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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Reliabilita méteni na lyZzatském trenazéru SkyTec Interactiv

Cilem této prace je zjistit reliabilitu méfeni energetického vydeje na

lyzaiském trenazéru SkyTec Interactiv

Vyzkumny soubor tvofilo 14 probandl, mezi kterymi bylo 9 chlapct a 5
divek. Hodnota energetického vydeje se stanovila pomoci nepiimé
kalorimetrie, za pouziti energetického ekvivalentu a poméru respiracni
vymény. K namétfeni dychacich plynii byl pouzit metabolicky analyzator
Metamax 3B a k analyze tepové frekvence sporttester Polar S610i. Probandi
absolvovali dvé méfeni, z nichz kazdé trvalo 6 minut. Béhem této doby se
naméfila potfebna data pro pozd¢€jsi vypocty reliability. Podle predpokladu,
ze dvojice méfeni ma dvourozmérné rozdéleni, se reliabilita rovna
korelaénimu koeficientu. Ten byl vypocitdin pomoci metody maximalni

vérohodnosti.

Meéteni energetického vydeje na trenazéru SkyTec Interactiv podavalo
konzistentni a spolehlivé vysledky. Poznatky z této prace lze uplatnit pfi

dal$im testovani na tomto pfistroji.

Reliabilita méfeni energetického vydeje dosdhla hodnoty 0,84, coz je
vysledek lepsi nez u obvyklych hodnot reliability test, které se bézné

pohybuji okolo 0,8.

Klicova slova: Energeticky vydej, Pearsoniv korelac¢ni koeficient, standardizované

metody, validita



Abstract

Title: The Reliability of Measuring on the SkyTec Interactiv Ski Simulator

Objectiv: The goal of this work is to investigate the reliability of the measurement of

energy expenditure on the SkyTec Interactiv Ski Simulator.

Methods: The sample consisted of 14 subjects, among which were 9 boys and 5 girls.
The value of energy expenditure was measured by indirect calorimetry using the energy
equivalent and respiratory exchange ratio. For the measurement of respiratory gases, the
Metamax 3B metabolic analyzer and for the analysis of heart rate, the Polar S610 heart
rate monitor were used. The subjects completed two measurements, each lasting 6
minutes. During this time, the data needed for subsequent calculations reliability were
measured. Assuming that the pair of measuring has a two-dimensional distribution, the
reliability equals the correlation coefficient. It was computed using the maximum

likelihood method.

Results: The measurement of energy expenditure on the SkyTec Interactiv Simulator
provided consistent and reliable results. The findings in this study can be applied to

further testing on this machine.

Conclusion: The reliability of energy expenditure reached 0,84, a result better than the

usual values of reliability tests, which may typically be about 0,8.

Keywords: Energy expenditure, Pearson correlation coefficient, standard methods,

validity
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1 Uvod

Bakalafskou praci na téma ,Reliabilita méfeni na lyzafském trenazéru SkyTec
Interactiv®® jsem si vybral ztoho divodu, Ze jsem né€kolik let aktivné zavodil ve
sjezdovém lyZovani a proto vim, Ze najit vhodny tréninkovy prostiedek je v této oblasti
velice te¢zké.

Je obtizné najit vhodny zpiisob sportovni ptipravy tak, aby se co nejvice piiblizil
samotné realné jizd¢ na sn¢hu. Lyzaisky trenazér SkyTec Interactiv je jednou z mala
moznosti, kterd tyto realné podminky simuluje opravdu vérohodné a je snadn¢ dostupna
jak zavodnim tymutm, tak Siroké vefejnosti. SkyTec Interactiv nabizi Sirokou Skélu
nastaveni jednotlivych aspektl jizdy jako naptiklad délku oblouku, profil sjezdové trati,
proménlivost terénu a dalSi. VSe je fizeno pocitacové, coz davd moznost presného
meéfeni a zaznamenavani vysledkl v zavislosti na konkrétnich parametrech, které se na

trenaZzéru nastavi.

Ve sjezdovém lyZzovani existuje velka tada ptistroju, které maji za ukol simulovat pocit
jizdy na snéhu. VéEtSinou se ovSem feSi pouze samotny pohyb piiblizujici se jizdé a

stranka energetické naro¢nosti pohybu se opomiji.

