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Anotace

Diplomova prace ,Srovnani energetického vydeje parpohybovych senzors jinymi
standardizovanymi metodami“ ve své teoreti¢kéti pojednava o vlivu nadimého
energetickéhoifiimu a nizkého energetického vydeje na rozvdjterych civilizanich
onemocgni. Jako zakladni pohybova aktivita je daejji doporuwtovana clize. V praci
jsou zdirazreny jeji hlavni benefity. Teoretick&st dale uvadi poznatky tykajici se
energetického metabolismu gegdevsim se zaffuje na moznosti gteni energetického
vydeje. Zmirny jsou refereéni metody monitorace energetického vydeje ve snmovna
s metodami, které jsou pro svou ekonomickou dostsipa snazSi obsluhu pouzitelné
v béZném Zzivok. Cilem praktické&asti je hodnoceni energetického vydeje vykdzaného
algoritmy akcelerometru Omron HJ-720IT a@isfroje SenseWear Armband. Jako
refereni metoda byla vyuzita n&ma kalorimetrie analyzatorem dychacich lyn
MedGraphics VO 2000. Sledovanou aktivitou bylo kaorni modelovani ctze. Ta
byla vykonavana na elektronickémehatku, které generovaloigdem definované

rychlosti, sklony a kombinacéadhto veltin.
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Annotation

Diploma thesis: Comparison of measurements of the energy expendre by

movement sensors and other standartised methods

The theoretic part of this dissertation examinesitiiluence of excessive energy intake
and low energy expenditure on development of Mestliseases. Walking is the most
recommended example of basic movement activitytaete are emphasised its main
health benefits in the work. The theoretical patfurther exploring the energy
metabolism and focuses especially on the possilmfiits measuring. In this work are
compared referential methods of monitoring of thergy expenditure to the methods
applicable in everyday life. The aim of the praatipart is the evaluation of the energy
expenditure calculated by algorithms of the Omrod+720IT and the SenseWear
Armband. As the reference method has been useckatdialorimetry with the use of
the analyzer of respiratory gases MedGraphics V@020 he monitored activity was
the laboratory simulation of walking. The walkingshbeen performed on electronic
treadmill, which has generated the predefined spgeatients and combinations of

these factors.
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Seznam zkratek

1 zvyseni

l snizeni

ADP adenosindifosfat

AMP adenosinmonofosféat

ATP adenosintrifosfat

BM bazalni metabolismus

BMI body mass index

CMP cévni mozkova pfihoda
CNS centralni nervovy systém
CO, oxid uhligity

CP kreatinfosfat

CSA Computer science and applications monitor
DK dolni koncetina

DKK dolni koncetiny

DM diabetes mellitus

DMII diabetes mellitus 2. typu
EKG elektrokardiomyografie

EV energeticky vydej

HbA;c glykovany hemoglobin

HDL lipoprotein o vysoké hustoté
HK horni koncetina

HKK horni koncetiny

ICHDK ischemické choroba dolnich koncetin
ICHS ischemické choroba srdeéni
IR inzulinova rezistence

kcal kilokalorie

kJ kilojoule

KM klidovy metabolismus

LA laktat

LDL lipoprotein o nizké hustoté
LoA limits of agreement

MET metabolicky ekvivalent

MS metabolicky syndrom

NK nepfima kalorimetrie
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Oz kyslik

P fosfat

PA pohybova aktivita

REE resting energy expenditure = klidovy energeticky vyde;j
SAD sagitalni abdominalni rozmeér
SD smérodatna odchylka

SWA Sense Wear Armband

sy syndrom

TF tepova frekvence

TK krevni tlak

VMK vySSi mastné kyseliny

VO3 max maximalni spotieba kysliku
VO3 peak vrcholova spotieba kysliku
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Uvod

Ke snizeni rizik civilizanich chorob je dopot@vano navysSeni energetického
vydeje (EV) pohybovou aktivitouKtenova P.et al., 2000). Zejména Vv ranych fazich
zmeény zivotniho stylu je vyhodné mit k dispozici pi@stek objektivizujici EV.
Ktomuto &elu byla vedle jinych metod vyvinuta fada pistroji pracujicich na
principu monitorovani pohybu. Tyto figtroje @nasi c¢lovéku ohroZzenému
energetickym pebytkem zptnou vazbu, ktera fize znamenat cennou motivaci a

zmeénu alibistické pedstavy o dostateém EV khem vSedniho dne.

Je Zejmé, Ze vSechny metody hodnoceni EV maji v jissémyslu své vyhody i
nevyhody. V souhrnu jsou uvedené v kapitéled. NejgesrgjSi metody byvaji flis
technicky nareéné, drahé, a zpravidla nemaji uptatinv praktickém ZzZivat ve smyslu
kazdodenni zfiné vazby pro pacienta. Takové metathsto navic omezuji mnohé
bézné aktivity uz velikosti technickych prostiki ¢i nutnosti technického zazemi
(Schoeller D.A., Racette S.B.,1990). Naproti toremni, jednoduché metody (rfap
krokonery) byvaji pongrné nefresné. Zde se vytyid prostor vyzkum, jehoz cilem je
.vyladit® technické provedeni,detné softwarovéhaeSeni a praktického pouzitich
bézrejSich, prakittéjSich a lacigjSich prostedki za pomoci d&ch drazSich,
sofistikovargjSich, ba i rozrérnéjSich, které nemohu byt vyhodné pro masivni pouZziti
(ptima kalorimetrie, nema kalorimetrie rfenim spateby Q ¢i dvojité zna&ena
voda). Tyto naréngjSi metody povazujeme za refetah Za hraniné refererni
metodu niZzeme povazovat tabelarni hodnoty EV, které bylynetany negimou
kalorimetrii @i pouziti Douglasovych vaka se stanovenim koncentrace ® CQ

volumometricky dle Scholandera.

Predmétem této prace je monitorovani energetického vydsjeem chize.
Konkrétre budeme hodnotit moZnosti monitorovani akceleroemetOmron HJ-720I1T
a pistrojem SenseWear Armband - Bodymedia v laborathrrpodminkach na
elektronickém Bhatku v definovanych rychlostech, sklonech a korabich €chto
velicin. Oba testované f{stroje maji k dispozici software, ktery {ita s daty

z pohybovych senzor— v principu akcelerometr V pripact pristroje Sense Wear
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Armband (SWA) i ze senzbrjinych modalit, viz kapitola 4.2.3.fPvSi snaze vyrohc
vSak neniZze Zadna jedna regresni rovnidegst predikovat energeticky vydej, protoze
neexistuje univerzalni vztah mezi pohybem a enmigeh vydejem pro rozmanité
aktivity, uz pro individuélni velikost poz#tové termogeneze a vzajemné owinn
termogeneze postprandidlni a pezévé (Berntsen S.et al., 2008). Jako refé&mén
meieni spateby energie f chizi na Ehatku jsme zvolili nepmou kalorimetrii, kdy
vypccitavame EV ze sptaby kysliku — tuto spéebu v naSem ifpact monitoroval
analyzator dychacich plynMedGraphics VO 2000. Tentdiptroj je mobilni, proto se
hodi i pro pouZiti vterénnich podminkach. Tak mohobudoucnu na naSi préci
navazovat dalSi siieni EV na stejném fifstroji vterénu. Pro srovnani vysladk
z negfimé kalorimetrie jsou vifppadt rovinnych Usek uvedeny i pislusné hodnoty EV

vypaocitané rovnici dle Andersena (Andersen K.L. etl#78).
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Cile

- srovnat hodnotu energetického vydeje vykazanddeelarometrem Omron HJ-720IT
a xistroje SenseWear Armband s hodnotou &jidti nepimou kalorimetrii (s pouZzitim
analyzatoru dychacich plyriVO 2000)

- EV testovanych fistroja z rovinnych Usek srovnat s vysledky rovnice pro vyjei
EV

- zjistit, zda hodnota EV dle akcelerometru Omrai #20IT vice odpovidé celkovému
EV ¢i pouze pracovnimuifrastku EV

- upozornit na &teré principy ve fungovani pohybovych senizoakceleromefr

Védecké otazky

1) Jak vypada v uznych intenzitach dxné pohybové aktivity srovnani EV
stanoveného pomoci V 02000 a pomoci akceleron@ticon HJ-720 ?

2) Jak vypada v iznych intenzitach dné pohybové aktivity srovnani EV
stanoveného pomoci VO 2000 a pomdtstpoje SenseWear Armband ?
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1. Pohybova inaktivita

Politicko-ekonomicky vyvoj lidstva vedl k nerovnémému rozdleni bohatstvi
(Sedl&ek T., 2009). Dnes jsme v situaci, kdy nem&lat populace iigziva za hranici
hladomoru a jinécasti s¥ta naproti tomu vyviji sofistikované metody v bgjioti
nasledkkm energetického ipbytku. Eticky se §liS neslusi tyto dva poly srovnavat,
nicmére musime konstatovat, Ze v jisttm ohledu nevyvazeswnice energeticky
piijem/vydej v obou extrémech vede k realnému ohrozérota a jeho kvality. Pro
¢loveéka ve stavu energetického nadbytku plati zpraasaa vyhoda, totiz Ze ten mé
v mnohem ¥tSi mie osud ve svych rukou. Zdravotni neb&zpgejimz vyznamnym
faktorem je poruSeni rovnicetigm/vydej ve smyslu naddmeho @ijmu potravy a
nedostatku pohybové aktivity jsou zndma a mnohokdblikovana. Doporteni
tykajici se racionalni stravy a pohybu jsou opraxazsfena, obech prijimana, avSak

jejich uvedeni do praxe ma veliké rezervy.

NejpakivejSimi riziky v souvislosti s inaktivitou a neuvaZen piijmem energie
jsou intolerance glukézy ve smyslu inzulinové rezise, porucha lipidového
metabolismu na drovni mitochondrii svalovych &kinporucha funkce adipodyt a z
toho plynouci obezita (jasné riziko zpravidla nalliB28, zn&né nad 30), zvySeny
systolicky i diastolicky tlak, dyslipémie (typickgvySeni celkového cholesterolu,
triglyceridia, LDL a sniZeni HDL) a dalSi symptomy metabolickéhmdromu, viz
piilohac.1.

Metabolické poruchy spolu se zvySenym krevnim thakgou hlavnintinitelem
mikro- a makrovaskularnich patologickych &m Dlouhodok tak vznikaji
patofyziologické cesty hla¥n k diabetu mellitu II. typu (DM II.), dale k ieemické
chorol® srdeni (ICHS), ischemické choréldolnich koretin (ICHDK), iktu a dalSim

chorobdm vetné znicujici dekondice.

Epidemiologické studie poukazuji na dramatickyiséincidencedchto jevi za
poslednich 50 let,ifgemz za hlavni {i¢inny faktor se povaZzuje sedavyigob Zivota a

nadngrny kaloricky gijem (Hawley J.A., 2004).
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2. Pohybova in/aktivita ve vztahu k metabolickému
syndromu

Spole&enska zavaznost chronického stavu energetickéhoytiadse asi nejlépe
prezentuje na tzv. metabolickém syndromu (MS), helsyndromu inzulinové
rezistence (IR). V literate nardzime na dalSi pojmenovani (syndrom X, cadhz sy,
deadly quartet,...).

Metabolicky syndrom typicky vznikAd u jedifacs vysokym energetickym
piijmem a nizkym energetickym vydejem. Tedy u ligiasinernym p‘ijmem potravin a
dlouhodolé pohybow inaktivnich. Timto zppisobem se pravgodobré aktivuji do té
doby neaktivni geny, které zasadprispéji ke vzniku samotného metabolického
syndromu. Svou roli tedy velmi praggbdobr hraji ctdicné predispozice. Ve fazigd
vznikem MS, nizeme piméfenou PA povaZzovat za kivou sowast primarni
prevence.Po vzniku MS se jedinec obvykle citi v ranych ¢azsubjektivi zdrav a
zvysSuje se jeho nadvaltaobezita. S odstupem dalSich 1-2 dekad se vyraggSuje

nachylnost takovehdoveéka k nasledujicim projeéwn:

- diabetes mellitus Il. typu (DMII)

- kardiovaskularni choroby

- hypertenze

- rychleji progredujici arteroskleréza a jeji naskedk
- Obezita

- nekteré typy zhoubnych nador

- syndrom polycystickych ovarii

Zvysenim energetického vydeje PA a sniZzenim enekg#o @Fijmu mazeme
prodlouzit odstup mezi subjektivtnasymptomatickou fazi MS a vznikem vySe

uvedenych projev. PA zde pini rolsekundarni prevence

Strené se zastavime u diabetu mellitu Il. typu, jakoz&vazné choroby, ve

kteroucasto usti syndrom IR:
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2.1 Diabetes mellitus Il. typu

Diabetes mellitus 1l. typu neboli Uplavice cukrogéukrovka) je zavazné
endokrinni onemocmi zpisobujici poruchu latkové remeny. Vznika na terénu
deédicné predispozice, nicménzadsadnim faktorem jeho rozvoje je dlouhodoby stav
energetického nadbytku. Je to onentmimevyl&itelné, ale vhodnou Zivotospravou
spolu s medikaci je mozné dlouhodotlumit jeho projevy a nasledky (UZISR,
2009).

Soutasre se pdet lidi s diagnostikovanym DMII se@R odhaduje fiblizné na
800 000 (pokud ifiddme odhadéth nediagnostikovanych, jde zhruba o jeden milion).
Zposatku uvedeme dkolik statistickych ¢isel ze zpravy Ustavu zdravotnickych
informaci a statistik/CR za rok 2008 (aktualjsi dosud nebyla zvejréna). Zprava
souhrni pojednava o viech formach diabetu, nicenBMII je zastoupen v 91% (UZIS
CR, 2009):

- pcet I&enych diabetilk 774 tis., ténmd o 19 tis. (2,4%) vice nez wgrchozim
roce

- ztoho 1662 &i do 19 let

- sestupny trend @tu osob Iéenych pouze dietou (toho roku 210 000)

- chronické komplikace se vyskytuji dlouho@ab27% l€enych diabetik

- nemocnym bylo k dispozici 414 diabetologickych oadii, kde v fepcitu na 1
Gvazek lék&e pipadalo v piméru 2016 diabetik

- vr. 2008 poskytly tyto diabetologické ordinace B®62 vySdéeni nebo
oSeteni (zajimave, Zze mémez v pedchozim roce); 15,8% diabalibylo ¢isté

jen v p&i praktického lékee

Aby ve zpra¢ nechylila pozitivni informace, auto upozonuji, Ze se
mezirané nezvysila dynamikaistu p@&tu pacieni s diabetem. Nejde tedy o stagnaci
prevalence, ale o stagnujici dynamikistu, ktery trva. Jei¢ba zdraznit, Ze datisla
témet 800 000 jsou zahrnuti pouze registrovani diaheRcizvoj nemoci je zpravidla
plizivy a bylo opakovah prokadzano, Ze vlastni diagndéza nasledujgipgot DMII
obvykle 6-10 let po vlastnim &atku nemoci (Kvapil M., 2004). Je tomu takdbacela
ndhod® nebo typicky ve chvili, kdy pacient vyhleda Iéapro symptomy
dekompenzace (akutni kéma, nefropatie, retinopaditsroskler6za s nebezjm
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gangrény DKK, infekce, neuropatie, ...) (UZER, 2009). Do uvedenéh&sla déale
nejsou zahrnuti vSichni lidé se syndromem inzuléogzistence. Jejich celkovy qat
prakticky neniZe byt objektivi registrovan. Nicménhskupina lidi s IR je sama o sbb
z divodu gitomné inzulinorezistence a hyperinzulinémie zvySeatiZzena rizikem
hlavrne makrovaskularnich komplikaci. Riziko makrovasknléh komplikaci ( ICHS,
ICHDK, CMP, ..) se vyznaninzvySuje uz fi glykémii émmol/l, zatimco riziko
mikrovaskularnich komplikaci je signifikaritrvySsi @i hodnot nad 7mmol/l (Kvapil
M., 2004). Nemocni sdiabetem jsou natolik ohroZenmiakrovaskularnimi
komplikacemi, Ze jefeba na & z hlediska rizikové stratifikace pohlizet jako na
pacienty s pdgebou sekundarni prevence ICHS. V tomto ohledu ligadaim opatenim
dusledna kontrola krevniho tlaku, kdy jsou naSimrsiteodnoty pod 130/80mmHg.

Cilem l&by pacienta s DM je plnohodnotny aktivni Zivot. ¢frtu je zapatbi
dostaténad metabolicka kompenzace, prevence akutnich anickseh komplikaci a
ovlivnéni dalSich pidruzenych chorob (Svmova H., 2007). To je podmino
normalizaci hodnot glykemie a vyrovnani diabetidyslipémie, normalizace krevniho

tlaku a fiblizeni k normalni hmotnosti.

Fyzicka aktivita je vedle diabetické diety nezagtlpou sodasti I€by. Obecs
plati, Ze vhod& zvolend pohybové aktivita ma potencial zdravottav sdiabetika
vyrazreé zlepSit, naopak nespr&vrvedena PA riwe vézt k poSkozeni nemocného

(Svainova H., 2007). PA u diabetika pIni rgkkundarni aztercialni prevence

1.1 Zdravotni benefity pohybove aktivity

Primérena pravidelnd PA ma &dhto pacient pozitivni vliv na IR, obezitu,
lipidovy profil, TK, endotelialni dysfunkce, mno¥stvisceralniho tuku, periferni i
centralni adaptaci @hu, proces aterosklerdzy, psychicky stav a praktitk vSechny
patologické symptomy jmenované vySéedhosti PA je fakt, Ze jako jediny¢kbny

prostedek pozitive ovliviiuje vSechny tyto symptomy najednou.
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Trénink s pevahou vytrvalostni slozky {jpadré v kombinaci s odporovym

tréninkem) ma v oblasti metabolizmu prokazatela nasledek:

- zvySeni senzitivity inzulinovych receptior

- dasledkem toho je niZsi plazmaticka koncentrace inaul

- dasledkem toho zvySené vyuzivani tukim se omezuje spalovani svalového
glykogenu

- klesa krevni hladina cholesterolu, triacylglycérdlDL, stoupa HDL

- béhem zatZe snizeny oxidai stres, coZ zpomaluje proces aterogeneze

- postupnou zrnmu enzymatické a proteinové vybavy rychlych vialgmirem
k extrému ,rychla oxidativni“ vidkna

- dusledkem toho je pokles katecholafnipii stejné zatzi jiz po rekolika dnech
tréninku (Kol& P. et al., 2009)

- na subcelularni drovni zlepSeni funkce mitochondaii zvySené vyuziti
intracelularnich tukovych zasob (Toledo F.G.S.I1gt2007; Lumini J.A. et al.,

2008)

Zvysena citlivost inzulinovych receptosvali, jater a tukové tkanse objevuje
uz po jediné intenziviiSi zatzi vytrvalostniho charakteru. Tato gbva reakce mizi u
zdravych jeding po 24-48 hodinach, u inzulinrezistentnich podstative (u diabetika
2. typu 8-12 hod). Dlouhodoby zdravotni benefitkv§ginaSi teprve pravidelna PA
spiSe vytrvalostniho razu, ktera potencuje adaptmechanismy. Paciemh je teba
pifipominat fakt, Ze vSechny adagné& mechanismy jsouipchodné a mizi, pokud neni
PA opakovana (M&k M., Vavra J., 1988). Adaptai mechanismy se nrgstji
tradicné rozlenuji na oblast metabolickou, kardiovaskularni, blwpulmonalni,
adaptaci lokoméniho Ustroji, adaptaci ve smyslu &my tlesného sloZeni a adaptaci
psychickou. Zmny v &chto tradéné c¢lerénych oblastech jsou dnes souhinn
vyswtlitelné na molekularni drovni. P védomi funkinich interakci vSechéthto
systéni jsme se na tomto méstantiili hlavné na pozatzovou adaptaci metabolickou,

ktera zahrnuje kkové procesy v boji proti inzulinové rezistenci.
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Uloha mitochondrii

V posledni dob jsou intenzivid zkoumany dje souvisejici s IR na subcelularni
arovni. Jako fiklad uvadime &které poznatky o Uloze mitochondrii. Mitochondrialn
hustota v kosternim svalu a funkaetito mitochondrii patfh hraji jednu z kifovych
tloh v patofyziologii DM2 i v jeho prevenci aclé pohybovou aktivitou. Znamy je
fakt, Ze denzita mitochondrii v kosternim svaluijed s diagnostikovanym DM2 i
jedince s touto &licnou predispozici je snizena. Zartje zhorSena funkce takovych
mitochondrii (pedevsSim sniZzenou aktivitou elektricky nabitych sgaortnich kanél),
(Lumini J.A. et al.,, 2008). Nicménmitochondrie jsou u zdravého jedince velmi
plastické organely, které&igporusené funkci rychle regeneruji v ndvaznostictesnou
z&gz. Otazkou je, v jakém rozsahu jsou tytoémyn mozné u jedince s DM2. V tomto
smeru piinesla povzbudivé vysledky americka studie (Uniigref Pittsburgh School

of Medicine) publikovana roku 2007:

S deseti diabetiky trénovali zhruba 4sice (16-20 tydin) na stedni zatzi (60-
70% TF max). Cilem bylo dosadhnout snizeni hmotnalstspd o 7% a ¥novat se
tréninku \&tSinu dni v tydnu. Btom byli instruovani pro tréninky trvajici 30 mprvni
mésic a dalsi 40 min. &stnici kazdy tyden naw&bvali dietniho specialistu, s jehoz
pomoci redukovali energeticky fipem piblizné o 25%. Ve vybru PA nzli
dobrovolnici do wfité miry volnost, ficemz ¥tSina &astniki zvolila jako tréninkovou
aktivitu chizi. PA byla vZzdy sledovana monitorem TF. Za vyuiijrese se spetoou
kysliku bshem z&tZe byl diky hladid TF provadn dosti gesny odhad EV. Po celé
intervenci pacienti redukovali hmotnost o 7,1%+0,8%0,max zvySili o 12+1,6%,
inzulinova senzitivita se zlepSila 0 59+21% (P<Q,06neposledniac bylo zasadni
zvySeni denzity mitochondrii v kosternim svalu k@&mano biopsii m.vastus lateralis
.pred‘ a ,po“ intervenci) o 67%+17, (P<0,01) (viz obek ¢. 1) a zlepSeni funkce
téchto mitochondrii. Rtom EV bshem zatZe koreloval se stugm zlepSeni inzulinové
senzitivity (r=0,84, P<0,01).

