125 | p=08125 p = 0,0167 p=00167 | p=0,0167

FM from TBW (Raaij) [kg] G s s r=1 r=1 r=1
BIA - T&lesny tuk [kg] p=5 P=5 P=5 p = 0,0167 p=00167 | p=0,0167

A7 ) e > 0,9999 -0,8125 -0,8125 r=0 r=04 rel
BIA - FFM + MNL [kg] p=5 P=" p=n p >0,9999 p =0,5167 p =0,6833

Vysvétlivky: G1 —17.-27. tyden gravidity; G2 — 28.-35. tyden gravidity; G3 — 36.-38. tyden gravidity; BIA — bioimpedancni analyza (dualni bioimpedance); BIS

— bioimpedanéni spektroskopie; FM — fat mass (tukova hmota); TBW — total body water (celkova télesna voda); Fat — tuk; FFM — fat free mass (netuc¢na

hmota); MNL — mineralni latky; ATM — adipose tissue mass (tukova tkan); OH — overhydration (ptrevodnéni)
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Z tabulky €. 16 je zfejmé, Ze Wilcoxonovym testem nebyla nalezena jedina statisticky
vyznamna odliSnost mezi hodnotami ziskanymi mérenim BIA a BIS a hodnotami
ziskanymi z predikénich rovnic v Zadném ze sledovanych obdobi. Ddle bylo nalezeno
nékolik statisticky vyznamnych korelaci. Pfima linearni zavislost se potvrdila mezi BIA
a predikéni rovnici v pripadé télesného tuku ve vsech tfech sledovanych obdobich, a to
i vpfipadé predikce tukové hmoty z celkové télesné vody. Dale se pfima linedrni
zavislost potvrdila mezi BIS a predikénimi rovnicemi v pripadé télesného tuku, ale
na rozdil od BIA jen v prvnim sledovaném obdobi. U BIS a predikénich rovnic byly v rdmci
télesného tuku nalezeny jesté velmi silné statisticky vyznamné korelace

ve tretim sledovaném obdobi.
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8. DISKUSE

Cilem této prace bylo ovéfit, zda je predikce télesného sloZzeni metodou dualni
bioimpedancni analyzy (BIA) dostatecné spolehlivd v porovnani s bioimpedanéni
spektroskopickou analyzou (BIS). Jinymi slovy, zda predikce télesného slozeni zaloZzena
na méreni bioimpedance pfi dvou rlznych frekvencich odpovidd nebo se alespon
priblizuje presnosti analyzy zaloZené na méreni bioimpedance pfi padesati rdznych
frekvencich. Méfeni obéma metodami bylo provddéno u téhotnych Zen ve tfech
sledovanych obdobich, konkrétné mezi 17.-27. tydnem gravidity (G1), 28.-35. tydnem
gravidity (G2) a 36.-38. tydnem gravidity (G3). Do vySetfovani Zen nepfiznivé zasahla
Covidova situace ve spolecnosti, a z tohoto dlvodu bylo do studie mozné zahrnout
pouze pét Zen, jelikoZz pouze u téchto péti Zen byly k dispozici vysledky ze vsech tfi

vysSetreni.

K méreni byla vyuzivdna osobni digitdlni vaha Tanita RD-953, kterd predstavuje
dudlni bioimpedanéni analyzu a pfistroj BCM — Body Composition Monitor, ktery
predstavuje bioimpedancni spektroskopickou analyzu. Soucasné s porovnavanim
méreni téchto dvou pristrojl jsme si vSimali i jednotlivych vysledk( popisujicich télesné
sloZeni a to, jak se méni v rdmci sledovanych obdobi. Dle oéekavani byl zaznamenan
vyrazny narust hmotnosti, celkové télesné vody, extraceluldrni i intraceluldrni vody,
narust télesného tuku, netu¢né hmoty i dalSich parametr(, coz odpovida adaptaci téla
matky na téhotenstvi (Piuri et al., 2016). Prestoze u nékterych parametrli nebyly
statistickou analyzou v ramci tfi sledovanych obdobi nalezeny statisticky vyznamné
zmény, mediany vysledkl jsou ukazkou trendd. Konkrétné napriklad u parametru
prevodnéni (nadbytek extraceluldrni tekutiny) nebo u parametru netuc¢né tkané, kde

medidny vykazuji jasné stoupajici trend.