V teoretické casti se nejdiive stru¢né zabyvam historii sjezdového lyzovani. Povazuji
totiz za dulezité zminit vznik lyzi jako pomucky k usnadnéni cestovani lidi, stejné tak
jako jejich pozdéjsi vyuziti ve sportovnim odvétvi. V dalSich dvou castech prace se
zabyvam fyziologickymi aspekty a pojmy, se kterymi bylo nutné operovat. Déle v praci
rozebiram jednotlivé lyZzaiské trenazéry, které je na tizemi Ceské republiky mozné
navstivit. Ve vysledkové Casti jsou zpracovany tabulky, které bylo nezbytné zhotovit
pro prehlednéjsi zpracovani vypoctl spojenych se zjiStovanim samotné reliability. Dale
zde najdeme vzorce, které byly pro vypocet reliability pouzity.

Cilem mé prace je zjistit reliabilitu méfeni energetické naro¢nosti pohybu na Skytecu.
Je velice dulezité zvolit tréninkovy prostfedek tak, aby se realné jizd€ pftiblizil jak

samotnym provedenim pohybu, tak fyziologickym dopadem na trénovaného.



2 Teoreticky uvod do problematiky

2.1 Historie lyZzovani

2.1.1 Predsportovni vyuziti lyzi

Prvni zaznamy o lyzich se datuji do obdobi 8 az 4 tisic let pied nasim letopoctem. V té
dobé¢ lyze slouzily jako potiebna pomicka k zivotu v nehostinnych krajinach s dlouhym
zimnim obdobim. Nejstars§i zdznamy o lyzich pochéazeji z Altajskych hor ve stfedni Asii
a z oblasti Skandindvie na severu Evropy. Prvni zminky o lyzich se datuji hluboko do
minulosti, nebyly to vSak lyze v podobé¢, jakou zndme dnes. Jednalo se z pocatku o
snéznice, které obyvatelé severskych zemi neustdle zdokonalovali. Vyrazné jim
uleh¢ovaly pohyb po zasnézenych terénech. Béhem casu a inovaci se pohyb na
snéznicich zménil z chlize na skluz. Nejstarsi nalezenou kresbou znazoriujici lyzate je
skalni kresba lyzate z ostrova Rodoy v Norsku zhotovena cca 2 500 let pt. n. I. Prvni
nalezeny zbytek lyZe je stary vice nez 4 tisice let. LyZe je pojmenovana podle nalezisté
Hottingu ve Svédsku. Byla dlouha zhruba 110 cm a Siroka piiblizné 20 cm. V tomto
moment¢ jiz mizeme hovofit o predchiidcich modernich lyzi takovych, jak je zndme
dnes. LyZe byly nejdiive neocenitelnym pomocnikem pfi lovu, pozdéji se jejich vyuziti
roz$ifilo i do vojenskych ftad, kde vojdkim urychlovaly pfesun mezi véaleCnymi

stanovisti a daly jim tudiz velkou vyhodu oproti nepfatelim (Havel, 1997).

2.1.2 Sportovni vyuziti lyzi

Ve stiedovéku zacaly lyze stale vice slouzit nejen k pfepravnim ucelim, ale stala se
znich forma zibavy. Za kolébku lyzovani jako sportovniho odvétvi se povazuje
Norsko, konkrétné kraj Telemarken. Zde, ve mésté TROMSQ, se 2. dubna 1843
uskuteCnily prvni lyzaiské zavody. Jednalo se o trat’ dlouhou 5 km a vitéz ji zdolal
v ase 29 minut. S vyuzitim lyZi je tzce spojeno vyuziti lyzafskych holi. Nejprve se
uzivala pouze jedna htl, kterd slouzila k udrzeni rovnovahy, k odraZeni a byla také
soucasti lovecké vybavy. Uziti dvou holi pfichdzi az s lyzemi uréenymi pro sportovni
ucely. Zasadnim meznikem v d¢jinach lyzovani se stal rok 1877, kdy byl v Kristianii
zalozen prvni lyzaisky klub na svété. O nékolik let pozdéji byla zalozena prvni lyzaiska
Skola v Oslu. Pocatky lyzovani ve stiedni Evropé se datuji od devadesatych let

minulého stoleti (Havel, 1997).
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2.1.3 LyZovaniv Cechach