Byla tedy evident& prokdzana zgma na arovni mitochondrii v ndvaznosti na
pravidelnou PA. To jde ruku vruce se snizenim mosti a zvySenim zdatnosti.

Nicmére stale neni prokazano, do jaké miry jsou za sniz@mulinrezistenci primagh
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zodpov¥dné mitochondrie a jakou roli v tomto procesu haogiatni zdravotni benefity

(1zdatnosti,| procenta tukové tk&mapod.).

B

FIG. 1. Representative transmission electron micrographs of skeletal
muscle tissne obtained from the same volunteer before (A) and after
(#) intervention. Mitochondrial density and size were inereased after
intervention.

Obr. 1, Prokazatelné zvySeni denzity mitochondjgjiah velikosti v m. vastus lateralis
po zhruba 4 wsicnim tréninku (Toledo F.G.S. et al., 2007).

Uloha adipocyti
Pohybovou aktivitou izeme zasahnout proti patofyziologickému procesty, je

vede k ukladani tukovych zasob a hypertrofii adypbc P vyrazré pozitivni
energetické bilanci se totiz &#$enim objemu adipoaytsnizi hustota inzulinovych
receptofi, coz velmi pispivA krozvoji IR. V adipocytech potom vznika iddf
aglycerolfosfatu, produktu glukézy nezbytného prstegfikaci volnych mastnych
kyselin (VMK) a dochazi ke snizeni clearance VMKlazme. Tyto VMK stimuluji
glukoneogenezi a zvySeny vydej glukézy jatry a ¥éaio inhibuji inzulinem
stimulovanou clearance glukdzy ve svalech. VMK moh&umulovat ve svalové tkani
a timto zfisobem zpsobovat IR. Z tohowodu se kompenzatofrevysuje inzulinova
sekrece, vznika hyperinzulinémie a dstedku az wyerpani R-bugk pankreatu a

sniZzeni hladiny inzulinu.

Na tomto mist jsme jen nazndi nékteré procesy buwiné a subcelularni

arovre, komplexni pojeti této problematiky by bylo dalekad ramec této prace.
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2.1.1 Studie sledujici vliv PA na DMII

Existuje bezpdet studii sledujici vliv pohybu na syndrom IR a ka@iné na
DMII. Boulé at al. provedl metaanalyzu z&@nou na vliv pedevSim aerobniho @éni
na glykemickou kontrolu alesnou hmotnost u diabetikl. typu (Sigal J. R. et al.,
2004). Hodnocené klinické zkouSky musely mit trvaleispa 8 tydm. Zarazeno bylo
12 studii se za#tenim na aerobni trénink, 2 studie na trénink odppr&elkem Slo o
504 proband. Kontrolni a cvéici skupiny se fed z&atkem tréninku vyznangmelisSily
v hodnotach glykovaného hemoglobinu aniéke$sné hmotnosti. V souhrnu bylo
vysledkem studii jasné zvysSeni glykemické kontr@ipAl1C), ale nebyl zaznamenan
rozdil v €lesné hmotnosti. Nutno vSak poznamenat, Zéchtd studii se nezkoumalo

télesné slozeni, resp. jeho &na.

PozdjSi metaanalyza stejného autora se &dencist¢ na aerobni trénink (Sigal
J. R. et al., 2004). Konkrétma vztah mezi intenzitou &éni, jeho objemem, zfnami
v kardiorespirani zdatnosti a zemami v HbA1C. Intenzity c¢eni se pohybovaly
v rozsahu od 50 do >75% VRhx pii objemu 8,75-24,75 MET-hodin/tyden. Vysledkem
bylo klinicky vyznamné zvySeni VO2 max o 11,8 %wiceci skupiny, naopak o 1%
mensi VQmax U skupiny kontrolni se zji&im, Ze ¥tSi predikni vyznam pro hladinu
HbA1C ma intenzita c¢eni (r=-0,91, p=0.002) neZ objem &smi (r=-0,46, p=0,26).

Doporweni konkrétni davky pohybu pro tyto pacienty se I@ortrofi liSi.
Nejcastji se u Echto pacient doporiuje predevsim aerobni PA o mirné aZeshi
intenzi€ provozovana v idealnimripact denrg, po dobu 30-60 minut - zacélem
redukce hmotnosti spiSe na horni hranici tohédsového rozmezi a vice. Mnozi
pacienti maji problém subjektignzhodnotit ,mirnou az sdni“ intenzitu. | z toho
duvodu je vhodnéa konzultace s Iéken ¢i fyzioterapeutem. V indikovanychripadech
je lépe provézt zékovy test. V pipadt chize se doportuje chodit zhruba rychlosti 4-
6km/hod s pihlédnutim ke konkrétnimu stavu pacienta (MatouMk et al., 2008).
DalSimi dopordovanymi aktivitami jsou plavani, jizda na kole, dior walking ¢i
moderré aqua aerobic a dalSi. Pro zvySeni mnozstvi svdiawdty a tim i narst patu
inzulinovych receptdr vyuzivame také benefitu odporoveého tréninku. Zeaé
v samém p&atku cviteni se doportuje konzultace s odbornikem, ktery pioia vybrat

druh aktivity, jeji konkrétni provedeni, upozorm rizika spojena s PA ifipadré na
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souvislosti s farmakoterapii a dietou a zhodnothtiandikace. Upozorni také na

vyloZerg nevhodné PA aipdevsim by rél dokazat namotivovat pacienta k pohybu.

At uz pro lidi s diagnostikovanym diabetem (l. i typu), diabetem doposud
neodhalenym, ale obe&n naprostou &sSinu lidi ohroZzenych symptomy inzulinové
rezistence je PA vyznamny zdravotni benefit. Pribtak icinek PA sniZuje mortalitu a
morbiditu asi o 40% oprotién, ktei vedou sedavy Zsob Zivota (Kola P. et al.,
2009). Rednosti PA je fakt, Ze patrnjako jediny l€ebny prostdek pozitivis
ovliviiuje vSechny tyto symptomy najednou. Takoveéhoinku se s¥zi dosahne

farmakologicky.

1.2 Chuze jako zdravotni benefit

Chize je nejpirozergjSim lidskym lokoménim pohybem, fylogeneticky velmi
starym. Jako PA jeippozenad, finatiné nenargna, obecé dostupna aifnasi benefity i
pro seniory, lidi s nadvahou (zhruba do BMI 30) diabetem (tedy alespdazali
kompenzovanym diabetem, kdy nehrozi akutni kompékaChize narozdil od &u

piiliS nezatzuje velké nosné klouby, jeji technika je netaeo

Chizi je mozné davkovat podobnako jiné I&ebné prosedky. Jako jiné
pohybové aktivity je mozné ji modulovat intenzitdrekvenci a dobou trvani. hideme
ji také provozovat naieznych povrSich a vizném sklonu terénu. VSechny tyto faktory
ovliviuji energeticky vydej. Mnoho studiitipaSi dikazy, Ze chzi lze s uspchem
aplikovat jako kazdodenni tréninkovy program. NickhélalSi vyhodou je fakt, Ze
navyseni denniho EV je mozné realizovat i v ranasiy§eni habitualnich PA.

V mnoha pipadech je vhodnééakym zpisobem objektivizovat ctzi béhem
jednotlivych dri. Je to vyhodné jednak jako é&pa vazba pro preskripci ¢he jako
lécebného progedku a zvla$t jako motiv&ni nastroj pro pacienta. Jako objektiviaa
prostedky objemu a intenzity éze se v praxi nejvice pouzivaji¢fite tepové
frekvence (viz kapitola 4.2.2) a akcelerometty edometry), jejichz vystupem je
piedevSim poet kroki/den a vypo¢itany EV. Resnosti EV vypé&itaného bzre
dostupnymi akcelerometry se zabyva praktickst této prace.
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Patet krokii/den je porarné pouzitelnou informaci. Nejznafj$i dopordeni pro
populaci obectje dosazeni pwu 10 000 krok/den (Tudor-Locke C., Bassett R. D. Jr,
2004). Tato hodnota veSla ve znamost hlagiiky médiim. Tuto cifru dopotwovaly
nekteré japonské sportovni kluby jiz v 60. letech @leti. Zda se byt éadodnitelnym

¢islem u vicemanzdravych dosgdych. Tato cifra ma &kolik prednosti:

- kulatd, snadno zapamatovatelna
- jasny numericky cil pro PA
- zamgfena na chovani, nikoliv na konkrétni vydej — tugéz univerzaldji

pouziteln proizné lidské konstituce

Je ovSem paikud vysoka u é&kterych skupin lidi (pedevSim pro seniory
s chronickymi nemocemi) a naopakili§ nizk& pro dti, tj. pro vyznamnou cilovou
skupinu pro boj s obezitou. Jina dopfmmi nepracuji s konkrétnim cilovytisiem,
nybrz s uéitymi hodnotami, o které se postupmavySuje dosavadni et kroki.
(Sugiura H.et al., 2002)

Ze zjiS€ného pdtu kroki/den, je mozné usuzovat na Zivotni styl:
<5000 sedavy Zivotni styl
5000 — 7499 malo aktivni
7500 — 9999 patkud aktivni
10000a vice aktivni
> 12500 velmi aktivni

V americké studii zr. 2004 audtoporovnali popularni dopoteni pro PA.
Konkrétre porovnali doporteni ve smyslu ptiu kroki/den s jinymi formami
doporieni (Tudor-Locke C., Bassett R. D. Jr, 2004). Viglasgti na rychlosti ctize a
hmotnosti je energeticky ekvivalent 10 000 kra#pravidla v intervalu 300-400 kcal.
To na prvni pohled nekoresponduje s dopenim 30 min aerobni aktivity de&id tj. u
stejre vazicihocloveéka zhruba 150 kcal). Tato diskrepance je gauyswtlitelna tim,
Ze oréch 30 min je mySleno nad ramec habitualni dennviakt 10 000 kroki nikoliv.
Ve jmenované studii najdeme odkazy na dalSi vyzkuktgré stiznym vysledkem
srovnavaji skupiny, které splnily kritéria 10 00foki/den ¢i 30 min PA nad ramec

habitualnich¢innosti. Z vysledi spiSe vyplyva, Ze spini kritérii zalezi na dosavadni
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habitualni aktivi¢ jedindi. Pro giklad: ve studii, pro kterou byli nabirani probandi
pramérného ¥ku 29 let, z centra vyzkumu pro PA (uz se dalakavat nadgmeérna
habitualni aktivita), byly vysledky nasledujici: %3 dobrovolnik, kteri nahlasili
alespa 30 min PA v pedesSlych 7 dnech, také &chto dnech dosahli 10 000 kiiok
Naopak v jiném vyzkumu, kde byly nabiranyepazre malo aktivni Zeny (pvodns

v praméru 7220 krok/den), po pedepsané dizi alespéa 30 min/den jen 38-50%
dosahlo 10 000 krakv n¢kterém dni.

Z dalSi studie (Yamanouchi K. et al., 1995) je patdilezitost dostatkéasu a
motivace pro navysSeni denni PA. Pacienti s diabetet®i Zzili béhem vyzkumu
v nemochnici, dostali za kol vykonat minim&ld0 000/den. Vyzkum trval 6-8 tydn
Po této dob se probandi dostali na (pnérny denni poéet 19 000 krok/den a
redukovali v pdméru 7,72 kg hmotnosti (té&h o 3,6 kg vice nez skupina pouze na
diett s pfimérem 4 000 kro#/den). To jsou velmi povzbudivé vysledky, nicrige
nutné vzit v dvahu fakt, Ze pacienti navysiliijspocet kroki/den o 9000 vice nez bylo
piedepsano. Toho patrrdosahli po velké motivaci diky nemoénimu personalu a
dostatku volnéh@asu. V ramci této studie byl také nalezen linegméh mezi pstem
kroki a inzulinovou senzitivitou (r=0,73, p<0,001). Klaee sice neukazuje na velmi

tésny vztah, ale s¥ci to o vyznamném ovlivini IR velikosti energetického vydeje.
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3. Energeticky metabolismus

Pfi pohybové aktivii se zvySuje aktivita metabolickychéjd v organismu.
Pracovni zatizeni evokuje pro zajifit metabolickych p#eb cestou nervovych a
humoralnich regulaci z&ny zejména v neuromuskularnim a kardioresjpiiia
systému. Z hlediska energetického kryti zaujimajavihi postaveni makroergni
substraty. Konkréthto jsou glycidy, lipidy, v mensi rfé potom proteiny (Andersen
K.L. et al.,, 1978). Tyto substraty se pro zisk emerstpi, pripadré transformuji
v produkty intermediarniho metabolismu. Bezpmedhim zdrojem energie pro
svalovou kontrakci je potom adenosintrifosfat, jelsbemicka energie seeni v energii
mechanickou (Mé&k M., Vavra J., 1988).

3.1 Hlavni typy energetickych substrat G
Z hlediska zasob uvedenych energetickych Zddojsahuje zasob&TP radow

gramy az desitky graim Celkova zasoba ATP je zavisl&edevsim na hmotnosti,
trénovanosti a pohlavi jedince. U mladého muZe gsyceni a v klidu se energeticky
ekvivalent &chto zdsob odhaduje na 5,5 kJ, tj. malesplkcal. Tato z&sobarip

intenzivni svalov&innosti vyst&i pouze na &kolik sekund.

Zasobucukri tvoii v zasad jen jaterni a svalovy glykogen, gluk6za rozpnét
v télesnych tekutinach je téthzanedbatelna. Podle literatury celkova zasobaiatikf
zavisle od &lesné konstituce 400-600g, tj. 1600-2000 kcal. Totmozstvi vystéi dle
stejné literatury na dvhodiny sportovniinnosti (HavlEkova L. et al., 2000). Podle
piepditu autora této prace je energeticky ekvivalent ¥gakb zasob patkud vyssi (az
3000 kcal). Tuky u primérného muze véaziciho 70 kgeastavuji zhruba 10-20%
hmotnosti, zavisle nailesné konstituci. ¥Sina tuku je k dispozici jako palivo, coz
muze gredstavovatadow 62 000 — 125 000 kcal. Takové zasoby Wistapodstat na
neomezeé dlouhouc¢innost, kterou tive ukorEi Unava a zrny na pohybovém aparatu.
Pritom pri stejné absolutni z&ti stredni intenzity budouidve a vice vyuzivany tuky
vice adaptovanymi jedinci na PA neZ jedinci nets@amymi. (Ma&ek M., Vavra J.,
1988). Funkcebilkovin jakoZto zasobarny energie je druhotna, prifhdmaji stavebni
funkci a jejich energeticky podil stoupéd a#i mlouhotrvajici zatZi a v obdobi
regenerace sil po pohybovinosti. Nicmég zasoby proteiin jsou rozséhlé (30 000 az
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38 000 kcal), 2ehoz je pro energetiku pouzitelnych pouze 15-20%6jed Uzite&nost
proteini tkvi v jinych fyziologickych funkcich, jsou zaklath tvorby enzym a

piedevsim kontraktilniho aparatu.

Tradiiné se hrazeni energie Zivinaméldna procesy sigvahou aeorobni a
anaerobni slozky. i&né svaly mMiZou pracovat anaerobrponmeérné rozdilnou dobu.
PredevSim zalezi na tom, o ktery konkrétni sval jad vykonné mitochondrie a
enzymy anaerobni glykolyzy ma k dispozici a jakkeekasoby glykogenu. dMteré
prace naznalji, Ze Ehem intervalové zé&fe dochazi k centralni regulacéjdl ve
svalech nasledujicim #pobem: Na z#tku kaZzdého Useku intervalové & zapoji
CNS do akce vice periferni vlakna (z procentéi@yssim zastoupenim rychlych vlaken
typu 11.), jejichz produkce LA je metabolizovanarpalejSimi viakny typu I. a IL.A
v centralni oblasti svalu. To funguje zgegpokladu fimérené intramyocytarni zasoby
mastnych kyselin. Pokud jsou tyto zasolili velké, potom bude éervené vlakno
s dostatkem kysliku nasledkem Spatnych reguladykavat ilis mnoho LA a omezi

svou funkci mitochondrii.

3.2 Energeticky vydej

3.2.1 Bazalni energeticka spot Feba, bazalni metabolismus (BM)

Odpovidad minimalnimu mnoZstvi energie fiebnému k udrZzeni homeostazy
(Andresova M., Novak |.,, 2004). V praxi se pro jefanoveni pouziva tabulkova
hodnota — tzv. nalezity tabulkovy metabolismus.oTladnota se vypdtava z velikosti
téla, wku a pohlavi, odpovidajici gmérné zdravé populaci — tzn. 100% nalezitého
bazalniho metabolismu.rifhou ¢i negimou kalorimetrii je mozné ji it rdno ed
probuzenim neboésné po probuzeni, f@d pozitim jidla, 12 — 14 hod po poslednim
jidle, v klidu a gimérené pokojové teplét Hodnoty jsou v prméru 1200 — 1300
kcal/24 hod pro Zeny; 1400 — 1500 kcal/24 hod poden
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3.2.2 Klidova energeticka spot Feba, klidovy metabolismus (KM)

Striktné vzato je to energetickd spebaclovéka v klidovém stavu, nejmérn3
hod po poslednim jidle a nejn&ew hodinovém klidu nadku v neutralni poloze.
Uroven klidového metabolismu je asi 110 — 120 % nal@bitBM a tvdi zhruba 70%

denni energetické sgeby pamérnéhocloveéka.

3.2.3 Pracovni metabolismus

Je Urové metabolismu p uréité tlesné praci. Tvd jej KM + pracovni
piirastky. Takova hodnota se nazyva hruby energetickyeyylestlize poebujeme
zjistit mnozZstvi energie, pabné pouze pro sledovanou pohybovou aktivitisty
energeticky vydej), potom musime od uvedené hododpaitat mnozstvi energie,
které odpovida klidové energetické dpbt. Tuto hodnotu nizeme odhadnout z
normogramu nebo vygdat podle uvedenych vzarc

VétSinacinnosti, & uz v zandstnani nebo i domécich pracich, vyZzaduje mén
nez trojnasobek klidové energetické $pby. Ri sedavych zagstnanich stravi velka
vétSina populace jiz od svéhaitdtvi takka fretinu svéhocasu. Fyzicky narmych
zanestnani diky technologickému rozvoji ubylo a na tnig\ktera by mohla ovlivnit
zdravotni stav, se tyka jen popthého zlomku. Proto stélefipbyva poteba "dohnat"
tento deficit energetického vydeje pohybovou aktivive volnémtase. EV kolem 40
kcal.kg".den* uz poukazuje na hypokinezu.

Celkovy energeticky vydejtpurcité ¢innosti je gimo unerny jejimu trvani a
jeji intenzig. Z hlediska intenzity izeme rozdlit fyzickou aktivitu nasledové podle
nasobku MET (orientaé plati pro 20letého, gmeérné zdatného muze):

< 3 METs lehka
3-4,5METs sedni
46—-7METs &ka

7,1-9,9 METs velmiszka
>9,9 METs vyerpavajici

Tabulkové hodnoty tiznych cinnosti jsou ve vypdu EV v praxi ¢asto
piecaiovany. Dhvodem je obvykle fakt, Ze jsou nasobeniili® dlouhym casem.
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Zpravidla k tomu dochazi tim é#pobem, Ze se¢hterou z referefnich metod stanovi
energeticka natmost pro witou ¢innost a publikuje v poda@btabulkovych hodnot.
Publikovana energeticka n&rmst secasto blizi vice horni hranici dosazené intenzity
nez redlnému pméru Useku takové zé&te. V rdmci delSi aktivitgasto nejsou brany

v potaz méa intenzivni Useky feruSované zéke, pauzy apod. V praxi se tak vyhleda
tabulkova hodnota nalezejici dardnnosti a nasobi se spiSe vrcholovou nez
odpovidajici pitmérnou intenzitou. Ztéto kalkulace potom faleSaychazi pilis

vysoky EV.
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4. Moznosti monitorace energetického vydeje

Pro objektivizaci PA byla vyvinutdé&ada metod a fistroji. Méfeni pomoci
pristroja maji za cil objektivé zaznamenatdkteré charakteristiky PA ( tj. intenzita,
trvani, frekvence, ifpadreé typ aktivity) (Berntsen S.et al., 2008). Tyto dchideristiky
jsou hodnoceny dle konkrétnich @l jako je sélani tepla, sgeba Q akcelerace,
zmeéna polohy, tepova frekvencge zména kozniho odporu. Po zaznamenani takovych
modalit vcase je ¥tSina apardit schopna odhadnout energeticky vydej (EV). Prav
odhad EV (udavanyastji v kilokaloriich nez v kilojoulech) uzivateléasto vnimaji
jako zakladni vystup.iBsnost vyp&tu EV je grednttem moha studii (Schoeller D.A.,
1988; Stoenge M.et al., 2007; Brooks A.et al., 200&lor-Locke C. et al., 2004,...)

Je Zejmé, Ze vSechny metody hodnoceni EV maji v jistémgslu své fednosti
a sva omezeni. V tabulce jsou stiuvedeny nejastjSi metody ndteni EV. Prvni i
(pfima kalorimetrie, analyza vyny dychacich plyfh a metoda dvojit znaené vody)
jsou povazovany za referari. Pod tabulkou jsou jednotlivé metody specifikoya
podrobrji. Vedle tchto metod je mozné stanovovat EV z tabelarnichnbbdTy
klasicky vznikaly nefimou kalorimetrii za pouZziti Douglasovych va& Scholanderovy
volumometrické metody stanoveni koncentrace dychgaliyni.