Pro zhodnoceni predikce télesného slozeni dudlni bioimpedancni analyzou
ve srovnani s bioimpedancni spektroskopii byly porovnany vysledky tfi parametr(.
Celkova télesna voda, télesny tuk a netuc¢na slozka. Posledni zminéna se u nasich metod
vzadjemné lisi, jelikoZ u BIA je netucna slozka reprezentovéna netu¢nou hmotou, zatimco
u BIS je to netucnd tkan. Pro vzdjemné porovnani byly tyto dva parametry upraveny
prepocty. Sledovali jsme, zda jsou mezi vysledky metod u jednotlivych parametru

statisticky vyznamné odchylky a zda vysledky vzajemné korelu;ji.
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Jakékoli statisticky vyznamné odlisSnosti mezi méfenim BIA a BIS nebyly nalezeny
Wilcoxonovym testem v zadném ze sledovanych obdobi. Byly nalezeny pouze dvé
statisticky vyznamné korelace, obé u parametru télesného tuku, konkrétné v prvnim (r =
1; p = 0,0167) a tretim (r = 0,9747; p = 0,0333) sledovaném obdobi. Jednd se o silné
korelace. Na druhou stranu byly Bland-Altmanovym testem nalezeny statisticky
vyznamné odliSnosti v méreni télesného tuku v prvnim a druhém sledovaném obdobi.
Bland-Altmanovym testem byla také nalezena statisticky vyznamna odliSnost v pripadé

méreni netucné slozky v prvnim sledovaném obdobi.

Méreni bioimpedance u téhotnych Zen je v dnesSni dobé jiz bézné vyuzivano
k odhadu télesného slozeni nebo za Uucelem diagnostiky mozinych komplikaci
(Obuchowska et al.,2021). Nicméné je nutno zminit, Ze jak Tanita RD-953, tak i BCM
vyuzivaji k analyze télesného sloZzeni obecné rovnice a koeficienty a nejsou primarné
nastaveny pro analyzu v obdobi téhotenstvi, jez se vyznacuje znacnymi fyziologickymi
odliSnostmi od béZné populace. Z tohoto dlvodu jsme provedli porovnani hodnot
télesného tuku a netuéné slozky (ziskanymi mérenim) s hodnotami ziskanymi
dle predikénich rovnic Joop M.A. van Raaije, které jsou pfimo uréeny pro téhotné Zeny
(Raaij et al., 1988). Pro télesny tuk jsme méli k dispozici dvé predikéni rovnice, z nichz
jedna vychazi z télesné hustoty a druha z celkové télesné vody. Wilcoxonovym testem
nebyly v Zadném ze tfi sledovanych obdobi nalezeny statisticky vyznamné odchylky, at
uz se jednalo o hodnoty ziskané metodou BIA, nebo BIS. Télesny tuk vyhodnoceny
metodou BIA vykazal statisticky vyznamné silné korelace s vysledky obou predikénich
rovnic ve vSech tfech obdobich (r = 1; p = 0,0167 — takto stejné ve vSech pfipadech).
Télesny tuk vyhodnoceny metodou BIS vykazal s vysledky obou predikénich rovnic
télesného tuku také statisticky vyznamné silné korelace, ale na rozdil od BIA pouze
v prvnim (r = 1; p = 0,0167 — stejné pro obé rovnice) a tfetim (r = 0,9747; p = 0,0333 —
stejné pro obé rovnice) sledovaném obdobi. S hodnotami netu¢né slozky statisticky

vyznamné korelace zjistény nebyly.

Podivame-li se na vysledky porovnani méreni metodou BIA a BIS, miZeme
na zakladé nezjisténych statisticky vyznamnych odchylek jak Bland-Altmanovym, tak
Wilcoxonovym testem fFici, Ze metoda BIA je vzhledem k metodé BIS dostatecné

spolehliva a presna v pripadé méreni télesné vody ve vSech obdobich gravidity. Méreni
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celkového télesného tuku se zda byt dostatecné presné v obdobi G3, v pfipadé netucné
slozky v obdobi G2 a G3, ale zde je tfeba upozornit na fakt, Ze metody BIA
a BIS v ramci netucné slozky nevyhodnocuji ten samy parametr. Dale mizeme zhodnotit,
Ze z porovnani s predikénimi rovnicemi Joop M.A. van Raaije, na zakladé mnoZstvi

nalezenych statisticky vyznamnych korelaci i jejich sily, vychazi |épe metoda BIA.

Limitaci této studie je skute¢né velmi malé mnozstvi zahrnutych Zen. K provéreni
zavérl této diplomové prace bude potieba dalsi studie s vy$sSim poctem Zen, kterd by

uvedené zavéry exaktné zkorigovala.
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9. ZAVER

Studie se zucastnilo pét téhotnych Zen s fyziologicky probihajicim téhotenstvim.
Kazda podstoupila celkem tfi vysSetfeni. Prvni vySetreni probéhlo v obdobi mezi 17.-27.
tydnem gravidity, druhé mezi 28.-35. tydnem gravidity a treti vysSetfeni v obdobi

mezi 36.-38. tydnem gravidity.

K méreni télesného sloZeni byla vyuZzivana osobni digitdlni vaha Tanita RD-953
(Tanita Corporation, Tokio, Japonsko) piedstavujici dudlni bioimpedan¢ni analyzu (BIA)
a pristroj BCM — Body Composition Monitor (Fresenius Medical Care, Bad Homburg,

Némecko) predstavujici bioimpedancéni spektroskopickou analyzu (BIS).

V priibéhu gravidity byly u Zen zaznamenany vyznamné nardsty hmotnosti, celkové
télesné vody, extracelularni i intraceluldrni vody, ndrlsty télesného tuku

i netucné slozky.