Za potatek organizovaného lyzovani v Cechach lze povazovat rok 1877, kdy Josef
Rossler-Otovsky v Praze zalozil lyzatsky krouzek pfi bruslafském klubu. Josef
Rossler-Orovsky je dulezitou postavou nejen v oblasti lyZzovani. Kromé dovezeni
prvnich lyzi do Cech a zalozeni lyzaiského krouzku stal u zrodu Ceskoslovenského
olympijského vyboru a fady dalSich klubii a organizaci. PfiSel s ndpadem uspotadat
lyzatské soutéze v Krkonosich a v okoli Jilemnice v ramci II. OH. Diky jeho navrhu
také vznikla Mezindrodni komise lyZovani, ktera se na jeho popud v roce 1924 zménila

na Mezinarodni federaci lyzovani (FIS) (Havel, 1997).

2.2 Kosterni svalstvo

Pohyb jedince je umoznén primarné diky kosternimu svalstvu, které je formou
svalovych snopcti upnuto na kostru. Svalstvo tvoii 43 % z celkové télesné hmotnosti. U
sportujicich jedincti je tato hodnota vys$si. Pro spravnou funkci svali je zapotiebi
dostate¢né mnozstvi energie, se kterou mize svalstvo operovat. Se svalovou ¢innosti je
uzce spjata i ¢innost dychacich organt a srde¢né cévni soustavy. Je tomu tak z ditvodu

oxidativni pfemény energie ve svalech, pfi které je zapotiebi dostate¢ny ptisun kysliku.

Kosterni svalstvo je tkan, kterd je schopna kontrakce a relaxace. Kosterni sval ma
schopnost pfemény chemické energie na mechanickou. Kosterni svalstvo se cCasto
oznacuje jako pricné pruhované. Tyto svalova vldkna jsou jako jedina ovlivnitelna vili
¢loveka.

Mezi jednotlivymi svalovymi vldkny je malé mnozstvi vaziva a probihaji zde nervova
vlakna, krevni a mizni cévy. Hybnou strukturou jsou kontraktilni bilkoviny (aktin a

myozin). Jde o slozity proces, ktery je zavisly na dalSich faktorech, jako naptiklad

druhu svalovych vldken (Baechle & Earle, 2008).

2.2.1 Stavba svalovych viaken

Zakladni funkéni charakteristikou kosterniho svalstva je schopnost kontrakce a
relaxace, kterd je uskutecniovana pomoci proteint aktinu a myozinu. Stavebni jednotkou

pti¢né pruhovaného vldkna je mnohojaderna buiika.

Ve vnitinim prostfedi svalového vlakna (cytoplazm¢) se nachazeji mitochondrie.

Vldkno je dale pokryté bunécnou membranou. Nejmensi funkéni jednotkou svalu je
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sarkomera. Je to usek asi 2,5 nanometru dlouhy, ohrani¢eny dvéma destickami Z.
Tmavsi usek sarkomery, tzv. anizotropni, je tvofen siln€j$imi vlakny myozinu,
svételngjsi izotropni usek je tvofen vldkny aktinu. Celé vlakno je tvofeno Z-miistky a
M-miistky, které vldknu dodévaji pevnost. Napéti vladken vyrovnavaji struktury
nazyvané titin (Astrand, 2003). Misto kontaktu bilkovin aktinu a myozinu se oznacuje
jako H-zo6na. Vchlipeniny sarkoplazmatické membrany se nazyvaji T-tubuly a nachazi
se vriznych hloubkach svalového vlakna, kde kontroluji propustnost latek do
cytoplazmy. T-tubuly slouzi dale jako zasobarna latek nezbytnych pro svalovou ¢innost
(Kontraktilni enzymy, ionty a dalsi). Rozsifenéjsi vchlipeniny jsou velmi citlivé na
depolariza¢ni ak¢ni potencial, ktery kontroluje otevirani téchto zasobdren (Astrand,

2003; Beachle &Earle, 2008).
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Obrazek 1: Struktura pri¢né pruhovaného svalu (Astrand, 2003)

Na svalové kontrakei se podili bilkovinné struktury troponin a tropomyozin. Hlavnimi
elementy svalového stahu jsou aktin a myozin. Tyto kontraktilni bilkoviny jsou
spole¢né s potfebnymi ionty, bilkovinami, karbohydraty a jinymi molekulami

v sarkoplazmé. Ta je obklopena sarkoplasmatickym retikulem.