Vyhody Nevyhody
PFima + velmi pfesna
kalorimetrie* -velmi finanéné naroéna
-nutnost technického
zazemi
-potfeba velmi vzdélané
obsluhy

-uzavreny prostor
omezujici mnohé &innosti
a jejich pfirozené
modelovani
-moZznost hodnoceni EV
teprve v delSich ¢asovych
intervalech
Analyza vym ény + pfesna
dychacich plyn G* -finanéné naroc¢na
+ v rovnovazném stavu mozno
hodnotit EV v kratkych ¢asovych

intervalech
-potfeba vzdélané obsluhy
-i mobilni zafizeni omezuji
bézné ¢innosti
Metoda dvojit é + pfesna
znacené vody* -finanéné néroc¢na
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+ prakticky neomezuje bézné ¢innosti

+ vyhodné pro hodnoceni delSich
¢asovych useku (do 3 tydn()

-nutnost technického
zazemi

-potieba velmi vzdélané
obsluhy

-EV hodnotitelny az v
delSich ¢asovych
intervalech, prakticky v
fadu dnud

* metody povazované za referenéni

Subjektivni

hodnoceni pocit G

Dotazniky
pohybové aktivity

Mérice tepové
frekvence

Pohybové
senzory typu
GPS

Akcelerometry,
pedometry

Sense Wear
Armband (SWA)

+ pohotové, dostupné

+ neni tfeba technickych prostredku

+ tréninkem je mozné navyknout si
pomérné pfesné na predepsanou TF

+ nizka cena, moznost retrospekce

+ neni tfeba technickych prostfedki

+ cenové dostupné
+lze hlidat TF tésné pod hranici AP

+ po simultannim méfeni se
spotfebou kysliku Ize pfisoudit urcité
TF konkrétni EV

+ moZnost kombinovat data GPS s
Udaji o TF &i s daty z akcelerometrd

+ zohlednuji idaj o zdolaném
prevyseni

+ cenové dostupné - ceny téch
nejlevnéjSich v Fadu nékolika set K¢

+ efektivni zpétna vazba

shadné pouZziti
+ snadné pouziti

+ pfehledny vystup v pocitaci

+ vedle akcelerace bere v Gvahu i
Udaje o dalSich modalitach

-Casto nepresné

-Spatné se hodnoti
intenzita PA, coz velmi
zkresluje vypocet
-hodnoti se zpétné,
nemame aktualni zpétnou
vazbu

-univerzalni algoritmy pro
vypocet EV jsou nepfesné
-pfi méfeni pomérné €asto
vznikaji artefakty

-zejména pfi nizSich TF
jsou vysledky ovlivnény
emocnimi reakcemi

-prakticky nepouzitelné v
mistech bez stélého
signélu ze satelitd (mésta,
husty les apod.)

-otazkou z(istava jejich
presnost a univerzalnost
jejich vypocta - viz
prakticka ¢ast této prace
-u téch nejlevné;jSich casté
artefakty

-finan¢né neni dostupny
pro kazdého

-Udaje vidime az po
pfipojeni k pocitaci

Tabulka¢.1, Moznosti sledovani energetického vydeje
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Obecr vzato nejpesrgjSi metody jsou velmi technicky name, drahé, a tyto
zpravidla nemaji uplatmi v praktickém Zivat Navic casto omezuji mnohéébné
aktivity svou velikostiéi nutnosti technického zazemi. Naproti tomu leyadnoduché
metody (nap pedometry) byvaji po#mné negesné. Zde se vyt¥ia prostor pro
vyzkum, jehoz cilem je ,vyladit® technické pralemni, tetrg softwarovéhaeSeni a
sofistikovarjSich, zpravidla i rozrrnéjSich, které nemohu byt vyhodné pro masivni
pouziti (fima kalorimetrie, nafma kalorimetrie nfenim spatby G ¢i dvojité

znaena voda) .

4.1 Referenéni metody v hodnoceni EV

Metody dvojit znaené vody (DZV), nefimé kalorimetrie spéébou Q, tim
spiSe metody tzv. ipmé kalorimetrie pro masivni vyuzititips vyhodné nejsou.
Vysledkem takovych metod je pémé exaktni idaj o energetické spig. V literature
se validita ¢&chto metod uvadfaddow 1% a reliabilita 2-3% (Schoeller D.A., Racette
S.B.,1990). Na druhou stranu je tlig drahé a technicky natné ieSeni pro vyuziti
ve WtSi populaci (Berntsen S.et al., 2008). NavicppuZziti nepimé kalorimetrie (NK)
analyzatorem dychacich plynvétSinou lze zaznamenavat aktivitu jen v relativn
kratkémcase. Neni vhodné niappro celodenni monitoraci. Pradggsné zhodnoceni EV
ve WitSich ¢asovych Usecich je mozné s vyhodou pracovat srimtodou dvoji
znaené vody (DZV). OvSsem v rozliSovaci schopnodiimg@ kalorimetrie a DZV

prakticky neni zhodnoceni energetickych néroknutu od minuty.

4.1.1 Prima kalorimetrie

Pri této metod se zji¥uje mnozstvi vydaného tepla z&itwu dobu. Miteny
subjekt je umigh do kalorimetru, coz je tepéliizolované misto. V kalorimetru vydava
svoji &lesnou teplotu, kterou dilva vzduch, icemz teplo se odebird do vodni 1&zn
Presnymi teplonry se n&ii teplota vody, ktera jeipmo uneérna velikosti metabolismu
meifeného subjektu. Pouziti metody je omezené, protgZetovany je v uzakeném
prostoru, kde firozere nemize vykonavat mnoh&nnosti. Vyuziva se jen vyjintmé a

proto se ji nebudeme vice zabyvat.
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4.1.2 Analyza vym ény dychacich plyn

V podminkéach setrvalého stavu jsou $pba kysliku za jednotkasu a vydej
oxidu uhlgitého nefené v Ustech ekvivalentem sfaily kysliku a tvorby oxidu
uhli¢itého v buikach. U lidi odpovida celkova speba kysliku pblizn¢ vydeji kalorii,
piicemz oba parametryipgélesné zatzi rostou podobnym Zigobem (Milani V.R. et al,
2007). Kazda organicka latkafijjmana v potra¥ ma utity energeticky obsah.
Duvodem toho, Ze spigba kysliku v rovnovazném stavu neodpovida eneigatiu
vydeji naprosto fesrg, je pedevsim fakt, Ze organické latkyijpté v potra¢ nemaji
zcela stejny tzv. energeticky ekvivalent, tj. efiemydanou za spaeby 1 | kysliku.
Energeticky ekvivalent je energie uveéira z jednotlivych Zivin p spoteke 1 litru O,
meéieno v Ustech. Tato energie je u sachia®itl, 1 kJ (5,05 kcal), u lipid19,0 kJ (4,55
kcal) a u bilkovin zhruba 18 kJ (4,31 kcal). T&fela ovSem fedstavuji ptmérnou
hodnotu, jelikoZ v tomto sénu existuje variabilita fedevSim mezi bilkovinami a tuky
(Mourek J., 2005). # smiSené strav(50-60% sacharid 15-20% bilkovin, zbytek cca
20% tuky) vychazi gmeérny energeticky ekvivalent 4,82 kcaléleré studie pracuji
s hodnotou 4,92 (Radvansky J. et al., 1997). Slozravy vSak neni zcela
smérodatnym faktorem, protoZze Ziviny nemusi byt vyyzita vSech okolnosti ve
stejném poréru, ve kterém byly fijaty. Predevsim Bhem kratkodobych zé&ti (v tadu
n¢kolika minut, ale az cca 30-40 min) jsouieg@nosiovany pro kryti EV sacharidy.
V praktickéc¢asti prace jsme pracovali vice s kratSimi Useky®x, 2x15min). Z toho
duvodu pgredpokladame paskud vySSi vyuziti sachanid(pro coz sed¢i i RER, které
vSak i kratkodob odrazi gipadnou hyper<i hypoventilaci) a zvolili jsme koeficient

4,92 kcal na 1l @ Pro vice informaci odkazujeme na praktickést této prace.

Analyzator vynm¢ny dychacich plyh je metabolické Zdzeni, které je fypojeno
ke sledované ose¢bzpravidla maskowi naustkem. ¥tSina takovych Zadzeni je
konstruovan&ist¢ pro laboratorni podminky —ét8inu z nich najdeme v zétovych
laboratdich na pracovistich sportovni mediciny. Pringanejsou uteny pro hodnoceni
energetického vydeje.ddteré jsou kompaktni ar@nosné (nap MedGraphics VO2000,
jenz byl pouzit v praktick€asti této prace) - po upedm na €lo probanda je mozné
sledovat spirometrické parametry v terénnich po#tadh. Ve vyjiménych gipadech
se pouZziva celd izolovana mistnost jakfizani pro metabolickou analyzu (Dorminy A.
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C. et al., 2008). Nevyhodou tohatesSeni je fakt, Ze neziskavamiegna data o vyameé
dechovych plyd minutu od minuty. Hodi se spiSe pro dlouhodob®i{rn24 hodinova)
sledovani. Nicméhi metabolicky analyzator koncipovany jako ,celasmbst* mize

pii urcitém technickém provedeni poskytovat minutova dgi@snosti >90% (Dorminy
A. C. et al., 2008), iixemz tchto vysledk se dosahuje analyzou proudiciho vzduchu

»SKrz* tento prostor.

4.1.3 Metoda dvojit & zna€ené vody

Dvojit¢ zna&ena voda (v anglosaské literggu,The doubly labeled water
metod”, tedy DLW) je technika n&mé kalorimetrie. Principem metody je poddéani
urcittho mnozstvi specianupravené vody jedinci. Tato voda obsahuje dizné
izotopy, tedy jakési zrhy, a sice deuterium gtky vodik, °H) a '°0. Deuterium je
z organismu eliminovan jako voda, zatim€o je eliminovan zarovejako voda a jako
oxid uhlicity. Vysledny pordr eliminace deuteria ndd a izotopu kysliku je potom
mirou produkce C® Pokud zname produkci GOje uz celkovy energeticky vydej
pouze otazkou vyptu. Metoda niZze byt pouzita vintervalu 3 dnaz 3 tydr.
(Schoeller D.A., Racette S.B.,1990) . Je nutnéoplaky odebirat vzorky mi. Tato
metoda je neinvazivni a neomezuje prakticky Z&&inéosti, coz ji¢ini idealni pro
hodnoceni celkového denniho energetického vydejerpvadcni bkéznychcinnosti. Jeji
validita byla UspSre testovana a potvrzena testy nejen na lidech, ala malych
zvitatech uz koncem 80. let. Validita se udava do rEigbilita 4-7% (Schoeller D.A.,
1988). Pro vyuziti v praktickéasti této prace vSak vedle nedostupnosti techniky a
knowhow brani i fakt, Ze DLW neumi rozliSit EV Mavn¢ kratkych intervalech. Byly
vSak provadny zajimave vyzkumy, kde byl hodnocen hapristroj SenseWear
Armband v monitorovani celkového denniho vydejerefareni role DLW (Stoenge
M.et al., 2007), viz kapitola 4.3.2.

27



Diplomova prace Srovnani energetického vydeje pomoci pohybovych@rs jinymi
standardizovanymi metodami

4.2 Metody vyuZitelné v praktickém Zivot &

4.2.1 Dotazniky pohybové aktivity

Dotazniky pohybové aktivity jsou jednoduché nastrgro hodnoceni EV.
Mohou byt vyplny nezavisle na vySetjicim nebo miZze byt zvolena forma interview.
Tyto dotazniky obvykle obsahuji data o typu, freksiea trvani aktivity. Velkym
nedostatkem ovSem byva fakt, Ze nemohou objektzlodnotit intenzitu. To byva
hlavni divod, pra@ je ®zZké dosahnout ifps nejizréjSi prepaity objektivni hodnoty
EV.

Ve studiich byva népstji pouzivanym dotaznikenMezinarodni dotaznik
pohybové aktivity ( IPAQ). Je to mezinaro@dnuznavany, standardizovany dotaznik.
V dlouhé verzi tohoto dotazniku se zaznamenavaichudy PA trvajici alespio 10

minut za poslednich 7 dnifipemz je mozné vypatat i pramérnou denni aktivitu.

IPAQ poskytuje Udaje o éfzi, o tzv. stedre zatZujicich PA a o intenzivnich

PA. Tyto aktivity jsou rozéleny do nasledujicich oblasti:

- PAve volnémtase

- Aktivity na zahrad a v domacnosti

- PA prova@né v souvislosti se zamstnanim (placenym zafstnanim, praci
v zenedglstvi, dobrovolnickowinnosti, vzdlavanim¢i jinou neplacenou praci
vykonavanou mimo domov)

- PA za @&elem transportu

Pacienti jsou instruovani nasled@vn

- za intenzivni¢innost povaZujte takovou, kterd vyzaduje vyrazr@cké Usili a
vyrazre ztZuje dychani

- za stedre zatzujici ¢innost takovou, ktera vyZzaduje mirné fyzické (aitrinuti
Vas dychat pokkud obtiZzgji nez normalg

- zaznamenavejte pouzmnosti delSi nez 10 minut

Vypocet se provadi s@éinem trvani (v minutach) a frekvence (ve dnech) pro
vSechny druhy aktivit ve vSech oblastech. Dotajailktrukturovan tak, Zze umidje
stanovit jak celkové skoére, tak i samostaskore pro chzi, stedreé zatzujici PA a
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intenzivni PACi pro jednotlivé oblasti vSedniho Zivota. Zvlastast je ¥novana icasu

straveném sezenim (Andresova M., Novak I., 2004).

4.2.2 Mérice tepove frekvence

NejpresrgjSim je Holtetiv monitor EKG (odhali fipadné arytmiei artefakty).
Nicmére rozStenymi gFistroji jsou sportovni &fice TF, tzv. ,sporttestery” (nazev se
vzil diky meti¢i TF znaky Polar Electro s nazvem ,Sporttester”). Takows{ioj se
zpravidla sklada z pasku z vodivé gumy (usriého na hrudniku v oblasti stuého
hrotu), jednosvodového EKG, vysiasignalu a z miniaturniho pitece (s gjimacem
signdlu). Peitac, negastji v podok® hodinek, vyhodnoti signaly, zobrazi aktualni Udaj
o TF. U draZSich typinterni pandt’ uklada udaje ¥asovych souvislostech a dostupné
algoritmy spditaji prav@podobny EV (po zadani zakladnich antropometrickych
parameti). Pokud je u jedince provedeno spiroergometrickSeteni, je mozné
stanovit TF vhodnou pro redukci hmotnostifay#tSi snaze dokonceipoudit rekolika
hladindam TF konkrétni EV. To je efekti&si zpisob odhadu EV oproti tomu, kdy se
spoléhame na univerzalni algoritmy. Nicraélo TF se zejména na nizSich intenzitach
z&kZe projikuje i psychicky stres, pozitivni i negativemoce, vysledek neni deb
reproducibilni, tedy nepsny.

4.2.3 Pohybové senzory na principu GPS

Pro monitorovani pohybu jsou v posledni é&otlosti roz&iené i gistroje
vyuZzivajici systtm GPS (= Global Positioning Sa&ll Jde o uskupeni 24 satdlit
které 2x den& obihaji Zemi. Monitory fijimaji signal z échto satelil a lokalizuji tak
svou polohu na Zemi. Pragsné ufeni polohy musi byt vifmém ,dohledu” alespo3
satelity. Lokalizace je po#mn¢ presnd, podle terénnich podminek &tpadostupnych
sateliti je presnost udavanaiadu meti i mére. GPS — pistroje mivaji zabudované
mapy a vyskorr. To ¢ini chizi na delSi vzdalenosti v terénu prokteré jedince
zajimawjSi, coz je vyhodné pro dlouhodobou adherenci tkypa. Nekteré fFistroje
v sol® kombinuji zarove informace o poloze a pohybu dle GPS spolu s udajem
tepové frekvenci (komen¢ dostupnym fkladem je Timex Bodylink), existuji i

piistroje kombinujici informace z akcelerometru aSGRybrané komeén¢ dostupné
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aparaty disponuji softwarem, schopnym po zadanibrdsh antropometrickych
parametii odhadnout energeticky vydejide@inosti takového vygtu se zda byt fakt, zZe

je k dispozici idaj o vySce a tedy i 0 zdolanémvgseni.
Pii pouziti GPS pro hodnoceni EV musimeipat i s utitymi omezenimi:

- Po zapnuti fistroje musimeekat na vyhledani satdlitnormalg 1-2 minuty
(¢as potebny pro vyhledani satalie zavisly na poloze satelipii poslednim
pouZiti)

- GPS signal neprochaziésami, lidskym &em a jinymi objekty; tim padem
mohou blokovat signal budovy nebo stromovi, coZ oujeepouZiti ve réstech
¢i lesich s hustym ,, baldachynem*

- Pokud signal ztratime, vytyioptistroj na map rovnou linii az do mista, kde

signél znovuziskdme

Hodnoceni vyuzitelnosti GPS -figtroji neni gednetem této prace, pouze
informujeme o alternatévk monitoim pohybové aktivity, které stavi na principu

akcelerace — decelerace.

4.2.4 Pohybové senzory na principu akcelerometrie

V zahranéni literatie se setkavame i se zkratkou SDM (= speed-distance
meters). Konén¢ se tak dostavame k apandt, jejichz hodnoceni budergdmétem
praktickéc¢asti této prace. Tytoifstroje jsou zpravidla uzivatelsky nen&mé a mohou

byt uzivany v zasackazdym wetne déti, seniofi, pripadré postizenych lidi.

Akcelerometry jsou fistroje zaloZzené na matematickém vztahu, tedy n&aim
ottes1 (akcelerace a decelerace) a energetickym vydejsfdtSina doposud
publikovanych studii zde naléza signifikantni vz{Radvansky J.et al., 1997; Berntsen
S.et al.,, 2008) . Komen¢ dostupné pohybové senzory se dnésSimou nazyvaji
akcelerometry. Podle ékterych autoli je pojem ,pedometr podpojmem terminu
.akcelerometr* (Tudor-Locke C. et al., 2004). Kkdst pedometr vSak funguje na
ponerné primitivnim principu a je prakticky vyhradnuréen pro pditani kroki.

Pcagitani kroka je vSak hlavni funkce i ekonomicky dostupnych &daameti uréenych
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pro monitorovani PA. Proifklad jednou z fidanych funkci akcelerometru Omron HJ-
720IT (jenz jsme hodnotili v praktick&asti této prace) je oproti prostémucani
kroki odliSeni tzv. ,aerobnich krdk, jak je nazyva vyrobce. Po deseti minutach
kontinualni clize o kadenci 60 krdK minutu, se né&taji tyto kroky paralel&
s celkovym pétem kroki. Zustavéd otazkou, zda zrovna takto nastavené parametry

aerobni“ clize @inasi relevantni informaci o zdravotnim benefitu.

N¢které studie hledali vztahy mezi rozmanityiminostmi ( cyklistika, tanec, ..)
a vystupy zdchto gistroji, nicmért prosta clize Zistava nejvice sledovanou aktivitou.
Souwasné akcelerometry automaticky vyuzivaji matemgtick algoritnt a @Fimo
zobrazuji vypoéteny EV na suj displej. To ma pro mnohé lidi velky moti&ai vyznam,
jelikoz adaj v kilokaloriich (kcal) je proénsrozumitelny, je to valina se kterou dern
pracuji, ma v jejich Zivet zvlastni postaveni a nédka se stava ustdni kalkulaci
vSedniho dneclovéka bojujiciho s nadvahou. Hodnota EV udavana pohyino
senzory byvéa v zdsadsrovnatelnd s tabulkovymi hodnotanti s vysledky nefimé
kalorimetrie, nicmé& to plati¢asto jen pro diwi a v korelaci s realnym EV jsou stéle
znané rezervy fi jinych ¢innostech (cyklistika, posilovani, ...). Vedle EV nikony
zavisle od vyrobce zobrazuji informace jako zdolandalenost, trvani aktivity
v jednotlivych pasmech (zpravidla dle g dosazenych METs \ase), pipadré
rychlost (Marshall D.et al., 2001; Consumers Unidri).S., 2004). VSechny tyto udaje
jsou velmi snadno dostupné na displeji akcelerameffo umoiuje preskripci
pohybové aktivity od zdravotnika na zaldadchodré vybrané veltiny (nag. dle p@tu
kroki, poitu ,aerobnich” krok ¢i kcal), zgtnou vazbu o jeji kvantita motivaci pro
pacienta (Mendosa R., 2004) nebo sportovniho nadSdPohybové senzory zlepSuji
zpetnou kontrolu pi preskripci pohybovych prograimspolu s dietnimi.

Vypoécet EV
NejbéznejSim zpisobem je uziti regresnich rovnic, které definujeéirni vztah

mezi pa&tem kroki (resp. otesi) a energetickym vydejem. Takové linearni zavislost
jsou vysledkem statistickéhotpnéru meieni velkych skupin. Bkteri vyvojai vyvijeji
specialni kKvky pro individualni pouziti (Welk G.J., 2002), elyadzejici zaso¥
narané kalibrace, nicmé&nomezuji chybu reni. Pro pesrEjSi vypaet se vyjimeéns
pouziva integrace udap srdénim tepu se signaly z akcelerometrpedometru (nap

piistroj Actiheart, Minimeter).
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Vstupni data
Rovnice vypgitavajici EV potebuji vedle uddj z vlastnich senzéri zakladni

Gdaje o antropometrickych vlastnostech jedincea¥ipita se ped pouZzitim zadavak,
hmotnost, délka kroku, ifpadre vyska. Délka kroku se vypaava jako phmer
nejmért z deseti krolk po rovirg. Vybrané akcelerometry navic pozaduji i specialni
kalibraci. Ta niZze probihat principiath tak, Ze jedinec ujde poZadovanougge
zmeienou vzdalenost, nap400 m. Akcelerometr vykaze tuto vzdalenost jak0m a

po stisknuti tlaitka vyhodnoti chybu a zkoriguje své vypn

Regresni rovnice pro vypet EV byvaji tajné, respektive jsou sasti
vyrobniho tajemstvi toho daného akcelerometru. dNejsedy dostupné ¢inému
uzivateli. Zejm¢ na takové rovnice vyvoiaprichazi za pomoci statistickychuonéra
pii pouZziti nepimé kalorimetrie. Je podstatnéizaznit, Ze Zadna jedna regresni rovnice
nemize byt univerzalni pro vSechny pohybaoti@nosti a vSechny lidské konstituce.
Razné tlesné konstituce maji odliSnosti v biomechanice ypoh a tedy i jeho
ekonomice. U dvou lidi stejnvazicich a se stegindlouhym krokem, nicmen
s odlisnou d&lesnou proporcionalitou (kterou je 2zko vhodR a komplexg
kvantitativre ohodnotit) je pravgpodobné dekévat odliSny EV f chizi na stejnou
vzdalenost. Tim spiSe potom u velké skupiny pagisrirtopedickou zgmou a jasé u
mnohych neurologickych onemasn (nestabilita, roz&na béaze kroku, tremor,

nejistota pi chizi, spastické zgny a nasledna zéna lokomeni strategie, ...).