Pro zhodnoceni predikce télesného slozeni dudlni bioimpedancni analyzou
ve srovnani s bioimpedancni spektroskopii byly porovnany vysledky tfi parametr(.
WilcoxonQv test mezi mérenim BIA a BIS nenalezl Zadné statisticky vyznamné odchylky.
Oproti tomu Bland-Altman(v test nalezl statisticky vyznamné odchylky v méreni
télesného tuku v prvnim a druhém sledovaném obdobi a dale v méreni netucné slozky
v prvnim sledovaném obdobi. U vysledkl méreni télesného tuku byly nalezeny

statisticky vyznamné silné korelace v prvnim a tfetim sledovaném obdobi.

Predikce télesného tuku a netucné slozky vyhodnocené metodami BIA a BIS byly
dale porovnany s vysledky predikénich rovnic Joop M.A. van Raaije. Wilcoxonovym
testem zde nebyly nalezeny statisticky vyznamné odchylky. V ptipadé télesného tuku
byly nalezeny statisticky vyznamné silné korelace s metodou BIA ve vsech tfech
sledovanych obdobich. S metodou BIS tomu tak bylo pouze v prvnim a tfetim

sledovaném obdobi.

Na zdkladé vysledkl této prace lze fici, Zze predikce télesné kompozice dualni
bioimpedancni analyzou je ve srovnani se spektroskopickou bioimpedanéni analyzou
dostatecné presnd a zaménitelnd v pripadé celkové télesné vody a lze ji vyuzivat
ve vSech obdobich gravidity. Méfeni celkového télesného tuku se zda byt dostatecné

presné v obdobi mezi 36.-38. tydnem gravidity, v pfipadé netucné slozky v obdobi mezi
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28.-35. a mezi 36.-38. tydnem gravidity. Vzhledem k limitaci této studie bude ovsem

nutné tyto zavéry ovérit na vétsi skupiné zen.
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10. POUZITE ZKRATKY

Pouzita zkratka |Vyznam zkratky / cesky vyznam [jednotky]

A Area / plocha [m2]

ATM Adipose tissue mass / tukova tkan [kg]

BCM Body cell mass / bunéénd hmota s metabolickou aktivitou [kg]
BCM Body Composition Monitor / monitor sloZeni téla

BIA Bioelektricka impedancni analyza, bioimpedancni analyza

BIS Bioimpedancni spektroskopie

BIVA Bioelektricka impedancni vektorova analyza

BMI Body mass index / index télesné hmotnosti

C Capacitance / kapacitance [F]

E/I Pomér extraceluldrni a intraceluldrni tekutiny

ECW Extracellular water / extracelularni tekutina [I]

f frekvence [Hz]

Fc Charakteristicka frekvence [Hz]

FFESC Fat-free extracellular solids / netuéné extracelularni pevné latky [kg]
FFM Fat-free mass / netu¢na hmota [kg]

FM Fat mass / tukova hmota [kg]

FTI Index tukové hmoty
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Pouzita zkratka

Vyznam zkratky / ¢esky vyznam [jednotky]

Gl Obdobi mezi 17.-27. tydnem gravidity
G2 Obdobi mezi 28.-35. tydnem gravidity
G3 Obdobi mezi 36.-38. tydnem gravidity
GWG Gestational weight gain / gestacni pfiristek hmotnosti [kg]
Ht Height / vyska [m]
I Proud [A]
ICW Intracellular water / intracelularni tekutina [I]
L Lenght / délka vodivého materidlu [m]
LTI Index netucné tkané
LTM Lean tissue mass / netuéna tkan [kg]
Multiple frequency bioimpedance analysis / vicefrekvencni
ME-BIA
bioimpedancni analyza
NW Normal weight / normaini, idedlni hmotnost [kg]
OH Overhydration / pfevodnéni [l]
OH class Klasifikace prevodnéni
p p-hodnota
r Korela¢ni koeficient
R Rezistence, odpor [Q]
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Pouzita zkratka

Vyznam zkratky / ¢esky vyznam [jednotky]

Ro, Re, Recf Rezistence pfi nulové frekvenci [Q]
Reo Rezistence pfi nekonecéné frekvenci [Q]
Ri Rezistence nitra bunék [Q]
rel Fat Procentualni zastoupeni tuku
rel LTM Procentualni zastoupeni netucné tkané
Segmental bioimpedance analysis / segmentova bioimpedancni
SEG-BIA
analyza
Single frequency bioimpedance analysis / jednofrekvenéni
°FBIA bioimpedancni analyza
TBW Total body water / celkova télesna tekutina [I]
Vb Body volume / télesny objem [m3]
Wt Weight / hmotnost [kg]
WtBody Body weight / télesnd hmotnost [kg]
Xc Kapacitni reaktance [Q]
z Bioelektricka impedance, bioimpedance [Q]
Q Fazovy uhel
Q Ohm
P Rezistivita, specificky mérny odpor [Q.m]
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Pouzita zkratka

Vyznam zkratky / ¢esky vyznam [jednotky]

2-C Dvoukompartmentovy model
3-C Trikompartmentovy model
4-C Ctyfkompartmentovy model
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