4.2.5 Praktické pozadavky na technické provedeni ak  celerometr G

Pristroje utené do praktického Zivota mimo laboraby mély byt odolné wci
zevnimu progedi (Fimérerg narazuvzdorné, odolné Zmam teploty, vihkosti,ieni ¢i
powtrnostnim vlivam). Dalezitym poZadavkem je neteost \i¢i tzv. faleSnym
krokim, tedy naiistajicim hodnotdm zaznamenané akcelerace/decelenage
v dopravnim prosedku. Otesy generované lidskymelém jsou zpravidla menSi
frekvence nez 10Hz, typicky o sile mezi -6g a +8{elk G.J., 2002), &Si potom pi
dopadech po letové faziglu nebo fi razrgjSi chizi. Nékteré gFistroje maji z toho
davodu instalovany filtr, ktery po#smné spolehliv odliSi chizi nag. od otesi

autobusu.
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Dobre znamou limitaci a potiZzipdstavuje fakt, Ze akcelerometry adekgatn
nereaguji zvySenim hodnoty EVi gvedani bemene, obeenpii relativre nizsi praci
segmentu, kde jeffstroj umisén. Stejré tak adekvaté nenavySuji EV p chazi do
svahu. Zde si autor dovoli uvést vlastni zkuSeagxiuzitim akcelerometru Omron HJ-
720IT i vysokohorské turistice. Tento aparahbm nejnarénéjSich dnii, mysleno
béhem vystup nejwtSich gevySeni a tudiz dhem energeticky nevgrpavajiciho
obdobi, oproti tabulkovym hodnotametelrt podhodnocoval EV. To sami@jm¢ vede
k domreénce, Ze hlavnim (ne-li jedinym) parametrem pro \&gioEV u takovych
pohybovych monitar je patet zaznamenanych krbkcoZ je nefekvapujici. Zda se, Ze
provedeni nejgrejSich akceleromelr ziejmé nedisponuje schopnostmi pro snimani
jinych modalit nez p&u kroki. Vyjimkou je @istroj SenseWear Armband, uvedeny v
nésledujici kapitole. AvSak z pohledisté teoretického, by mohlo byt mozné sestrojit
piistroj, akcelerometr, ktery by pohyb ve svahu zemwaal. To by pedpokladalo
zabudovanou miniaturni vodovahu (resp. senzor, [@nzaznamenal modalitu jako
odklon od svislice). Takovy senzor by umogal porovnat swr vektort, tzn. dat
pochazejicich z vlastnich 3D akcelerometrs touto informaci a vyhodnotit $m
pohybu Vi¢i gravitaini ose. Autor vSakipsvé ¢innosti nenarazil na takto konstruovany
piistroj, ktery by jaséideklaroval svoji schopnostétit chizi ve svahu.

Umisténi akcelerometni
NejbéznejSim umisénim akcelerometr na €le subjektu je oblast spina iliaca

anterior superior (SIAS), zésti ¢i bota (obvyklé umishi je na tkanice). 3D

akcelerometry je mozné zavisle od vyrobce umfstikticky kamkoliv, dokonce do
kapsy ¢i do batohu v jakékoliv poloze.flom je nutné poitat s faktem, Ze kazdy
segment lidského¢ka (batoh ¢i jiné zavazadlo nevyjimaje), podléha tzné mie

odliSnym vektoim i absolutnim hodnotam miry akcelerace — deceterRBcogramy
komegnich zdizeni jsou #ejmé koncipovany zejména s ohledem na to, abyesp
velikou variabilitu adaj z akceleromeir pii rizném umisini pristroje dokazaly co

nejspolehlivji detekovat krok.

4.2.6 Priklady komer €éné dostupnych akcelerometr

Na trhu jsou dostupné rozmanité typy akceleromatitSina dnes jiz umaiije
ukladat data proffpad nasledného zpracovani pasi. Mnozstvi dat, které je mozné

ulozit, je @imo unerné délce ,samplovaciho® intervalu, tedy Hepo Unérné frekvenci
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ukladani dat, kterou je uékterych mozné nastavit. Mezi jednotlivymi typy exis
rozdily v presnosti nifeni, nicmén studie obech poukazuji na fakt, Ze korelace mezi
jednotlivymi akcelerometry byva pro orietitd hodnoceni EV dostatea (Welk G.J.,
2002). VykEr pristroje v praxi takkasto zavisi vice na jednoduchosti pouziti, praktiak
odolném provedeni a obecwlastnosti yser friendly. Vybér pristroji pro wWdecka
sledovani ma vSakiisnejSi kriteria. Nize jsou uvedeny vybrane, koomgr dostupné
typy akcelerometfr. Urcité si neklademe za cil uvézt jejich celistviepled. Spise jen

predstavime komeéni piiklady zakladnich tyfp akceleromett.

Caltrac
Caltrac byl jeden z prvnich konmte® dostupnych akcelerométr Primari je

pristroj ukeny k noSeni na opasku. Akceleracgifima bazi piezoelektrickeho jevu. Byl
konstruovan jako osobni monitor, ktery poskytujéoimace o EV v souvislosti s
pohybovou aktivitou a celkovém E\etre klidového. Po zadani vysky, vahyku a
pohlavi odhadnou interni algoritmy klidovy EV, kerpatrre interpoluji z
»tabulkovych” hodnot. V rozliSovaci schopnosti Gafiu neni vyhodnoceni EV minutu
od minuty, proto se studie hodnotici tento akcehmtn omezily pouze na zhodnoceni
celkového EV v ufitych delSich¢asovych intervalech. Disponuje pé&mpro 19 999
kcal, tedy asi 10 dni. Provedeni je pong neodolné, fistroj neni uloZzen v ochranném
pouzdru, picemz tl&itka a displej jsou po#nn¢ zranitelné. Caltrac se dnes pouziva

spiSe mé# nicmeér zistava komeane dostupnym fistrojem.

V relativnim klidu Caltrac pouze @4 tabulkové hodnoty klidového
metabolismu. Kvantitativhshodr se tak hodnoti spanek i aktivity pro¢aé vsed.
Tuto diskrepanci se vyrobce rozhodl kompenzovatagim zvySenim hodnot EV o

9% ve srovnani se standardnimi tabulkovymi hodno(Radvansky J.et al., 1997).

Autoifi Montoye a Washburn doSli k zé&w, Ze Caltrac nadhodnocuje EVip
chizi a hu o 13,3-52,9 % a usuzuji, Ze by se toto navy¥eahlo vyrovnat
podhodnoceni aktivit provédych za relativniho klidu trupu (Montoye H.J. et, al
1983). Nazor, Ze Caltrac nadhodnocuje pohybovéviaktje v souladu se studiemi
Fehlinga et al., ktery zkoumal pouZzitigiroje zatiznych rychlosti Bhatka a fi vSech
téchto byl Caltracem nadhodnocen EV (Welk G.J., 20(&ejny autor zarove
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shledava, Ze Caltrac nerozliSuje skloréhdtka, ale pouze jeho rychlost — to je velky

nedostatek prakticky vSech, i modernich akceleromet

Tritrac

Byl vyvinut na stejném principu jako Caltrac, aléechnickém provedeni, které
jej ¢ini vice vyuzitelnym pro &decké dely. Moderrjsi verze je znama pod ozfegim
RT3. Rozhrani umaillje posilat data do PC pro naslednd zpracovania Dat
shromad’uje ze fi samostatnych akceleromitr vzajemit zrotovanych o 90°.
Algoritmy jsou v zasatl podobné jako u Caltracu s tim rozdilem, Ze Tritteponuje
Gdaji ze tech samostatnyctidel. Podobg jako u Caltracu byla v dostupnych studiich
(Jakicic J.M.et al., 1999) sledovana schopnost mbtid EV u aktivit s porarné
nehybnym postavenim trupu, konkr&tn cyklistiky a klouzani po hladkém povrchu. |

zde bylo dle éekavani shledano, Ze tyto druhy aktivit Tritrac pedinocuje.

CSA (= Computer Science and Applications monitor)

Ve vyzkumu pail k nejvice roz&enym akceleromeim posledniho desetileti,
v souwtasnosti je nahrazovan mod&simi. Je menSi nez ostatni, coz v realdtave
potencial pro pouziti na delSi dobu, jelikoZz pratariolik neobézuje. Konkrétnim
modelem CSA, hoja pouzivanym, je Model 7164 Actigraph. Tentdisfroj
v zakladnim vyba¥ disponuje pawti 64 kb (pro pedstavu zaznam 22 dni v
.samplovacim® intervalu 1 minuta). P&thje mozné navysit.

Welk et al. se ve své studii zafh na reliabilitu méfeni CSA pi chazi na
motorovém Bhatku rychlosti 3 mile/hod (tedy 4,8 km/h). BylyuZity nové pistroje
piimo z vyroby. Variani koeficient byl celko¥ vypctitdn @iblizné na 10-15 %. Autor
po systematickych &ienich dochazi k zéw, Ze variabilita je vice dana ungisim
CSA na tle probanda, nez variabilitou mezi samotnyitsoji (Welk G.J., 2002).

Australska studie publikovana roku 2005 zkoumaltepaal regresnich rovnic
vyvinutych pro CSA. Respektive srovnavala poteneigoctu MET rovnicemi CSA
S vypaty ze znalosti rychlosti @ze. V tomto vyzkumu byla jako refer@ri metoda
pouzita nefima kalorimetrie. 72 probafd(vék 35-45 let) chodili po rovia po
dlazceném terénu vétyruhelnikové trajektorii. Zfend hodnota METs i EV z ngmé
kalorimetrie vice koreloval s vysledky rovnicdb@jicich s rychlosti (MET r=0,78; EV
r=0,5) nez se vstupy z CSA ungis¢ho na boku (MET r=0,72; EV r=0,41).
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DalSi akcelerometry jsou uvedeny v nasledujicithép(4.3).

4.3 Pristroje testované v praktické  €asti prace

Pramérné cenové relace v roce 2010

Omron HJ-720IT 1 240 K&
Omron HJ-113* 740 K&
Sense Wear Armband 1530 $

* v této praci nebyl testovany, nicméné oproti typu HJ-720IT se patrné lisi jen
nemoznosti propojeni s PC

Tab.¢. 2, Pimeérné ceny pohybovych senzor

4.3.1 Omron Walking Style Pro, typ HJ-720IT

Obr. 2, Omron HJ-720IT (zdroj: http://www.whiteedtical.co.uk)

HJ-720IT je dvoudimenzionalni akcelerometr, jemuZ ynovana cast
praktického oddilu této prace. i@ty snima senzorem na piezoelektrickém principu
dvéma cidly (Holbrook A.E.et al., 2009). Podle manualu iiog¢l byt na €le upevrn
takovym zmisobem, aby nedoSlo k vice nez 30° odklonu od \@ytikPodle jinych
zdroji by mél byt diky d@éma senzamm schopen ®it stejré v horizontalni i vertikalni
roviné (Holbrook A.E.et al., 2009). Dle naSich pozorovdde o to, aby byla
v horizontale plocha displeje, coz se v z#&satoduje s instrukcemi vyrobce. Tento
piistroj paita kroky, zdolanou vzdalenostgas, spéalené kaloriefipchiazi ¢i béhu
(Omron Walking Style Pro - Instruction Manual, 2D081a dualni displej, ktery
simultan ukazujecas, p@et kroki ¢i jiné modality. Parét’ pristroje je 41 dni, ficemz

piimo na pistroji je mozné zobrazit pouze poslednich 7 drbytek po stahnuti dat do

36



Diplomova prace Srovnani energetického vydeje pomoci pohybovych@rs jinymi
standardizovanymi metodami

patitate USB kabelem pomoci softwaru, ktery je dodavan @B spolu
s akcelerometrem. Oafmoci automaticky resetuje pty kroka, tzn. Ze poita od nuly
jak ,aerobni* kroky, tak celkovy pet vSech krok. Do této funkce neni mozné
zasahnout.

Pro umistni akcelerometru se standagdioporuuje prava i leva kapsa, oblast
stredu zad, oblast pravé i levé spina iliaca antexigrerior, stejéitak jako pozice mimo
,L€l0", nap. batoh.

Presnost mireni v fiznych umisinich gistroja firmy Omron Healthcare byla
studovana v ramci&siho vyzkumu validity a reliability (Holbrook A.&t al., 2009).
Testy probihaly zafpdem pedepsané rychlosti (34 probadiyd za rychlosti generované
probandy (31 &astniki) dle slovniho pokynu (mirna, stni,..). Oba fistroje
(konkrétré typy HJ-151 i HJ-720IT) byly shledany jakoegna poracka pro sledovani
pohybové aktivity ve smyslu paani kroki. Ve vSech vySe uvedenych pozicich se
chyba ngieni pohybovala do 3%, tedy maximé&ka 300 kroki z hypotetického piu
10 000/ den. Jedinou pozici, kde byla chyb&ivnez 3% (a sice 3,4%), bylo ungfst
v batohu - zde autb spekuluji, zda se jim potilo udrzet gedepsany odklon od
svislice. DalSim zjignim byl fakt, Ze chyba #ieni se zmensuje s tigtajici rychlosti
chaze.

K jinym zawram dochazi starSi studie (Crouter E. S.et al., 20R@ya vSak
hodnotila poskud jiny typ akcelerometru téZze ztkg (Omron HJ-105). Vyzkumu se
zW&astnilo 5 Zen ¥k 25,7+ 6,3) a 5 mui (vék 33+ 12). Kront jiného se hodnotil
pocet kroki ruénim paitadlem a EV mireny nepimou kalorimetrii. Protokol obsahoval
5 raiznych rychlosti ctize v intervalu 5 minut. Rychlost byla udavana jdiekvence
krokt za minutu, a sice: 54, 67, 80, 94 a 107 krokn-1 . BEhatko bylo v horizontalni
pozici. Akcelerometr Omron HJ-105 éil signifikantrné presré (P<0,05) ve vSech
rychlostech chize krons té nejvyssi (107 krakmin™ ), kde p@et kroki nadhodnocoval
(p<0,05).

Obecrg je castym jevem, Ze neni jasne, zda EV zobrazeny nremnitoje
odhadem EV zapdtavajiciho i klidovy metabolismus. Tuto informagrodejci
zpravidla pomijeji. To dokazuje i studie, ktera eoydopsana vyse. U Sesti z osmi
hodnocenych pohybovych senédo nebylo uvedeno. Pokud bychom EV zobrazeny
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Omronem HJ-105 povazovali za vydej nad ramec kithavmetabolismu, potom tento
piistroj oproti nepimé kalorimetrii nadhodnocoval EV (p<0,05) ve vSegbhlostech
kroms té nejvyssi, tj. 107 krakmin®, kde n#fil ve shod. Pokud bychom tento Gdaj
povazovali za celkovy EV, potomdtil ve shod v rychlostech 54, 67 a 80 kribknin-

1. a v rychlostech 94 a 107 kfoknin™ podhodnocoval (p<0,05).

Obecnym problémemifstroji, které sitaji aktivitu kthem celého dne, je otazka
zaznamendani pohybové aktivity po dosazeni metdfyoliovnovazného stavu (Welk
G.J., 2002). Omron Walking Style Pro je zde @rymenovanym fistrojem, ktery ma
snahu zvl& zaznamenat aktivitu delSich (fekReSi to ponirné jednoduchym
zpisobem. Pokud zaznamen& kontinudlniizch konkrétd znadmky periodické
akcelerace-decelerace o frekvenci alésp@/minut po dobu 10 minut, &@e v tentaias
tuto ¢innost zahrnovat pod termin ,aerobni kroky“, kterge dle manualufsuzuje

vétSi zdravotni benefit.

Manual doporduje fidit se pgtem kroki nasledova:

10 000 krok/den pro dlouhodobou podporu zdravi a redukdikai
chronickych nemoci

12 000 — 15 000 pro i&nou redukci hmotnosti

3000 »=aerobnich krak/den pro provozovani aerobniho

cviceni na podporu zdatnosti

V téchto hodnotach se manual odkazuje na prof. DavidaB&ssetta Jr.,
Department of Health and Exercise Science at thedusity of Tennessee.
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4.3.2 Sense Wear Armband

Obr. 4_ 5, SenseWear Armband ('zdj: http://wwwcapdiovascular.co.uk)

SenseWear Armband (SWA) jeftigtroj vyvinuty firmou HealthWear
Bodymedia, Pittsburgh. | hodnoceni SWA bylo &&sii praktickécasti této prace.
Primarrg se jedna o dvoudimenzionalni akcelerometr dispohujwma senzory
snimajicimi akceleraci v odliSnych vektorechisRoj vSak snima i dalSi modality, jako
odpor kize pro galvanicky proud, teplotdld a teplotu v blizkém okolélka (Stoenge
M.et al., 2007).

Rozdil mezi poslednimi @dwma jmenovanymi senzory potorfimdSi informaci o
sélani tepla z organismu. Bylo by logické, akiysipoj faktor jako ,salani tepla“ do
vypoctu zahrnul, nicméh z dostupnych praménneni zcela jisté, zda to takni.

V praktické casti prace budou popsany naSe jednotlivé experymekteré sice
neposkytuji  statisticky vyznamny vysledek, nicthéntomto sméru piinasi cenné
indicie. Oproti pedesSlym tygm peistroja ma na é&le jiné umistni. Podle originalniho
manualu se ifistroj umiguje gumovym paskem na dorzalni stranu pravé paaé, n
musculus triceps brachii takovym tgmbem, aby seffmo dotykal Kize (Manual of
SenseWear body monitoring system, Bodymedia). t8trikzato by ngl byt umisén

uprosted vzdalenosti mezi olecranonem a akromionem.

Komunikace s pFistrojem
SWA nema zadny displej, disponuje pouze kontroladou pro stav patti a

pro stav baterie. Hlavni komunikace i$sfrojem probiha skrzfipojeni USB kabelu
k patitaci, ve kterém je nainstalovan originélni softwareft®are se dodava ve dvou
variantach, a sice v zakladni a r@esi - ,profesionalni varia#it Pied aktivaci SWA

se do softwaru zadavé&ek; pohlavi, hmotnost, vysSka, dominance horni dedimy
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uzivatele a Udaj o Kéctvi ¢i nekuractvi. Tyto Udaje je mozné zmit i po skoreni
.monitoringu®“. Neni vSak jasné, zda jde jen o saftawou zalezitost. Tedy zda
nastaveni (zadani Oddj pred mefenim napiklad nevede k wité adjustaci feba
piednastaveni citlivosti) pohybovyatidel. V tom gipadt by nemuselo mit nastaveni
.pred” a ,po” meieni zcela stejnou platnost.

Aktivace a deaktivace
Po umistni na pazi fistroj detekuje &Zi - ,elektricky vodt* a automaticky se

aktivuje. To pozname citelnou vibraci a vizugkmatkym rozsvicenim kontrolnich diod.
Od té doby snima pohybovou aktivitu spolu s ostaitmiodalitami. Stisknutim ttatka
béhem n&teni @istroj nevypiname ani nezapiname, nybrz jen ,vkidelgjakésicasové
znaky, které jsou pozgi kvidéni na grafucas/aktivita v peéitaci. Po reékolika
experimentech jsme usoudili, Zasové znéky je mozné vkladat nejvyse gggnosti na
celé minuty. Kalend#i ¢as fFistroje se automaticky synchronizuje gip@em. Ristroj
se vypina ogt automaticky v brzké dab(fadow sekundy) po odstréni kontaktu

s pokozkou.

V pocitati se Udaje o pohybové aktiwitzobrazuji a ukladaji ve forn
specialniho typu souboru. V zakladni verzi softwjgrk dispozici Udaj o pitu kroki,
celkovém EV,¢asu stravenym v horizontalni pozici, spankemingrnym patem
METSs, trvani ,aktivni¢innosti® a EV i takové aktivit. Jako hranici pro ,aktivni
¢innost* vyrobce stanovil prah BMETs. Zaznam pohybaktivity je pro pehlednost
uveden i v grafu. Tam se dajigsouvatasove znéky, mezi nimiz program vypitava
EV.. Rozsfena verze softwaruiipasi dalSi moznosti zobrazeni, pro tyto informace
odkazujeme na manual. Autor si dovoli kritickou pémku, Ze Udaje odpovidajici

kilokaloriim jsou v p@itaci vydavany za kalorie.

Fakt, Ze SWA dokaze zhodnotias straveny polohou vleze, vede k Uvaze, Ze
disponujecidlem schopnym ziskat informaci jako je odklon eikce. Tato informace
vSak nebyla v nAm zndmych zdrojich publikovana.ueolky to tak bylo, zvySuje se
potencial pesrgjSiho hodnoceni dlze ve svahu — vifpac, Ze by takove&idlo bylo
schopné pnéaset validni informace i v dynamickém pohybu.akdvému vypétu, jako
je zhodnoceni EV ip chizi ve svahu, by mohly byt pro&né i Udaje o dalSich
modalitach — nap teploty, kterd4 patéhvice koreluje s EV neZ s absolutnim¢imm

kroki bez informace o fevySeni. K dalSi Gvaze vede informace&asu straveném
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spankem. Takovy udaj i@e byt vysledkem vice vstapcidlo pohybu, sélani tepla i
kozni odpor). Vzhledem k tomu, Ze stejny vyrobcezaebira krors jiného i vyrobou
pristroji EMG, nabizi se i moznost, Ze SWA ma v&abbudovany primitivni sninda

EMG, ktery je schopny rozeznat relaxaci m. trickgchii typickou pro spanek.

Za nejvalidrjSi referegni srovnani celkovéhochem dlouhychktasovych Usek
EV pro k&Zné ¢innosti povaZzujeme studie pracujici s metodou tivgnaené vody.
DVZ ma& vyhodu pesného zhodnoceni EV pro dlouhé intervalyieni, nema vSak

schopnost rozeznat EV v intervalech kratkych (hgdminuty,..).

Jedna takova studie, posuzujici schopnost &typ&V pristrojem SWA, byla
publikovana jiz v roce 2007 (Stoenge M.et al., 200 této studie bylo zahrnuto
celkem 45 proband v zasad zdravych lidi a druh& skupina lidi s diabetentyipu bez
jinych vaznych chorob, jak uvadi studie. Konkeétady 11 mu# (z toho 2diabetici) a
32 Zen (4 diabeiky). Beéhem intervalu 10 dinbyly simultang monitorovani SWA a
DZV. Podminkou pro Zazeni do statistického zpracovani byl fakt, Ze ShyRaktivni
95% vesSkeréhd@asu. Dvojit znaena voda byla podana ve dni 0. Vzorkydmioutné
pro vyhodnoceni DZV byly odebrany celkem 3 (ve dné¢c1 a 10). Bhem orch 10
dni byli probandi nabadani ke svym obvyklyémnostem. Vysledkem studie bylo
tvrzeni, Ze SWA v gimgéru signifikantr# podhodnocuje EV o 117kcal/den (23256
vS. 2492444 kcal/den; p<0,01) v porovnani s DZV. U 9 ze 45 probandlyl absolutni
rozdil vdennim EV #&Si nez 300 kcal. Uéthto lidi nebyly shledany Zzadné
antropometrické rozdily ve srovnani s ostatnimidrBbrejSi statisticka zpracovani
vysledki vSak prokazala, ze SWA nadhodnocuje EV u lidizkyyh EV a naopak
podhodnocuje u vysokého EV. Atitotyto vysledky komentuji tak, Zze SWA je
presrEjSi v uziti pro obvyklé dennfinnosti nez pro extrémy ve smyslu vykonnostniho

sportuci naopak ,polehavani*.

Klidovy energeticky vydej
Celkovy EV je tvden klidovym EV + dalSim EV generovanym fyzickou

aktivitou. ltalska studie (Bertoli S.et al., 2008 zamiiila ¢ist¢ na zhodnoceni
klidového EV. Hledala korelaci mezi EV &enym nepimou kalorimetrii (NK)
spotebou Q a SWA. Do studie bylo zahrnuto celkem 127 Zer2 andizi s ptimérnym
vékem 44 let ( SD = 12 let) a BMI 30.2 (SD = 5,4 & 169 probarid(tj. 48 %) bylo
obéznich fi pouZité hranici pro obezitu BMI > 30 kgfm Metodicky byla studie
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vedena tak, Ze se klidovy energeticky vydejitnv teplotné neutralnim prosedi (24-
26°C) a za absence ggich stimuli (autdi vice nekonkretizuji). Pro hodnoceni
negimou kalorimetrii bylo pdeba nejmé& 30 minut souvislého #&ieni. Ritom
prvnich 5-10 minut nebylo zavzato do statistick@poacovani, tentéas se povazoval
za nutny pro aklimatizaci probanda na hluksfroje a nepohodli masky. SWA byl
umistén na pazi 10 minutipd netenim, gicemzZ bylo nutné simultanni snimani dat
s negimou kalorimetrii nejmé&hnh30 minut. Vysledkem studie byly signifikantni rad
mezi SWA a NK. Udaje fgpaitené na kcal/den se liSily u zen v rozsdimits of
agreement-269 az +378 kcal/den. U mujpotom -330 az 545 kcal/den. Kor&ta
koeficient byl nizky u Zen (r=0,579; p<0,0001) i 2r=0,583; p<0,0001). Autotedy

uzaviraji, Ze fed uvedenim SWA do klinické praxe je nutny ealSi vyzkum.

DalSi studie (Papazoglou D.et al., 2006) zkoum&ktnpej] SWA v hodnoceni EV
obéznich lidi. Do hodnoceni klidového EV bylaazeno 142 obéznich lidi (37 miyz
105 Zen; BMI = 42,87,0), 29 z nich se tak&dstnilo i dilcich meéfeni, zahrnujicich
bicyklovou ergometrii, vystup do schibé chize na Bhatku. Z vysledi vyplyva, Ze
pii opakovanych renich vykazuje SWA signifikangnshodné vysledky (r = 0,88;
p<0,001). SWA celko¥ vzato mirg podhodnocoval klidovy EV ( 1814346 vs. 1880
+ 382 kcal/den u NK sptgbou Q). Na druhou stranu vysoce nadhodnocoval EV p
fyzické aktivig (pro jednotlivé vysledky odkazujeme n&anek). V souvislosti
s nadhodnocenym EVfiipfyzické aktivit maji autdi za to, Ze se jedna o vlastnost
akceleromett, které pditaji s jakousi zvySenou pohybovou neefektivitowhéznich

individui.

Porovnavat izné studie nemusi byttips relevantni. Ve studiich neni vzdy
uvacno, ktery algoritmus SWA pro vypet EV byl zrovna pouzit. Uz starSi americka
studie publikovana roku 2004 zkoumala originalnjoaitmy dodavané vyrobcem,
pricemz zjistila, ze obeeénvzato SWA signifikanté podhodnocuje EV i chuzi,
bicyklové ergometrii a ,stepping exercise” a nadmmcbval EV pi cviceni na
ergometru typu ,rumpal“ (#0,001). Autdi poté spolupracovali s vyrobcitigtroje
SWA na vyvoji algoritni, které upravili speciathpro vypa@et EV @i dané PA. Pro
podrobné vysledky odkazujeme na publikovatgnek (Jakicic M. J.et al., 2004),
nicmére ze statistiky je jasné, Ze novy algoritmus vedlidaifikantré presrgjSim

vysledkim v porovnani s NK. Aufd uzaviraji, Ze zavedeni novych algorim
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specifickych pro PA je vyloZzénnutné. Pedpokladame, Zze od roku 2004 uz doSlo

k uplatreni presrgjSich algoritnti v bézn¢ dostupném softwaru SWA.

Pro vypa@et klidového EV ¥tSina akceleromeir pouziva specialnich rovnic
zaloZzenych na udajich o pohlavi, vaze, vySceskau (Dorminy A. C. et al., 2008).
Algoritmus, ktery pro vypeet klidového EV pouZzivh SWA ustava vyrobnim
tajemstvim. Neni tedy znamé, do jaké miry SWA veelkternich Gddj (pohlavi,

vaha,..) vyuziva takeé vlastnich sengzgakymi jsou febacidla teploty.

Teoreticky vzato by odhad klidového EV nemusel hgrainou zalezitosti.
V zasad se software po zadani zakladnich adayize ridit tabulkovymi hodnotami,
které vychazeji z rozsahlych statistickych studdtudie autak Fruin a Rankin
publikovana v roce 2004 nenasla signifikantni rtyzdiezi EV vychazejicim z NK a
SWA u dosplych osob (Fruin M.L. et al, 2004).

K jinym zawram vSak dochdzi jiz zménd italska studie (Bertoli S.et al., 2008)
a americka studie z téhoz roku, ktera se zabyvdla Eti — celkovym i klidovym. Slo
o skupinu 21 zdravych afroamerickychtidve wku 10-14 let. Za referéni slouzila
metoda NK spdebou Q a vydejem C@ Slo o 24-hodinové sledovani. Pro tyto
potreby byla vyuZita uzaena mistnost, jejiz seasti byl analyzator dychacich plya
celd tato mistnost slouZila jako kalorimetr. Uyrlitylo cely den mozZné simulovat
vdedni denni¢innosti, konkrétd sedavécinnosti, chizi s vyuzitim khatka, klid a
spanek. Technicky je tento kalorimetr konstruovtaky Ze je udag mozné ziskat data
minutu od minuty sigsnosti >90%, za cely den potom >99% (Dorminy AeCal.,
2008). Uvnit je striktré kontrolovana teplota, vihkost a je vybaven srinmohybu
instalovanymi v podlaze, které mohourtegnit vypget EV. Uvnit je k dispozici
obvykly nabytek, multimedialni vybaveni, toaletapyvadlo apod. Je zde tedy mozné
travit cely ,vSedni* den. Vysledkem studie bylozeni, Ze SWA nadhodnocuje v tomto
vzorku EV. Udaje byly nadhodnoceny nejidére spanku (116,%35,6% referedni
hodnoty), nejvice pak v klidu po &h na Ehatku (14328,8%). Autdi vyvinuli vlastni
algoritmus pro jednotliv€innosti, po kterém bylo mozné vyznagnmpresnit vyp@et
EV SWA. Nicmér je otazkou, do jaké miry je mozné tyto ,vylepSen&/nice vyuZzit
v praxi. Vyhradou proti by mohl byt fakt, Ze se fédo pomdrné maly vzorek, ze
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kterého vychazi. Je také otazkou, v jakéenjg SWA schopen rozeznat jednotlivé typy
¢innosti pro dely vyuziti rozdilnych typ rovnic pro kazdou z nich. Pokud jde o
klidovy EV , vykazoval SWA hodnotu 121,840,82%.
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Metodika

Soubor proband U

Do vyzkumu bylo zgazeno celkem 19 probaind10 probantl bylo mgteno
jednou, 6 dvakrat a 3 byli vgzeni z dvodu technické zavady nafigtroji behem
meieni, tito neopakovali pokus odiieni nové. Celkem tedy bylo provedeno 2&eni
pouzitelnych pro statistické zpracovani. Dobrowvaltiyli v zasad zdravi europoidni
jedinci. Soubor probaridcharakterizuje tabulk&3.

Maximalni
Délka | Komfortni | rychlost

Charakteristika Vyska |Hmotnost | Pohlavi | V&k | BMI kroku |rychlost |chuze
souboru (cm) (kg) (ZIM) | (roky) | (kg/m®) | (cm) | (km/hod) | (km/hod)
1. 1,67 63,30 |Z 23,6 22,70| 72,00 4,50 8,40
2.* 1,67 63,30 |Z 23,6 22,70| 72,00 4,50 8,40
3. 1,83 75,40 | M 21,9 22,64 | 67,00 3,00 7,60
4, 1,63 66,80 |7 24,5 25,30 64,70 4,20 7,80
5. 1,62 51,50 |Z 25,5 19,62 | 69,00 4,00 6,60
6.* 1,62 50,10 | Z 25,5 19,09 | 66,00 4,00 6,60
7. 1,81 78,50 | M 25,6 23,96 | 72,00 3,50 8,50
8. 1,65 59,807 20,6 21,97 | 70,50 2,70 17,00
9. 1,58 66,80 | Z 27,2 26,93 | 60,00 3,90 6,30
10. 1,78 73,60 | M 23,5 23,23 | 74,00 4,70 8,40
11.* 1,78 73,60 | M 23,5 23,23 | 74,00 4,70 8,40
12. 1,74 70,00 |2 24,4 23,12 | 75,00 1,90 7,80
13. 1,78 66,30 | M 30,1 21,04 | 77,00 3,50 10,20
14.* 1,78 68,00 | M 30,1 21,58 77,00 3,50 10,20
15. 1,66 68,40 | Z 24,1 24,82 | 69,60 3,50 7,50
16. 1,75 77,20 | M 26,3 25,35| 67,00 2,30 8,50
17. 1,83 63,70 | M 22,2 19,02 | 80,60 4,00 7,00
18.* 1,83 63,70 | M 22,2 19,02 | 80,60 4,00 7,00
19. 1,89 87,60 | M 234 24,52 | 68,10 3,10 9,00
20. 1,67 63,50 | Z 24,4 22,91 72,30 2,60 9,20
21. 1,72 61,50 |7 25,9 20,91 | 84,00 4,00 8,90
22.* 1,72 61,50 |72 25,9 20,91 | 84,00 4,00 8,90
Sikmost (norma:+1,04) 0,06 0,25 0,79 0,02| 0,21 -0,68 2,97
Prameér 1,73 67,00 24,72 22,48 72,56 3,64 8,55
SD 0,08 8,34 2,31 2,15| 6,07 0,75
Celkem: 22 méfeni; 12x Z, 10 x M

Tab. 3, Charakteristika souboru
Charakteristika souboru dobrovoldik(resp. souboru #ieni). Mefeni ozné&ena

hvézdickou (*) byla provadna na jedincich, ktése jiz dive jednou zastnili. Vek se
vztahuje ke dni rteni.
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Zatézovy protokol

Béhem gedepsané zé&te chodili probandi na elektronickénshiatku s ukenou
rychlosti, sklonem a kombinacendchto veltin. Sowasti néreni byly dva oddené

Useky. Z&tZovy protokol charakterizuji tabulky 4 a 5.

. Rychlost Sklon

1.Usek Casova délka | (km/hod) (%)
zatéz 4min 3,2 0
pauza 2min

zatéz 4min 3,2 5
pauza 2min

zatéz 4min 3,2 10
pauza 2min

zatéz 4min 4,8 0
pauza 2min

zatéz 4min 4,8 5
pauza 2min

zatéz 4min 4,8 10
pauza 2min

zatéz 4min 6,4 0
pauza 2min

zatéz 4min 6,4 5
pauza 2min

zatéz 4min 7,5 0
celkem: 52 min
Tab. 4, Z&zovy protokol 1.Usek

3 Rychlost Sklon

2. Usek Casova délka | (km/hod) (%)
zatéz 15min 4 0
pauza 3min

zatéz 15min 6 5
Celkem: 33 min

Tab. 5, Z&Zovy protokol 2. Usek

Prvni Usek trval celkay52 minut. Tento obsahoval 9 podusekvajicich 4
minuty, mezi nimiz byly vloZzeny pauzy trvajici 2 mity. Druhy Usek trval 33 minut,
obsahoval pouze dva poduseky, ovsem v délce 15tmimezi nimi byla vloZzena 3
minutova pauza. VSechny poduseky se liSily v korabimychlosti a sklonuiedepsané
chize. Zadné dva podiseky nebyly totozné. Cilem tadstavenych z&tovych

protokoli bylo modelovani feruSované zéte kkhem vSedniho dne. Zaravgsme
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hodnotili vysledky jednotlivych podusékzvlagd. Pouze étyfminutové poduaseky
v béhem 1.0seku jsme nehodnotiliigtrojem SWA, jelikoz tak kratkéasové jednotky

jsou pod dostat@ou rozliSovaci schopnosti tohotfigiroje.

Mezi 1. a 2. usekem byla vloZzena zhruba 15 mirajoauza. Konkrétni délka
této pauzi byla upravena dle subjektivnich bt proband a nutnou technickou

adrzbou pistroja.

Monitorace energetického vydeje

Béhem takto nastaveného laboratorniho modelovanizechbyly probandi
monitorovani temi na sob nezavislymi pistroji (analyzatorem dychacich piyn
MedGraphics VO2000; akcelerometrem Omron WalkindeS®Pro, typ HJ-720IT-E2 a
piistrojem SenseWear Armband). Vystupem vSe&bhtd g@istroja byl Gdaj o
energetickém vydejidhem pohybové aktivity (vifppad analyzatoru dychacich plgn

neni Udaj viditelny fimo, nybrz az po zvlastnintgpaitu).

Analyzator dychacich plyn a VO2000, MedGraphics

Metoda uteni EV metodou népmé kalorimetrie byla @ena jako referemi.
Tento analyzator byl zvolen z tohd@awbdu, Ze umoiuje mobilni pouZiti v terénu pro
piipadna navazujici #&eni po &ch laboratornich. ifeéd kazdym réenim je nutna
kalibrace, resp. autokalibrace, kterotisproj provadi sam. istroj byl vzdy zapnut
minimalré 0,5 hodiny ped nefenim. Oba velké Useky diil v jednom kuse, tzn. Ze
vystupem byly dva soubory dat. Probandi bylifisgpojem spojeni hatkou (tzv.
umbilikem) k originalni masce, kterou ¢in piipevrenu na obkeji. Maska oproti
naustku byla vzhledem Kk trvani émeni jasnou volbou, jelikoz naustek¢(dze
piedpokladat menSi mrtvy prostor) by nemohl byt tdkudo tolerovan. Tento
analyzator ma podle vyrobce chybu *3% &temi objemu, samotny Kkyslikovy

analyzator £0,1% a analyzator pro oxid uit§i £0,2% (http://www.medgraphics.xz

Vypoéet EV z dat o dychacich plynech
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Pro skr dat byl pouZit software Breeze, dodany firmoulgmo@istrojem. Pro
nasledny vypdet energetického vydeje jsme pouzili program Miofbo€Excel. Pro
piepaiet na EV byla zasadni speba Q. Postupovali jsme tak, Ze spsltovanym
1000ml Q jsme pisoudili energeticky ekvivalent 4,92 kcal (AndersKrl. et al.,
1978). U jednotlivych poduséksme nezapgitavali prvni 2 minuty, jelikoZ byiepaet
vzhledem ke kyslikovému deficitu této faze byl krakresleny. Energeticky ekvivalent
téchto prvnich 2 minut byl nahrazeniprérnymi hodnotami ze stejného poduseku, kdy

bylo v zdsad dosazeno rovnovazného stavu.

Akcelerometr Walking Style Pro - typ HJ-720IT, Omr on

Vzhledem k mozné variabifitmezi @istroji, bylo vzdy ped méienim losovano
z 36 gistroju. V jednom pipact byly monitorované kroky uz po prvnim poduseku
hrubé podhodnocené, tentoriptroj byl vyfazen a m&eni bylo opakovano. Bd
meétenim byly do pistroje zadany aktualni parametry (aktuélni hmdtaa$elka kroku).
Hmotnost byla vaZzena vzdy na stejné vaze a délklukbyla néfena jako pimeér
z deseti krolt pii chazi po rovném hladkém povrchu. Akcelerometr byl ugms
v oblasti nad spina iliaca anterior superior. Hdginpocet kroki, poiet ,,aerobnich
kroka“ kroki, EV v kcal) byly odéteny po skodeni kazdého poduseku &2¢.
Nasled® byly Udaje zpracovany v takové fokmaby byl Zetelny pdéet kroki a
piitazeny energeticky ekvivalent pro kazdy podusekgdh + souhrnné hodnoty pro
cely Usek. Vedle srovnani s refeteh hodnotou energetického ekvivalentu iiemu
kalorimetrii n4s fi vypoctech zajimal i typ matematické zavislostichokroki na EV,
piipadré role antropometrickych paramétthmotnost, délka kroku) v algoritmech pro
vypocet EV timto gistrojem. V pétu kroki (jez jsou zakladem dalSich vyjid) udava

vyrobce moznou chybu +5%.

PFistroj SenseWear Armband, Bodymedia

Pro hodnoceni jsme vyuzili SWA software, verzi @ded samotnym zgtkem
meieni byly vzdy do fistroje (po spojeni s piiacem) zadany Udaje, které firemni
software vyzadoval, a sice: datum narozeni, hmaotnegska, dominance horni

koncetiny, Udaj o kéactvici nekuractvi. Poté byl fistroj pipevren elastickym paskem
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na probandovu pravou paZzi, konkr&trad m. triceps brachii veretlu délky paze. Bylo
vyckano na sttelné a vibrani znameni, které signalizuje, zdgtroj detekoval pazi a je
pripraven néfit. Pii zacatku zatze bylo stisknuto tkétko, které vkladalo dofipstroje
¢asovou zné&u. Tato zn&ka byla vloZzena takéipkonci celého Useku. Vifpact 2.
Useku ohrarfiovala i vloZzenou pauzu. Poéieni byly Udaje stazeny do ¢itece ve
forme¢ zvlastniho souboru a ogteny hodnoty mezi jednotlivymiasovymi zna&kami.
Vzhledem k tomu, Zeffstroj casové znéky patrré zaokrouhluje na celé minuty (resp.
nevklada je si@snosti na sekundy — coz jsme iau o¥fili), nehodnotili jsme timto
zpisobem 4 minutové poduseky, kde by ve Wpanohla vzniknout vyznamné chyba.

Antropometrie

Pred kazdym rirenim byly sledovany z&kladni antropometrické patame
které byly nutné pro zadani doigtroja (hmotnost, vyska, délka kroku). Mimo to jsme
meiili | dalSi parametry (sagitalni abdominalni raznvleze, vestoje; vyska trupu;
obvody: @es trochantery, ips SIAS, pes pas; délka DKK, . fundni* délka DKK;
kaliperace koznichas). Tyto Udaje nebyly statisticky zpracovany v t@taci, nicméa
zastavaji k dispozici proifpadné dalsi vyzkumy hledajici souvislosti mezi &¥ze a

témito parametry.
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Vysledky

Podrobné vysledky jsou k dispozici v tabulkachighmach ¢. 4-12. V této

kapitole budou uvedeny jen hlavni statistické vggtu

V prvnim Useku zéFe, ktery celkow trval 52 minut (9 x ctize 4min + 8 x

pauza 2min) jsme dosli k vysleitk, které jsou zmgmérovany (n=22) a uvedeny

v kilokaloriich v tabulces. 6.

Prdmérné  hodnoty | rychlost
poduasekd (kcal) (km/hod)— 3,2 32| 32| 48| 48| 48 6,4| 6,4| 7,5|Total
1. Gsek (52min) sklon— 0| 5% 10% 0| 5%| 10% 0] 5% 0
VO 2000 Primér 15,03 | 19,34 | 24,08 | 17,20 | 23,45 | 31,22 | 24,65 | 33,46 | 34,46 | 249,65
SD 3,71 4,47 4,29 3,51 4,03 5,41 3,75 4,81 4,36 40,06
SWA Prameér 220,86
SD 28,56
Omron Primér 12,09 | 12,14 | 12,18 | 14,64 | 14,05| 14,41 | 17,05| 16,86 | 19,50 | 134,00
SD 2,45 1,75 1,97 2,11 2,63 2,17 2,77 3,48 3,07 18,53
Omron + odhad REE* | Prdmér 18,68 | 18,73 | 18,78 | 21,23 | 20,64 | 21,00 | 23,64 | 23,46 | 26,09 | 219,71
SD 3,16 2,45 2,59 2,75 3,11 2,67 3,36 3,96 3,51 28,08
Rovnice Prameér 10,96 17,64 26,97 34,94
SD 1,40 2,25 3,44 4,45

*odhad klidového EV provadény jako energeticky ekvivalent spotfeby 5ml kysliku/kg hmotnosti/minutu

Tab. 6

Prislusné hodnoty z druhého Usekdiemi jsou uvedeny v tabul@e 7. Druhy

usek trval celko¥ 33 minut, obsahoval 2 x 15 minutide a mezi tim pauzu 3 minuty.

Pramérné hodnoty poduseku

(kcal) rychlost—> |4km/h | pauza | 6km/h Total

2. Usek (33 min) sklon— 0 5%

VO 2000 Pramér 64,19 124,31 193,13
SD 11,13 14,75 24,96

SWA Primér 68,55| 7,91 85,23 161,73
SD 7,67 2,43 10,75 18,05

Omron Pramér 50,86 60,23 111,09
SD 6,99 8,70 14,88

Omron + odhad REE* Pramér 75,59 84,95 165,49
SD 9,52 11,04 20,74
Sikmost** -1,12 -1,10 -1,20
Median 77,6 86,94 169,03

Rovnice 52,37

6,67
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*odhad klidového EV vestoje provadény jako energeticky ekvivalent spotfeby 5ml kysliku/kg
hmotnosti/minutu
** §ikmost (skewness) souboru mimo interval + 1,044

Tab. 7

Statisticka analyza
Byly pouZity nasledujici metody:

1) Pearsonovy koretai koeficienty— po prolozZeni linearni regrese bylyemy

korelace testovanych tigtroji s referetinimi hodnotami EV. Byly ufeny

signifikantni hladiny vyznamnosti.

2) Vypocet ptimérnych odchylek- pro kazdy unikatni usek definovany kombinaci

konstantni rychlosti a sklonu byly vygeny pamérné odchylky oproti
referegni meto@. Pokud odchylky nebyly rozloZzeny symetricky, byleden
jejich median. Rmeérné odchylky jsme vyjadi také v procentudlni forgh (v
procentech referénich hodnot vykazanych ndmou kalorimetrii pro dany
usek). V procentudlni forénjsme vyjadili také krajni hodnoty zji$hych

odchylek a sfrodatnou odchylku.

3) Vyjadieni shody metod dle Blanda a Altmandato metodika definuje oblast

zvanou95% limits of agreemenvolr¢ pieloZzeno ,rozmezi shody” (Bland M.J.,
Altman D.G., 1999).

Pearsonovy korela €ni koeficienty

Korelace dle Pearsona bylagitdna pro kazdodast néieni zvlag (viz tabulky
¢. 8 a 9). V dostupnych zdrojich neni jagteklarovano, zda akcelerometr Omron HJ-
720IT vykazuje hodnotu EV jakoztdisty pracovni piristek, nebo zda uz v sbb
obsahuje klidovy EV. Tato informace je obecnym péakem u mnoha podobnych
piistroji (Crouter E. S.et al., 2003). Po e-mailovém dot@m webu omron.com) se
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nam Kk této problematice také nedostalo oddowyrobce, resp. dodavatele.

Po

grafickém vyjadeni korelace hodnot celého 1.0seku (vidopa ¢. 13) i 2. Useku

dochazime k zawvu, Zze Omron HJ — 720ITretelrt podhodnocuje EV oproti NK. Pro

zZjisténi, zda dané hodnoty spiSe neodpovideiému pracovnimu ifrastku, jsme k

témto hodnotam fipocitali odhad klidového EV — jako 130% nalezité haotyno

bazalniho metabolismu (Havkiova L. et al., 2000), zhruba tedy energeticky e&lant

spoteby @ = 5ml.kg-min? . Po této korekci jsme ve viech situacich ziskgi&i

korelaini koeficienty (viz tabulk&. 8 a 9).

Z grafa (pfiloha ¢. 13, 14, 15) je déle patrné, Ze hodnoty EV vykéhan

celkového EV.

~ v s

Omronem HJ — 720IT maji v souhrnu tendenci k meunsiazptylu u vysSich hodnot

Pearsonovy korelaéni koeficienty vztazené na nepfimou kalorimetrii, 1. Usek (celkem 52 min, 9x4min +

pauzy 2 min)

Rychlost (km/hod)— 3,2 3,2 3,2 48| 4,8 48| 6,4| 6,4| 7,5|Total
Sklon— 0 5% 10% 0| 5% | 10% 0| 5% 0
Omron HJ - 720IT 0,40| 0,61*| 0,57*| 0,48*|0,16| 0,41]0,19|0,17|0,11| 0,40
Omron HJ - 720IT + REE* 0,49*| 0,72**| 0,72***| 0,57**|0,35| 0,62**| 0,32 |0,30| 0,26 | 0,58**
SWA 0,51*

Tab. 8

Pearsonovy korelaéni koeficienty vztazené na nepfimou kalorimetrii,
2. Usek (celkem 33 min, 2 x 15 + 3 min pauza)

Rychlost (km/hod)— 4km/h |pauza |6km/h |Total
Sklon— 0% 5%

Omron HJ - 720IT 0,38 0,31 0,41
Omron HJ - 720IT + REE 0,47* 0,49* | 0,57**
SWA 0,62** 0,49*| 0,51*
Tab. 9

REE odhad klidového EV odpovidajici energetickému eiléatu spdaeby 5ml Q kg*.min™

*

hladina vyznamnosti p<0,05
hladina vyznamnosti p<0,01

**

*kk

hladina vyznamnosti p<0,001

Ackoliv hodnoty korelace s udaji z némé kalorimetrie jsou dosti nizké, vyssi

hodnoty jsme ziskali ve srovnani s vyfem energetické natnosti chize dle rovnice

publikované Andersenem (Andersen K.L. et al, 19T8Jo rovnice zni: E = 0,007 X v

+ 21 (kcal.10'minkg?) . Rychlost se zadava v m. ifirRovnice je platna pro rovinu,

byli jsme tedy schopni vykazat korelaci pouze vsBdich, a sice: pro v = 3,2km/h, r =
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0,889; 4km/h, r = 0,86; 4,8km/h, r = 0,828; kbh, r = 0,77 apro v =7,5km/h r =
0,617. Tyto korelace lezi na hladirvyznamnosti p<0,001. Moznoutifinu takto

vysokych korelaci oproti korelacim s NK nazimae v Diskuzi.

Vypo €et pramérnych odchylek

Vypocet pimérnych odchylek je posiné jednoduchy statisticky nastroj, ktery
podava praktické informace o podhodnocg&madhodnoceni EV vykadzanéhoigiroji
za hznych podminek. Postupovali jsme tak, Ze po zhogimosymetrie odchylek
(konkrétrg posouzenim ,Sikmosti{skewnegssouboru), jsme vypidtali aritmetické
praméry odchylek. Tyto pimérné hodnoty jsmeipvedli do procentualniho vyjéehi
ve vztahu k referemi hodnot EV vykazané NK Bhem daného Useku. \fipact, kdy
soubor odchylek nebyl posouzen jako symetricky nfgi&t - skewnessbyla mimo
interval +2*\(6/n), v naSem ipadt mimo interval +1,04447 ), byla hodnota
aritmetického piméru a smérodatné odchylky v tabulce zvyragma kurzivou jako

zavadijici a vedle &chto hodnot byl uveden také median.

Déle jsme vZdy vyhledali odchylku s nejvySsi a i&nhodnotou. Tyto hodnoty
jsme v tabulce&. 10 uvedli také v procentudlni foéme vztahu ke konkrétni referari
hodnotou poukazuji na pammé Siroké rozmezi hodnot, nicm&musime zdraznit, Ze
jde o krajni hodnoty (n= 22 pro kazdeéast néreni). Ty mohou azjmit pripadnou
chybu v ngteni, kterou v jednotlivychifpadech nerizeme vylodit. V tomto smyslu

maji tyto krajni hodnoty omezenou vypovidajici hoiin
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Pramérné odchylky oproti nep

fimé kalorimetrii (VO 2000), 1. Gsek

4min 4min 4min 4min 4min 4min 4min 4min 4min
Total

Rychlost | 3,2km/h | 3,2km/h | 3,2km/h | 4,8km/h | 4,8km/h | 4,8km/h | 6,4km/h | 6,4km/h | 7,5km/h | kcal
Sklon 0 5% 10% 0% 5% 10% 0% 5% 0%
Omron HJ-720I1T*
kcal +3,65 -0,61 -5,31 +4,03 -2,81| -10,21 -1,01| -10,01 -8,36 -29,94
% +24,3% | -3,1%| -22,0%| 23,4% | -12,0% | -32,7% | -4,1% | -29,9% | -24,3% -12,0%
SD (kcal) 3,49 3,18 3,01 2,97 4,13 4,30 4,14 5,22 4,83 33,73
SD (%) 23,21% | 16,46% | 12,49% | 17,26% | 17,62% | 13,78% | 16,81% | 15,61% | 14,03% | 13,51%
% max +100,09% | +54,85% | +9,22% | +111,87% | +36,25% | +1,48% | +46,15% | +1522% | +4,83% | +33,21%
%min -14,84% | -22,64% | -30,63% -1,73% | -29,28% | -42,44% | -26,49% | -41,44% | -45,01% | -21,98%
Median -33,60
%median -13,36%
SWA
Kcal -28,79
% -11,5%
SD (kcal) 36,37
SD (%) 14,57%
%omax +14,88%
%min -38,2%

* + energeticky ekvivalent odpovidajici spotfebé 5ml kysliku/ minutu /kg hmotnosti

Tab. 10

Pramérné odchylky oproti nep

fimé kalorimetrii (VO 2000), 2.0sek

15min 3min 15min 33 min
Rychlost 4km/h pauza 6km/h Total
Sklon 0% 5%
Omron HJ-720I1T*
Kcal +6,45 -44,30 -38,52
% +10,05% -35,64% -19,95%
SD (kcal) 10,62 13,60 22,15
SD (%) 16,55% 10,94% 11,47%
%omax +47,25% -9,63% +9,81%
%min -24,21% -44,76% -28,80%
SWA
Kcal +7,95 -34,70 -23,17
SD 8,93 13,59 23,06
SD (%) 13,90% 10,94% 11,94%
% 12,4% -27,9% -12,0%
%max 46% -17% +7%
%min -11% -28% -27%

* + energeticky ekvivalent odpovidajici spotfeb& 5ml kysliku/ minutu/ kg hmotnosti

Tab. 11
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Vyjad feni shody metod (Omron HJ-720IT a SWA vs. VO 2000)

dle Blanda a Altmana

V tomto gipact jsme souhrn® hodnotili celkovy EV vykazany ffstroji za
1.asek (52minut) a 2. usek (33minut). Nehodnositng diti kratké Useky jednotliv
Grafickd zndzoréni dle Blanda a Altmana jsou k dispozici iflpze ¢. 15 a¢.16.
Rozmezi shody96% limits of agreement - L@Ae p@ita jakox 1,96 x SD hodnota od
aritmetického piméru odchylek testované metody oproti reféminmetod (Bland
M.J., Altman D.G., 1999).

Tuto metodu jsme pouzili i vifpact Gdaji 1. useku (52min) z akcelerometru
Omron HJ — 720IT, kdy byl soubor odchylek rozlozeaniné asymetricky ¢kewnees
=1,09; norma =1,044). Grafy jsou k dispozici ¥iohach¢. 15 a 16.

,95% limits of agreement”oproti NK | Horni mez Pimer Dolni mez

(kcal)

Omron HJ — 720IT, 1.asek (52min) +34,66| -29,94 -95,85

SWA, 1.usek (52min) +40,85-28,79 -99,85

Omron HJ — 720IT, 1.asek (33min) +4,92 -38,05 081,

SWA, 2.Usek (33min) +20,95 -23,17 -67,28
Tab. 12
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Experimenty

Jako doplgk k hlavni praktickéasti prace jsme provedlikolik experimend
tykajicich se pevazr pristroje SWA. Tyto jednotlivé experimenty postradajidnotu
statisticky vyznamného souboruéfani, nicmén v uritych ohledech $inasi cenné
indicie v porozunani principu fungovani fistroji. Zanefili jsme se hlava na ulohu
dalSich modalit (vedle gtu zmeienych kroki z akcelerometru) ve vyptu EV

piistrojem SWA.

Experiment |. - Zavislost EV na po &étu monitorovanych krok

Pokud vezmeme Udaje o o kroki a vydaném EV zifstroja Omron HJ-
720IT a SWA, ze kterych vyt¥ome grafy, ziskame graficka znazémh uvedend nize.
Namatko¥ jsme timto zpsobem zpracovali Udaje z jednohosiemi. Udaje pat
30letému muzi (vysSka 178 cm, vaha 66,3 kg, déllk&dki77cm).

ZAavislost EV zobrazeného akcelerometrem
Omron HJ-720IT a p Fistrojem SWA na po €tu
monitorovanych krok a (nezavisle na €ase)

500
ko) 400 - m
S 300 - ~— e~ Omron HJ-720IT
>= ]
<a g = SWA
S8 200 ’)" e
()] P g /q’.—/
= v =
Scj 100 7-35‘*,~

0 , " I I I

0 2000 4000 6000 8000

Pocet krok U

Graf 1

Zatimco EV spoitany algoritmy akcelerometru Omron HJ720IT vychéaimi
piesré jako linearni zavislost, data z SWA v tomto&mvykazuji vykyvy. Nicmén
urcita linearita je i u SWA - kvky dosti patrna. Dva nejvyrazj$i vykyvy (na zdatku a
zhruba v oblasti piu 3900 krok) jsou dobe vyswtlitelné. Jde o mista, ktera
odpovidaji dob pired samotnym z@tkem clize a dob 1. dlouhé pestavky. Jde tedy o

mista s niZzSim (az téhzadnym) potem n&tenych kroki, kdy se ovSem stale ¢itd
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klidovy EV (ktery tento [istroj zcela jist zap@itdva). Dochazi tedy velmi
pravdEpodobr ke zvySeni hodnoty EV §ase, a to nezavisle nagho natenych krok.
Neni vSak jasné, jakou roli ve vygia klidového EV a pracovnihoripistku EV hraji
Gdaje z dalSich modalit, které SWA sleduje (tepl&@Zni odpor,...). Pro nezavislé

zobrazeni p&u kroki a EV jsme na osu ,x“ hanesias:

Kroky a EV SWAV ¢ase
6000 400
5000 ] - 350
4000 - o 1 300
2 seet 1259 = |« kroky
$ 3000 - 1200 § <ol
1 —a— KCa
X 2000 | 150
. 1 100
1000 —% 4 o
* *
0 B T T T T T 0
0 20 40 60 80 100 120
Cas (min)
Graf 2

Toto znazorani zZ'ejm¢ poukazuje na primarni zavislost pracovniho EV o&p
namerenych krok. Nicmérgé vypotet EV vykazuje oproti krakm jistou setrvénost
(krivka kilokalorii se v zavislosti na krocich tvarupe powrkud rigidrg), coz by mohlo
dokazovat vedlejSi, ale nezanedbatelnou ulohu dhalgéiodalit (nap teploty) ve
vypoctu EV @i PA. Kiivky se nenizou zcela kopirovat uz z tohéwbdu, Zze EV v sab
vedle pracovnihoijrastku obsahuje i klidovy EV — na ktery ¢ kroki ve vypatu

patrre vliv nema.

Experiment Il. — Tepelna izolace SWA
Pri tomto experimentu jsme pouzili dvaigtroje SWA. Prvni byl fipevren dle
manualu na pravou pazi, druhy symetricky na padileTo sice neni strikénv souladu
s manualem, nicménpouZziti SWA na levé paZi né#ipuzujeme vyznamny rozdil, tim
spiSe u aktivit, kdy seipdpoklada symetrické vyuziti HKK.fiPexperimentu jel
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proband (23let, 72kg, 178cm) na kole 41 mintitguinim terénem gmeérnou rychlosti
v=15 km/hod. SWA na levé pazi byl vydatizolovany bavlgnou tkaninou. Vysledky
Z obou SWAs shrnuje tabulkal13:

Pravy SWA | Levy SWA (izolovany)

EV (kcal) 223 225
Pocet "krokUd" 341 377
Tab. 13

Z vysledki je jasné, Ze pouhé tepelné zaizolovani, jenz &g magicinit vyssi
teplotu a pipadré snizeny kozni odporfpocenim) detekovanyiistrojem, vyznam&
nezvysil EV udavany ifistrojem. Maly rozdil dvou kilokalorii bude spiSapgcinén
vySSim pdtem na@tenych ,kroki“ levého SWA khem jizdy na kole. Nutno adaznit,
Ze timto zjfisobem jsme zaizolovali celyfiptroj — tak jsme nejspiS zvysili teplotu
v oblasti obou jeh@idel soungrné. Diky tomu jsme na tomto SWA patrmezpisobili
vétsSi diferenci mezi ,vninim* a ,vn¢jSim*“ teplotnim ¢idlem. Pravdpodobré tedy
SWA do vyp@tu nezahrnuje prosty udaj o te@dtla, ale spiSe faktor ,salani tepla“,
tedy rozdil mezi déma tepelnymi senzory (jeden blizéut druhy dale odéta).

Experiment lll. — Vypo éet EV ve vy3si teplot & vzduchu

Testu se &astnil stejny jedinec. Zakladem bylii 20 minutové Useky. Kazdy
usek se liSil v tepl@t okolniho vzduchu. Prasdi s vySSi teplotou simulovala sauna
s termostatem. JedineéHem této doby seétl v klidu s jednim SWA na pravé pazi.

Teoreticky nebyly vykonany Zadné koky. Vysledky dery v tabulceé. 14:

Teplota vzduchu Teplota v oblasti pocet EV dle
(©) praveého krokd™ dle | syya (keal)
podpaZi (T) SWA

20 min 1.0sek 23,5 36,5 0 32

5 min pauza 23,5 36,5

20 min 2.Usek 40,0 36,8 - 37,3* 3 31

5min pauza 23,5 36,5

20 min 3.usek 50,0 36,9 - 37,5* 6 42

10 min pauza 23,5 36,6

*méfeno v 5. a v 15. minuté

Tab. 14

Zvyseny EV byl tedy patrny aZipvySeni teploty na 50 °C. Je zajimavé, Ze za

zvySenym EV tohoto Useku byla zodgdna téngi vyhradré jeho 1. polovina.
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Vsauk mizeme pedpokladat vysSi teplotu hlayrv oblasti zevnihaiidla
SWA. Je otazka, jak seami teplota v oblasti m. triceps brachii, nad kterjgrumisén
SWA. Teploty ¢la (v podpazi) uvedené v tabulce jsou vice reguiéva centra nez
teplota volné HK. Cely pokus vede hgpo i k Gvaze, Ze zémam teplotyidla blize
Kk télu je patré prisuzovan ¥tSi vyznam neZidlu ,zevnimu®, u kterého jsou vykyvy
v fadu stupu ¢i desetin stupk patrre zanedbatelné. DalSi faktor, se kterym se musi

pocitat, je mira poceni (resp. kozniho odporu).

Experiment IV — Antiperspirant

Pfi tomto experimentu jsme levou pazi dietantiperspirantem a sledovali
rozdil v EV mezi levym a pravym SWA, coZ by mohltipadré poukazovat na roli
poceni (resplkozniho odporu) ve vyptu EV. Pokus se konal v posiloynzasadi
pii cvi¢eni cviki symetricky vyuZivajicich HKK. Nicmeénkonstatujeme, Ze proband
byl pravak. Pokusu v posilo¥npiedchazelo podobné porovnanihbem spanku, kde
byly zaznamenany jen velmi zanedbatelné rozdagdw 1-2%). Cvieni v posilove
trvalo 42 minut, SWA na pravé stiamyhodnotil EV jako 238 kcal (ip961 ,krocich®),
SWA levé strany — oS&né antiperspirantem jako 307 kcaiti (p009 krocich). Shodn
dlouhy Usek Bhem spanku vykazoval u SWA 52 (resp.53) kcal.

Zawr je tedy takovy, Ze dnem spanku rozdil v EV prakticky neexistoval,
zatimco v celkovém EVdhem intenzivniho silového tréninku byl o 29% vy8SHK
oSetené antiperspirantem (coz je vyznanwice, nez firastek zapicinény paitem
.Kroka“). To ale nepoukazuje na roli snizeného koznihpood, jenZ by zvySoval EV.
Jednim z potencialnich vy&ileni mize byt to, Ze HK, ktera je omezena v moznosti
poceni, zvySuje svou teplotu — ktera se jevi jagpnamrjSi faktor pro vypoet EV
SWA.

Experiment V - Role dominantni HK ve vypo étu EV SWA

Zde jsme se za#ili na jeden z paramaety ktery se do fistroje zadava. A sice
na dominanci ruky, resp. HK. Fakt, zda sénfrEV po zadani pravai levorukosti byl
pro nas takéwezity u experimerit, kdy jsme symetricky aplikovali SWA na pravou a

levou HK. Tento parametr, stejpako jiné, nizeme zadat jed“, ale i zgtné ,po*
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monitoraci SWA. Nemizeme zcela vylatit, Ze v gFipad, kdy tyto parametry zadavame
.pred”, nedochazi k ditému gednastavenéidel. Nicmér miZzeme konstatovat, Ze

pokud tento konkrétni parameténime zgtné, vypatet EV Zistava stejny.

Experiment VI - Vzorec pro vypo éet EV (kcal) akcelerometrem
Omron HJ720 - IT

Z experimentu . jiz vime o linearni zavislosti Imody EV zobrazeného
akcelerometrem Omron HJ720 — IT nafponatenych krok. F¥i tomto experimentu
jsme simultané natitali kroky étyimi pristroji, které se liSili v nastaveni hmotnosti (kg)
a délky kroku (cm). Kombinace nastavenych paraireetzjiS€né udaje podava tabulka
¢. 15:

Vypocet EV akcelerometrem Omron HJ-720IT (kcal)

Hmotnost (kg) 50 50 100 100
Délka kroku (cm) 50 100 50 100
Pocet krok 01 |

1000 19 35 35 67
2200 44 79 87 157
3000 60 111 117 222
6200 118 233 234 471

Tab. 15

Vedle pd@tu kroki byla zjiS&na i linearni zavislost EV na zadanych parametrech
(hmotnosti a délky kroku). Pro objasrn vzorce pro vyp&et EV jsme postupovali tak,
Ze jsme vypoitali sowin patet krokii x hmotnost x délka kroku a tento souvydélili
danym pétem kcal. V ptiméru vySlogislo 134 334.

Dle naSich vyp&ti miZzeme konstatovat, Ze pro vy EV @istroj piblizné
vyuZiva vzorec :

EV (kcal)= hmotnost (kg) x délka kroku (cm) xdeb kroki / 134 334
NemiZzeme vSak vylotit, Ze gFistroj provadi utitou korekci, jelikoZz dané konstanta se
uz @ pomerné malém pdétu vypaita (n= 16) pohybovala v rozmezi 125000 - 149253,7.
Tak Siroké rozmezi bude z velkésti zapicinéno faktem, Ze hodnotu v kcakigtroj

zaokrouhluje na celésla, coz limituje pesnost nasich vygai.
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Experiment VII - Zavislost EV na rychlosti

Dle prace Astranda (Astrand I., 1968) nejsou esteské naroky B chizi
linearre zavislé na rychlosti, nybrzuvi rychlosti vykazuji zavislost prezentovanou
nize:

4.0 Walking Running

Dwyagen uptake, 'I.'."D! {litresfmin)
[%]
[=1]
T

L 1 1 L L L 1 L1 1 1 J
4 5 8 10 12 14
Speed [km/h)

Graf 3, Zavislost energetické nanmsti chize na rychlosti (Astrand 1., 1968)

Z naSich dat jsme vybrali jomérné hodnoty EV vykazanérigtroji pi ¢tyrech

raznych rychlostech za nulového sklonu ploSiny:

Zavislost EV na rychlosti ch  tize

40,00 —u—\0O 2000

35,00

~~~~~~~ 4--0mron HJ-
30,00 720IT + odhad
REE
2500 = ™= Rovnice
2
< 20,00
>
w
15,00 A
10,00
5,00 A
0,00 T T T
0 2 4 6 8

Rychlost (km/hod)

Graf 4, Zavislost EV na dizi dle tiznych metod (Omron HJ-720IT, néma

kalorimetrie,rovnice dle Andersena)
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-EV vypaiteny rovnici dle Andersena (Andersen K.L. et a@78) vykazuje zavislost
blizici se linearni zavislosti, s mirnou tenderaiy$ovat EV oproti lineadtpii vysSich

rychlostech.

-Zavislost EV vykazaného akcelerometrem Omron HIFI72je vyjma rychlosti
7,5km/hod pesre linearni. Poskud nahlé navyseni EViipnejvyssi rychlosti mize byt
dusledkem zminéné strategie dlze, ktera se ip takové rychlosti térr pripravuje
k béhu. Tato strategie setie projevit zmensenim kroku a navysenim frekvemokik
To zpisobi celko¥ vysSi p@éet kroki, na kterych je dle experimentul. energeticky

vydej Omronu HJ-720IT line&éreavisly.

-EV dle nepimé kalorimetrie (VO 2000) vykazuje na svéivke nejwtsSi

konkavitu a patré se nejvice blizi druhu zavislosti uvedené Astramd¢Astrand |I.,

1968)
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Diskuze

VO 2000 jakozto referen €ni metoda

Neprima kalorimetrie byva jako referémi metoda pro vypget EV vyuzivana
pomeérné casto (Berntsen S.et al., 2008; Bertoli S.et al080..). Analyzéator dychacich
plyna VO 2000, ktery jsme pro tentaeél vyuzili, byl dfive pouZit i v jinych studiich,
nag. pii hodnoceni VGQnax U mladych brazilskych fotbalist(Jaguarible A.M. et al.,
2005).

Analyzator dychacich plynVVO 2000 niZe dle vyrobce vykazovat chybu £3%
v meteni objemu, samotny kyslikovy analyzator +0,1% alyaator pro oxid uhéity

10,2% (ttp://www.medgraphics.¢zNutno podotknout, Ze &itd chyba niZe nastat i

mrtvym prostorem masky (ten se pkod liSi individual podle tvaru obtieje),
piipadre jeji neksnosti (ktera vSak byla préiena ped kazdym rétenim). Energeticky
vydej byl paitan ges energeticky ekvivalent 1000mj © 4,92 kcal. Tento ekvivalent
ve skuténosti neni Bhem z&tZe stale stejny. Je zavisly na druhu Zivin, ktes@u]
v daném okamziku utilizovany. VSe jeérano v Ustech, oproti b&éné Urovni tedy
s ukitym zpozdnim. Pokud bychomipvypoctu cheli dosdhnout jegt precizrjSich
vysledki, bylo by mozné vytviit program, ktery by $ vypoctu pribézre piifazoval
korigovany ekvivalent adekvatnpodle aktualniho respitaiho koeficientu (RER).
Ovsem tyto hodnoty se préany RER neliSi fliS, viz priloha¢.3 (Andersen K.L. et al,
1978). V naSemijippact se lEhem zatZze pohyboval RER na takové hlaglize pouzity

energeticky ekvivalent 4,92kcal povaZzujeme za adeky

Pro nezavislé srovnani vysledk nami utené referetni metody, tedy ngfmé
kalorimetrie, jsme vyuzili rovnici energetického deje @i chiazi po rovire dle
Andersena: E (kcal.1&g'min™) = 0,007 (m.min%)* 21 (Andersen K.L. et al., 1978).
Toto srovnani jsme provedli mezi vysledky z VO 2@G0Qivedenou rovnici pouze na
rovinnych usecich (0% sklon), a sicé& pychlostech: 3,2km/h— r=0,7 (p<0,001);
4km/h — r=0,59 (p<0,01); 4,8km/hod-> r=0,68 (p<0,001); 6,4km/h~> r=0,67
(p<0,001); 7,5km/h— r=0,67 (p<0,001). Korelace nejsouili vysokeé, nicméa
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kromé¢ v= 4 km/h (tato¢ast z&Ze trvala 15 min, ostatni 4 min) se drZi aléspa

hladiré vyznamnosti p<0,001.

Je nutno poznamenat, Ze pokud jsme se stejnoucioporovnali vysledky
z Omronu HJ-720IT (+REE), dochazime (keomejwtsi rychlosti v= 7,5km/h) ke
korelacim vySSim nez s VO 2000. A sice pro 3,2km/ln= 0,889; 4km/h— r = 0,86;
4,8km/h— r=0,83; 6,4km/h—r = 0,77 a pro v=7,5km/k> r = 0,62. Tyto korelace
leZi na hladi vyznamnosti §0,001. Ricinu vySSich korelaci (oproti VO 2000) vidime
ve zpisobu vypdtu EV akcelerometrem, ktery dle naSeho experimeéntul patrns
vypacitava EV jako nasobettélka kroku x hmotnost x ¢et kroki x konstantapiicemz
délka kroku je @i konstantnimtase v pimé ungte s rychlosti aippadné dalSi koreki
faktory maji na vysledek jen velmi maly vliv. Veorzi dle Andersena figurujg/chlog
a pro hodnotu celkového EV se rovnice taktéZz nabafmtnosti V zasad stejné dw
proménné ve vzorci mohou mit velky vliv na vyslednouésmici vysledné linearni

regrese.

Omron HJ-720IT

Po zpracovani vysledk jsme v praktické casti zjistili, Zze EV vykazany
Omronem HJ-720IT nekoreluje s vysledky NK, viz tidag.8 ac.9 . V zasad vSechny
hodnoty byly podhodnoceny, viz graf13. Tato skuiost poukazovala na to, Ze tento
akcelerometr velmi pragodobrt zobrazuje hodnotu EV, ktera byéla odpovidat
pracovnimu firastku. Tak zasadni informaci, zda jde o celkovy &\en o pracovni
piirastek je prodejci, resp. vyrobci pomijena. V tomtoyslu jsme vznesli dotaz na

oficialnim webu firmy fwww.omron.con), bohuzel se nam nedostalo od{div

Absence této informace je problémem u mnoha pohydiogenzai. Na tento problém
narazil ve své validizmi studii i Crouter et al., ktery konstatuje, z& z 8 [Fistroja,
které testoval, a které vyhodnocovaly EV, neni evex zda je do EV zahrnut i klidovy
EV (Crouter E. S.et al., 2003).

Nékteré indicie naznmvaly, Zze Omron HJ-720IT klidovy EV nezafiava.
Pristroje, které taktg@ini, zpravidla po zadani antropometrickych parameg&itaji EV
i v naprostém Klidu, jako napCaltrac (Radvansky J.et al., 1997). Je tockgi cesta
nez pongrné navysSovat pracovni EV a vklidu ngfitat nic. Omron HJ-720IT

v relativnim klidu nenéité nic. VySe zmiovana studie (Crouter E. S.et al., 2003) vedle
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jinych pristroji hodnotila také jeden typ akcelerometru firmy Omktegelthcare, a sice
typ Omron HJ-105. U tohoto typu bylo obd@bnejasné, o jakodast EV se jedna.
Studie dosla k z&vu, Ze pokud bychom EV zobrazeny Omronem HJ-105povali
Cisté za pracovni firastek, potom tentoffstroj oproti NK nadhodnocoval EV (p<0,05)
ve vSech z @i rychlosti krong té nejvyssi, tj. 107 krakmin™, kde n&fil srovnatel

s referedni metodou (NK). Pokud bychom tento Udaj povazozalcelkovy EV, potom
méfil srovnatel® v rychlostech 54, 67 a 80 kmbknin'. a v rychlostech 94 a 107
kroki.min™ podhodnocoval (p<0,05).

Tuto nejasnost jsme v naSerfipact vyieSili tak, Zze jsme k danym hodnotam
zkusili pripocitat odhad klidového EV a nasledzhodnotili, jak se rni korelace
svysledky NK. MiZzeme konstatovat, Ze korelace s NK se zvySily vechs
kombinacich rychlosti a sklén Stejré tak se vyznamhzvySily korelace s rovnici dle
Andersena. Z tohoiwodu povazujeme vykazany EV za pracoviiistek. Podle toho
jsme s nim dale zachazelii [statistickém zpracovani. Vzdy jsme &mu pred dalSim
statistickym zpracovanim figetli odhad klidového EV, konkré&n energeticky
ekvivalent spaeby G 5 ml.kgh.min™.

Pokud porovname souhrnné hodnoty za pwinka druhy Usek jednotlivych
proband s vysledky NK, vidime po proloZeni regresni dksena grafech ietelnou
tendenci k menSimu rozptylu hodnot EV Omronu HJFF20F vySSich hodnotach
celkového EV. K mensimu rozptylu hodnot EV tedy ltelo u lidi s celkay/vySSim
EV.

Pfi porovnani Pearsonovych koré&téch koeficien (s NK) jednotlivychcasti
z&kZe (chize), nalézame nejvyssi (v rdmci nasictreni) korelace f v = 3,2 km/h se
sklonem 5% a 10% (@&bjsou r= 0,72, p<0,001). Po vygta primérnych odchylek
nalézame nejmensi odchylkii p = 3,2 km/h a sklonu 5%. #mérna odchylka hodnoty
EV zdedini -3,1+16,46 %. Podle @ekavani je fetelna tendence akcelerometru EV na
rovinném useku spiSe nadhodnocovatigkepnstantni rychlosti a zvySujicim se sklonu
béhatka EV spiSe podhodnocovat. Timtaispbem se ifistroj patri snazi vyesit svou
neschopnost rozeznaniuzte do svahu a vyrobce nejspis vsazi na to, Ze dadbeni
roviny se zhruba vyrovna podhodnoceni svahu. Oy#erysSich rychlostech (6,4km/h
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a vyraziji 7,5km/h) je EV akcelerometrem podhodnocen tiApdorovném postaveni
béhatka. To Ize vysitlit zavislostmi energetické né&foosti clize na rychlosti (Astrand
l., 1968). Omron HJ-720IT totiz pia EV jako linearni zavislost na ga kroka (resp.
na rychlosti, pokud uvaZzujeme konstantni délku kjpkicmért energeticka natmost
chiize na rychlosti linearni neni (viz graf3) a EV se ve skutaosti s rostouci rychlosti

chize zvysuje vice, nez by odpovidalo linearit

Nejvétsi podhodnoceni jsme zaznamendliyp= 4,8 km/h a sklonu 10%.iP
takto modelované ¢izi podhodnocoval Omron HJ-720IT EV wipnéru o
32,413,78%. OvSem v porovnani s jinymi Useky zde bglayné vysoka korelace r =
0,62 (p<0,01).

DalSi pozorovani (zavislost EV nadbo monitorovanych krak zpisob vypd@tu
EV a hodnota EV v zavislosti na rychlosti) Omrond-FROIT jsou okomentovany

v kapitole ,Experimenty".

SWA

Zatimco zfisob vyp@tu EV jsme porarné snadno odhalili (Experiment VI),
algoritmy gistroje SWA jsou prawgpodobré mnohem sloziSi a nezname je. Rovnice
pro vypaet EV jsou sotasti vyrobniho tajemstvi a je téimjisté, Zze jsou vyvoji
postupi zdokonalovany. Podle informaci vyrobce sloufisipoj pouze jako datova
schranka pro data, jeZ jsou peégdryhodnoceny softwarem v paaci. Pro hodnoceni
jsme vyuzili SWA software 6.1. Tento software podlestupnych studii vykazuje
piesréjSi vysledky oproti starSimu (verzi 4.2) prétSinu ¢innosti wetnd chize na
béhatku (Calabré A. M.et al., 2009). Adtcstudii se pi ovérovani rovnic zpravidla
zan®iuji na uctité skupiny, nap na dti (Dorminy A. C. et al.,, 2008¢i na obézni

jedince (Papazoglou D.et al., 2006).
Pristroj SWA oproti akcelerometru Omron HJ-720IT jasdeklaruje, zda

zapaitava klidovy EV. Tento vydej zapiava. Ve vypotu REE se patwh ridi

tabulkovymi hodnotami, které je schopen vyhodngiit zadani antropometrickych
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Gdaji do softwaru. Modality jako teplota nebo odpdZ& maji vtomto vypé&u spise

mensi vyznam, jak naztige kapitola ,Experimenty”.

Experiment¢. | a ¢. Il nazn&uje, Ze pro vypeet EV ma zasadni roli
vyhodnoceny pe&et kroki. Dale jsou v kapitole ,Experimenty” okomentovany

jednotlivé pokusy tykajici se role teploty ve v¢hoEV SWA.

V hlavni praktické casti jsme zjistili, Ze SWA v gméru podhodnotil EV
prvnim Useku (52min) o 11484,57 %, pi nizké korelaci r = 0,51 (p<0,05). Z tohoto
useku nemame dil Udaje, jelikoz 4 minutov&asti jsou pod dostateé presnou
casovou rozliSovaci schopnostiigiroje. V druhém useku (33min) jsmelimmoznost
porovnat 15 minutovou @ézi v = 4km/h, 0% sklon a v = 6km/h, 5% sklonckliv
rychlost nebyla konstantni, theme pozorovat, Ze korelace s NK se zmenSuje se
zvySujicim se skloneméhatka (r= 0,62  p<0,01 vs. r= 0,49ip p<0,05), coz je
v souladu s pozorovanim Jakicic J.M. et al. (Jaki¢i J.et al., 2004). Jmenovana studie
sledovala EV § chazi na Ehatku g v = 4,8km/hod a sklonu 5% a 10%. Celkoxzato
zaznamenala podhodnoceni EV SWA 0+8,8% (n=31). Useky dlze na Bhatku
trvaly 10 min, i 5% sklonu byly vysledky nasledujici: @6 kcal.min* oproti NK:
6,14#1,0. Ri 10% sklonu 5,820,7 proti hodnotdm NK 88,5 kcal.mift. Nutno

poznamenat, Ze autgouzili starsi software, verze 3.0.

My jsme @i vodorovném postavenic¢batka a v = 4km/h  zaznamenali
nadhodnoceni EV v pméru o 12,413,90%, oproti tomu ip sklonu 5% a v = 6km/h
podhodnoceni EV o 27490,94%. Tento rozdil davame &pdo souvislosti s tim, Ze
pristroj neni schopen rozeznatizhdo svahu, kterdimasi &tSi energetické naroky.
Korelatni koeficient byl u celého druhého Useku (33mitgjrg nizky (r= 0,51, p<0,05)

jako u prvniho (52 min).

Chize je sice zakladni pohybova aktivita, nicehégen ¢asténé zodpovida za
EV béhem celého dne. Delffasové Useky (wadu dri) se ve studiich s vyhodou
hodnoti s referenci dvajitznaené vody. Ve americké studii (Stoenge M.et al.,7200

byl SWA takto u probandhodnocertasovy Usek 10 dn Fi vyuZziti softwaru verze 4.2
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byla nalezena po#nné vysoka korelace s DZV 0,81 (p<0,01¥iggmz denni EV byl
v praméru podhodnocen o 117kcal (249424 vs 2375+366).

Porovnani SWA a Omronu HJ-720IT

Pramérné cenové relace v roce 2010

Omron HJ-720IT 1240 K&
Omron HJ-113* 740 K¢
Sense Wear Armband 1530 $

* v této praci nebyl testovany

Cena jednozraé strani poizeni akcelerometru Omron HJ-720IT oproti SWA.
Dokonce je mozné puit nektery z levgjSich krokongri stejné firmy, nap typ
Omron HJ-113, ktrery pra¥godobré pracuje na velmi podobném principu. Rozdilem

oproti drazSimu typu je nemoznost propojeni &tpem.

Korelaini koeficient s NK byl v nasi praci vy3Si spiSe mmnu HJ-720IT,
celkow vzato: 1.0sek:ofron= 0,58 (p<0,01) vs.sk+= 0,51 (p<0,05);
2.Usek: mron= 0,57 (p<0,01) vs.sw= 0,51 (p<0,05).

Nicmére téchto hodnot jsme dosahovali jen Zagpokladu, Ze jsme k hodnotam
Omronu pipocitali vlastni odhad REE. Bez této naSi korekce lygsSv korelace

vychazela pro SWA. Koretai koeficienty jsou nizké v obodipadech.

Ackoliv souhrnny koreléni koeficient vychazi migve prosgch Omronu HJ-
720IT, pfimérna odchylka raeni byla mensi u SWA, viz tabulka 10 a¢.11., coz

v tomto gipad povazujeme za vyznargBi parametr pro praxi.

Pf pouziti @istroji musime mit na pati, Ze akcelerometr ip standardnim
umis€ni v oblasti spina iliaca ant. sup. bude mit tewdeoii praci HKK EV
podhodnocovat (Welk G.J., 2002), zatimco SWA pmistni na HK spiSe
nadhodnocovat (Jakicic M. J.et al., 2004).
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Zaver
- EV vykazany akcelerometrem Omron HJ-720IT se \bh2i ¢istému pracovnimu

piirastku @ PA nez celkovému EV

- oba gistroje maji na rovinném Useku tendenci spiSe rduthaovat EV a s rostouci

chazi do svahu spiSe podhodnocovat

- celkow vzato oba fistroje hodnotu EV i pouziti uvedenych z&ovych protokai

spiSe podhodnocuji

- pramérné odchylky mdfeni oproti NK (VO 2000) jsou pe@kud niZSi u pistroje
SenseWear Armband, nicniétento fistroj je oproti akcelerometru Omron HJ-720I1T

fadow drazsi

Pohybové senzory testované v této praci vykazovalgrovnani s NK po#nné

nizké korelace. Jisttyto metody miieni EV nejsou zasmitelné s vysledky NK

s pouzitim analyzatoru dychacich plyriNejwtsi pimérné odchylky v hodnotach EV
oproti NK dosahuji az cca 30-35%jdemz gesnost mireni zavisi na rychlosti éze a
sklonu ploSiny (viz str. 54, tabulk¢. 10 a 11). Rozhodntyto pistroje nejsou
spolehlivé monitory v situacich, kdy vyZadujemeqizni zhodnoceni PA. Nicmé&mse
zdaji byt &elné jako motivani prostedek a zptna vazba pro pacienta, ktery ma snahu
zvysit s\ij EV zejména chzi, & uz ve forng fizeného tréninkdi zvySenim habitualni
PA. Zarova se jevi jako vhodny pragtdek pro zhodnoceni habitualni PA pro studie,
které sleduji vliviizeného tréninku na négr¢jSi fyziologické ¢i antropometrické
parametry. Studie tohoto drul¥asto nezaznamenavaji fakt, zda po 2efidizeného
tréninku nedoslo k vyraznému omezeni habitualni &%, mize velmi ovlivnit konéné

vysledky.
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Seznam pfiloh

Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.

Ptiloha é&.

© o N O U A~ W N P

. Definice metabolického syndromu podle Natical Cholesterol
. Cilové hodnoty fFi lé¢bé osob s metabolickym syndromem

: Energetické ekvivalenty ve vztahu k respirénimu koeficientu
. Vysledky negimé kalorimetrie, VO 2000, 1.Usek

Vysledky vypdti rovnice pro EV, 1.Usek

. Vysledky akcelerometru Omron HJ-720IT, 1. usk

Vysledky akcelerometru Omron HJ-720IT + odhadREE, 1. usek

. Vysledky SWA, 1.0sek

. Vysledky negimé kalorimetrie, VO 2000, 2. Usek

: Vysledky akcelerometru Omron HJ-720IT, 2. uek

: Vysledky akcelerometru Omron HJ-720IT + odhd REE, 2. Usek
: Vysledky SWA, 2. Usek

: Korelace SWA a Omron HJ-720IT, 1. Gsek

: Korelace SWA a Omron HJ-720IT + REE, 1. ude

: Graf dle Blanda a Altmana , 1.Usek

: Graf dle Blanda a Altmana , 2.Usek
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PFilohy
Priloha¢. 1: Definice metabolického syndromu podle NationaCholesterol
(Education (NCEP) Expert Panel Adult treatment phe2001)

rizikowy faktor
abdominalnl obazita mLEi =102 em
(obvod pasu) Fany =88 cm
triacylgly caroly =150 migdl
(1,7 mmaol/l)
HOL cholestarol MUE i < 40mg/dl (1,0 mmoll)
Zany <50 mg/dl
i1,3 mmol/l)
kravnl tlak = 1307z 85 mmHg
glykémia na laéno = 110 mg/dl
(6,1 mmolil)

pro potvrzanl diagnézy je nutna piitomnost ne jménd 2 RF

Priloha¢. 2: Cilové hodnoty i leé¢bé osob s metabolickym syndromem
(Pelikanova T., 2003)

krewni tlak (mmHqg) < 130/85
krevnl lipldy
celkovy cholesterol (mmol/l) <H
LDL cholesterol (mmol/l) <3
HDL cholestaral immol/l) %1
triacylgly ceroly (mmald) <2
qiykémia na latno {immol/l) <85
alykeémie postprandialni (za hodinu po jidle) (mmol/l) <480
HbAlC (%) <70
body mass index” <27
obvod pasu®®: Zany (cm)/ muZl (cm) < B0/ <94
*HbAfc - glykovany hemoglobin - vySetiujeme pouze u nemocnych
s dlabetem

**u obéznich nemocnych |e realnjm cllem redukos hmotnosti o 5-10%
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Piiloha ¢. 3: Energetické ekvivalenty ve vztahu k respirénimu koeficientu
(Andersen K.L. et al., 1978)
Energy expenditure (kcal or kJ) = Yo, * caloric equivalent of oxygen

Table 1. Caloric equivalents of one litre of oxygen and of carbon dioxide
at various nonprotein respiratory quotients

Caloric equivalents

MNonprotein respiratory

quotient Qxygen Carbon dioxide
kcal kJ kcal kJ
0.70 4 686 19.86 6.694 2800
0.72 4702 19.7 6531 273
0.74 4,727 19.8 6.388 26.7
0.76 4752 198 6253 26.2
0.78 4776 20.0 6.123 2586
0.80 4 801 201 6.001 261
0.82 4 825 20.2 5884 2456
0.84 4 850 203 5.774 242
0.86 4 B75 204 5.669 237
0.88 4900 205 5.568 233
0.50 4928 2086 5471 229
092 4948 20.7 5.378 225
0.54 4973 208 5.290 221
0.96 4997 209 5.205 218
098 5.022 21.0 5.124 214
1.00 5.047 211 5.047 |
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Piiloha ¢. 4: Vysledky negtimé kalorimetrie, VO 2000, 1.Usek

EV V02000 (kcal)

Total
rychlost (km/h)— 3,2 3,2 32| 48 48| 4,8 6,4 6,4 7,5 | (kcal)
sklon— 0| 5%| 10% 0| 5%| 10% 0| 5% 0
1. 12,51|17,04|22,68|17,04|21,61|30,63|24,31|33,56|34,84 241,47
2.* 9,61|16,69|20,82|12,64|19,25(27,44|22,56|31,23 | 33,58 208,91
3. 18,06 |21,83|28,49|20,33|26,37|34,44|27,08|37,42 | 39,75 290,19
4. 9,91|14,23|19,85|12,41|18,89 | 28,58 | 23,43 | 29,67 | 35,35 209,97
5. 14,17 |16,51|20,77|15,65|20,15|22,55|21,95| 27,72 | 30,00 222,76
6.* 9,89| 8,35|16,34|12,17 (18,26 |22,72|19,96 | 27,87 | 27,64 190,30
7. 19,99 |24,52|28,77| 25,16 | 28,26 | 39,97 | 33,68 | 47,34 | 44,61 324,81
8. 11,08 |17,15|19,89|15,99|19,72|24,95|27,05| 31,10 | 36,16 237,86
9. 15,29|19,97|23,22| 16,58 | 23,78 | 33,05 | 24,62 | 34,20 | 34,05 236,56
10. 15,33 |22,72|28,86|17,31|26,07 | 36,54 | 25,23 | 35,08 | 33,47 271,75
11.* 15,33|22,72|28,86|17,31|26,07 | 36,54 | 25,23 | 35,08 | 33,47 272,24
12. 19,19|22,17|26,05|16,90| 23,81 | 33,68 | 24,81 | 34,46 | 33,11 261,71
13. 18,33|22,98| 26,62 | 20,00 | 26,43 | 34,25 | 24,54 | 34,61 | 33,35 267,37
14.* 14,56 | 17,72 |23,51|18,11| 24,07 | 28,07 | 21,90 | 30,63 | 31,21 237,25
15. 18,74 |21,05|26,20| 16,97 | 25,69 | 33,46 | 26,63 | 33,66 | 38,94 262,62
16. 15,26 | 21,68 | 26,53 | 21,53 | 25,66 | 33,40 | 24,78 | 33,80 | 35,14 265,21
17. 17,921 20,90| 24,98 | 20,60| 25,90 (32,94 | 27,59 | 34,96 | 35,92 281,69
18.* 14,11 |15,82| 20,20 | 14,07 | 22,22 | 28,35 | 22,21 | 31,23 | 35,80 232,70
19. 22,89|29,24|34,05|22,03|33,40|42,77 | 31,59 | 39,89 | 40,89 340,36
20. 16,65 |22,13|24,17|17,15| 25,35 | 32,27 | 26,97 | 39,22 | 36,64 264,94
21. 10,56 |14,72)18,80(10,88|17,21|23,70|18,51|26,49| 27,33 175,41
22.* 11,31|15,24|20,19(17,60|17,65|26,46|17,71 | 26,95 | 26,76 196,22
Pramér 15,03]19,34|24,08|17,20|23,45|31,22|24,65 | 33,46 | 34,46 249,65
Smérodatna
odchylka 3, 71| 447| 429| 3,51| 4,03 541| 3,75| 4,81| 4,36 40,06

*méfeni, ktera byla provadéna na probandech, ktefi se jiz dfive jednou G&astnili
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Piiloha ¢. 5: Vysledky vypdita rovnice pro EV, 1.Usek

Rovnice E=0,007*v*v + 21 (kcal.0.001/min/kg), v ( m/s)

rychlost (km/hod)— 3,2 4,8 6,4 7,5
sklon— 0 0 0 0
1. 10,36 16,66 25,48 33,01
2.* 10,36 16,66 25,48 33,01
3. 12,34 19,85 30,35 39,32
4. 10,93 17,58 26,89 34,84
5. 8,43 13,55 20,73 26,86
6.* 8,20 13,19 20,17 26,13
7. 12,85 20,66 31,60 40,94
8. 9,79 15,74 24,07 31,19
9. 10,93 17,58 26,89 34,84
10. 12,04 19,37 29,63 38,38
11.* 12,04 19,37 29,63 38,38
12. 11,45 18,42 28,18 36,51
13. 10,85 17,45 26,69 34,58
14.* 11,13 17,90 27,37 35,46
15. 11,19 18,00 27,53 35,67
16. 12,63 20,32 31,08 40,26
17. 10,42 16,77 25,64 33,22
18.* 10,42 16,77 25,64 33,22
19. 14,33 23,06 35,26 45,68
20. 10,39 16,71 25,56 33,12
21. 10,06 16,19 24,76 32,07
22.* 10,06 16,19 24,76 32,07
Primér 10,96 17,64 26,97 34,94
Smérodatna odchylka 1,40 2,25 3,44 4,45

*méfeni, ktera byla provadéna na probandech, ktefi se jiz dfive jednou G&astnili
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Piiloha ¢. 6 : Vysledky akcelerometru Omron HJ-720IT, 1. Uske

EV Omron HJ-720IT net (kcal)

Total
rychlost (km/hod)— 3,2 3,2 3,2 4,8 48| 4,8 6,4 6,4 7,5 | keal
sklon— 0| 5%| 10% 0| 5%| 10% 0| 5% 0
1. 8 12 12 14 14 14 16 16 19 125
2.* 13 13 12 12 20 14 16 16 18 134
3. 14 13 14 15 15 14 17 16 17 135
4, 12 11 11 14 13 13 16 15 15 130
5. 7 9 9 12 11 12 12 11 14 97
6.* 8 8 8 10 9 9 11 10 15 88
7. 15 14 14 17 15 16 20 20 22 153
8. 10 11 10 12 12 12 14 13 14 108
9. 11 10 11 12 12 12 13 14 21 116
10. 15 14 15 16 17 17 18 18 22 152
11.* 13 14 13 16 16 16 18 18 22 146
12. 13 13 12 17 17 16 22 21 16 147
13. 11 13 13 15 15 14 17 17 21 136
14.* 11 15 11 18 15 13 20 14 23 140
15. 13 12 12 14 15 14 18 18 24 144
16. 15 13 12 16 14 14 19 21 21 145
17. 11 11 11 14 10 17 17 17 21 129
18.* 11 11 11 14 10 17 17 17 21 129
19. 16 14 15 17 15 16 19 18 20 160
20. 11 11 12 14 13 13 16 15 19 124
21. 14 13 14 17 15 18 21 21 22 155
22.% 14 12 16 16 16 16 18 25 22 155
Priimér 12,09|12,14|12,18|14,64|14,05|14,41|17,05|16,86 | 19,50 134,00
Smérodatna
odchylka 245| 1,75| 197| 2,41| 2,63| 2,17| 2,77| 3,48| 3,07 18,53

*méreni, kter4 byla provadéna na probandech, ktefi se jiz dfive jednou Ucastnili
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Diplomova prace

Srovnani energetického vydeje pomoci pohybovycheérs jinymi
standardizovanymi metodami

Piiloha ¢. 7: Vysledky akcelerometru Omron HJ-720IT + odhadREE, 1. Usek

EV Omron HJ-720IT (kcal) + odhad klidového EV**

rychlost (km/hod)— 3,2 3,2 3,2 48| 48 4,8 6,4 6,4 7,5 | Total kcal
sklon— 0 5% | 10% 0 5% | 10% 0 5%

1. 14,23 | 18,23 | 18,23 | 20,23 | 20,23 | 20,23 | 22,23 | 22,23 | 25,23 205,97
2.* 19,23 | 19,23 | 18,23 | 18,23 | 26,23 | 20,23 | 22,23 | 22,23 | 24,23 214,97
3. 21,42 | 2042 | 21,42 | 22,42 | 22,42 | 21,42 | 24,42 | 2342 | 24,42 231,45
4. 18,57 | 17,57 | 17,57 | 20,57 | 19,57 | 19,57 | 22,57 | 21,57 | 21,57 215,45
5. 12,07 | 14,07 | 14,07 | 17,07 | 16,07 | 17,07 | 17,07 | 16,07 | 19,07 162,88
6.* 12,93 | 12,93 | 12,93 | 14,93 | 13,93 | 13,93 | 1593 | 14,93 | 19,93 152,09
7. 22,72 | 21,72 | 21,72 | 24,72 | 22,72 | 23,72 | 27,72 | 27,72 | 29,72 253,42
8. 15,88 | 16,88 | 15,88 | 17,88| 17,88 | 17,88 | 19,88 | 18,88 | 19,88 184,50
9. 17,57 | 16,57 | 17,57 | 18,57 | 18,57 | 18,57 | 19,57 | 20,57 | 27,57 201,45
10. 22,24 | 21,24 | 22,24 | 23,24 | 24,24 | 2424 | 2524 | 2524 | 29,24 246,15
11.* 20,24 | 21,24 | 20,24 | 23,24 | 23,24 | 23,24 | 2524 2524 | 29,24 240,15
12. 19,89 | 19,89 | 18,89 | 23,89 | 23,89 | 22,89 | 28,89 | 27,89 | 22,89 236,54
13. 17,52 | 19,52 | 19,52 | 21,52 | 21,52 | 20,52 | 23,52 | 23,52 | 27,52 220,81
14.* 17,69 | 21,69 | 17,69 | 24,69 | 21,69 | 19,69 | 26,69 | 20,69 | 29,69 226,99
15. 19,73 | 18,73 | 18,73 | 20,73 | 21,73 | 20,73 | 24,73 | 24,73 | 30,73 231,50
16. 22,60 | 20,60 | 19,60 | 23,60 | 21,60 | 21,60| 26,60 | 28,60 | 28,60 243,75
17. 17,27 | 17,27 | 17,27 | 20,27 | 16,27 | 23,27 | 23,27 | 23,27 | 27,27 210,49
18.* 17,27 | 17,27 | 17,27| 20,27 | 16,27 | 23,27 | 23,27 | 23,27 | 27,27 210,49
19. 24,62 | 22,62 | 23,62 | 2562 | 23,62 | 24,62 | 27,62 | 26,62 | 28,62 272,06
20. 17,25 | 17,25| 18,25| 20,25| 19,25| 19,25 | 22,25| 21,25| 25,25 205,23
21. 20,05 | 19,05 | 20,05 | 23,05 | 21,05| 24,05| 27,05| 27,05| 28,05 233,67
22.* 20,05 | 18,05| 22,05| 22,05| 22,05| 22,05| 24,05| 31,05| 28,05 233,67
Pramér 20,05 | 18,05 | 22,05 | 22,05 | 22,05 | 22,05| 24,05| 31,05| 28,05 233,67
Smérodatna

odchylka 316| 245| 259| 2,75| 3411| 267| 336| 39| 351 28,08

*méfeni, ktera byla provadéna na probandech, ktefi se jiz dfive jednou G&astnili

**odhad klidového EV provadény jako energeticky ekvivalent spotfeby 5ml kysliku/kg hmotnosti
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Diplomova prace Srovnani energetického vydeje pomoci pohybovych@rs jinymi
standardizovanymi metodami

Piiloha ¢. 8 : Vysledky SWA, 1.0sek

EV SWA (kcal)

Total (kcal)
1. 271
2.* 240
3. 252
4. 233
5. 186
6.* 169
7. 250
8. 229
9. 239
10. 239
11.* 237
12. 227
13. 203
14.* 182
15. 233
16. 238
17. 174
18.* 198
19. 259
20. 212
21. 184
22.* 204
Pramér 220,86
Smeérodatna odchylka 28,56
*méreni, kterd byla provadéna na probandech, ktefi se jiz dfive jednou
Ucastnili
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Diplomova prace Srovnani energetického vydeje pomoci pohybovych@rs jinymi
standardizovanymi metodami

Piiloha ¢. 9 : Vysledky negimé kalorimetrie, VO 2000, 2. Usek

V02000 (kcal)

rychlost— 4km/h pauza 6km/h Total
sklon— 0 5%

1. 52,22 122,20 176,24
2.* 54,86 118,40 174,92
3. 66,89 148,91 227,02
4 59,35 122,49 187,36
5. 45,69 102,51 155,37
6.* 52,33 111,91 157,40
7 80,25 144,10 229,29
8 87,95 119,35 214,83
9. 67,66 131,59 205,59
10. 70,46 137,45 203,01
11.* 71,21 130,95 204,31
12. 60,47 124,57 192,70
13. 68,26 121,41 197,83
14.* 55,90 118,30 183,94
15. 55,94 119,84 167,31
16. 65,85 131,73 200,15
17. 64,85 120,45 193,71
18.* 59,94 122,89 190,29
19. 85,98 161,90 258,27
20. 72,03 120,45 198,49
21. 64,46 104,65 179,64
22.* 49,68 98,66 151,12
Pramér 64,19 124,31 193,13
Smérodatna odchylka 11,13 14,75 24,96
*méreni, kter4 byla provaddéna na probandech, ktefi se jiz dfive jednou
Gcastnili
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Diplomova prace Srovnani energetického vydeje pomoci pohybovych@rs jinymi
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Piiloha ¢. 10 : Vysledky akcelerometru Omron HJ-720IT, 2. Uek

EV Omron net

(kcal)

rychlost— 4km/h pauza 6km/h Total
sklon— 0 5%

1. 48 57 105
2.* 53 57 110
3. 55 60 115
4. 54 62 116
5. 34 39 73
6.* 34 40 74
7. 55 64 119
8. 49 54 103
9. 45 53 98
10. 60 66 126
11.* 60 68 128
12. 56 64 120
13. 53 61 114
14.* 54 63 117
15. 50 62 112
16. 55 62 117
17. 47 62 109
18.* 47 62 109
19. 55 72 127
20. 44 53 97
21. 56 73 129
22.* 55 71 126
Primér 50,86 60,23| 111,09
Smérodatna

odchylka 6,99 8,70 14,88
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Diplomova prace Srovnani energetického vydeje pomoci pohybovych@rs jinymi
standardizovanymi metodami

Piiloha ¢. 11 : Vysledky akcelerometru Omron HJ-720IT + odhd REE, 2. Usek

EV Omron (kcal) + REE

rychlost— 4km/h  pauza 6km/h Total
sklon— 0,00 0,05

1. 71,36 80,36 156,39
2.* 76,36 80,36 161,39
3. 82,82 87,82 176,21
4 78,65 86,65 170,23
5. 53,00 58,00 114,81
6.* 52,49 58,49 114,67
7 83,97 92,97 182,73
8 71,07 76,07 151,55
9. 69,65 77,65 152,23
10. 87,16 93,16 185,75
11.* 87,16 95,16 187,75
12. 81,83 89,83 176,83
13. 77,46 85,46 167,82
14.* 79,09 88,09 172,20
15. 75,24 87,24 167,53
16. 83,49 90,49 179,67
17. 70,51 85,51 160,71
18.* 70,51 85,51 160,71
19. 87,32 104,32 198,11
20. 67,43 76,43 148,55
21. 78,69 95,69 178,93
22.* 77,69 93,69 175,93
Pramér 75,59 84,95 165,49
Smérodatna odchylka 9,52 11,04 20,74
*méreni, kter4 byla provaddéna na probandech, ktefi se jiz dfive jednou
Gcastnili
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Diplomova prace Srovnani energetického vydeje pomoci pohybovych@rs jinymi
standardizovanymi metodami

Piiloha ¢. 12 : Vysledky SWA, 2. Gsek

SWA (kcal)

rychlost— 4km/h pauza 6km/h Total
sklon— 0 5%

1. 77 13 96 186
2.* 80 8 100 187
3. 72 12 86 169
4 66 7 93 167
5. 58 6 81 145
6.* 63 6 73 142
7 74 9 106 190
8 92 10 96 198
9. 81 6 106 193
10. 74 13 96 184
11~ neméril | neméril | neméfil | nem éfil
12. 77 11 95 183
13. 67 8 77 152
14.* 63 7 85 155
15. 71 7 96 175
16. 73 8 97 178
17. 68 5 71 143
18.* 64 6 72 142
19. 78 11 99 188
20. 69 7 83 159
21. 74 7 85 166
22.% 67 7 82 156
Priimér 68,55 7,91 85,23 161,73
Smérodatna

odchylka 7,67 2,43 10,75 18,05

Ptiloha €. 13 : Korelace SWA a Omron HJ-720IT, 1. usek

Nepfiméa kalorimetrie vs. SWA a Omron net
1.4sek (52min) e SWA
=  Omron
400,00
x=y
y=0,3607x+130,8 Linearni (SWA)
R%=0,2562 o
= 300,00 - - = = . Linearni (Omron)
S .
~ *
< $
7 %
® 200,00 g
g :’. M "
% L
S 100,00 . "
y=0,1842x+ 88,015
R?=0,1587
0,00 : : ‘ ;
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
VO 2000 (kcal)




Diplomova prace Srovnani energetického vydeje pomoci pohybovych@rs jinymi
standardizovanymi metodami

Piiloha €. 14 : Korelace SWA a Omron HJ-720IT + REE, 1. Ude

NepfFima kalorimetrie vs. SWA a Omron 1.Usek

(52min)
400,00 * SWA
=  Omron
X=y
Linearni (SWA)
y =0,3607x + 130,8 = = = Linearni (Omron)
300,00 1 R? = 0,2562
— % .
[ .
i_\'c)/ [ ] l‘ Y
< ‘I
= 200,00 1
(_/)— LY 14 o
5 M
5 y = 0,3962x + 120,81
100,00 - R%=0,3347
0,00 : ‘ ‘ ‘

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
VO 2000 (kcal)
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Ptiloha €. 15 : Korelace SWA a Omron HJ-720IT + REE, 2. Ude

NepfFima kalorimetrie vs. SWA a Omron 2. Usek
(33min) ¢ SWA
= Omron
—xay

300,00 Linearni (SWA)

275,00 - o

250.00 | y = 0,3603x + 100,04 |~ = - Linearni (Omron)
= 22500 - R2 = 0,2575
cu b
£ 200,00 - .
£ 175,00 - .« id
£ 150,00 gk LT
© 125,00 1 /
@ ]
< 100,00 -
S 7500 - /

50,00 4 y = 0,4607x + 76,509
25,00 | / R? = 0,3221
0,00 T T T T T T
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
VO 2000 (kcal)

Ptiloha €. 15 : Graf dle Blanda a Altmana , 1.Usek

Graf dle Blanda a Altmana 1.dsek (52 min)

B0 T
40,85
! 10 — LoA SWA
34,66 = = LoA

a0 n Omron HJ-7201T
— +REE
[ u ]
o 0 4 4 | |
< ; ;
© a = AdIEE O
= -0 = i 7y m diEE VWA
2 -
S -40 A 2 = 4 £ n
8 i

i n
-60 s & e A
[ |
'y 'y
0 5 LoA
Omron HJ-F201T
-9_!':,0805 +REE
99,85 - LoA SWA
120
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Pramér hodnot NK a testované metody
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Piiloha €. 16 : Graf dle Blanda a Altmana , 2.Usek

Graf dle Blanda a Altmana 2.dsek (33 min)

20,95
Fy
10 — —~
|
:,920
©
g -10 : A" =
; -20 i . 2 ..—.
5 30 u .‘: A
_E‘ 40 e =
T 450 oy —
O
-60 - ‘!
67,28 A
-0 Y
81,03 . . . .
a0 100 120 140 160

Pramér hodnot NK a testované metody
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LoA SWA

LOA Omron
HJ-7201T+REE

& dif Omron
m dif SYWA

LoA SWA

LOA Omren
HJ-720IT+REE
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