13



Aktin a myozin se 1i§i v n€kolika charakteristikach.

Myozinové (TLUSTE) vlakno se sklada z bilkovinnych molekul, které tvoii svazéitou

strukturu. VSechna myozinova vlédkna jsou obklopena Sesti vlakny aktinu.

Svalové vlakno se sklada ze 70-75 % z tenkych a tlustych myofilament a zbytek tvoii
ostatni ¢asti svalového vlakna. Tenka a tlustd vldkna tvoii z 50-55 % myofibrilarni
bilkoviny, z 30 % sarkoplazmatické bilkoviny a zbytek tvoti bilkoviny pojivové tkané

(Marieb, 2006).

Aktinové vlakno tvoii dvousroubovice monomert aktinu. Ty jsou zatoceny do vrtule a
na kazdy zavit je tvofen Ctrnacti jednotkami aktinu (Baechle & Earle, 2008; MacIntosh,

Gadiner & McComas, 2006; Trojan, 1999).

2.3 Metabolismus svalové cinnosti

Pojem metabolismus zahrnuje anabolické a katabolické déje probihajici v organismu pfi
preméné latek a energii. Pfi svalové kontrakci jsou hlavnim zdrojem latky obsazené
v bilkovinach, cukrech a tucich. Jedna se o makroergni fosfaty. Jako okamzity zdroj
energie slouzi molekuly ATP neboli adenozin trifosfatu. Pro svalovou praci je nezbytné
dostatecné mnozstvi téchto molekul. Pfi nedostatecném mnozstvi kysliku ptechazi zdroj
energie z aerobni premény na laktatovou anaerobni preménu latek (Baechle & Earle,

2008).

2.3.1 Fyziologie alpského lyzovani

Lyzovani fadime po fyziologické strance mezi velice naroéné sporty jak z hlediska

odolnosti srde¢né — obéhového systému, tak z hlediska energetickych predpokladii.

Podle intenzity zatizeni, ktera je u sjezdaii submaximalni, ur¢ujeme miru jednotlivych
kryti. Jedna se o ATP-CP systém, anaerobni glykolyzu a aerobni fosforylaci.
Dominantnim energetickym krytim je anaerobni glykolyza s tvofenim vysokého stupné
kyseliny mlé¢né, tzv. laktatu, ktery dosahuje hodnot 12-15 mmol/l. Zvlasté ve velkych
svalech dolnich koncetin vznika v prub¢hu vykonu pocit bolesti a napéti diky zvySené
koncentraci laktatu. (Bedfich, 2008) Podle Martense (2006) se vzhledem ke své

narocnosti sjezdové lyzovani Casto pfirovnava k béhiim na 400 m ¢i 800 m.
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2.3.2 Energetické kryti

Existence kazdého zivého organismu je podminéna latkovou vymeénou mezi
organismem a zevnim prostfedim, stejné jako energetickymi pochody uvnitt organismu
samého (Vilikus, 2004). Urcita svalova ¢innost je spojena se zvySenim energetickych
narokil. Pii takové ¢innosti v téle dochazi k rozkladu ATP, pti némz se uvoliuje znaéné
mnozstvi energie potiebné pro spravny chod téla. Resyntéza ATP muize probihat bud’
aerobné (za pritomnosti kysliku) nebo anaerobné (bez ptitomnosti kysliku). Jestlize jsou
plice a obéhovy systém schopny dodavat tolik kysliku, kolik je ho potieba ve svalech a
ostatnich pracujicich tkanich, jedna se o obnovu za piitomnosti kysliku. V opacném
pfipadé svaly nedostavaji takové mnozstvi kysliku, které potfebuji ke své praci, a

dochazi k takzvanému kyslikovému deficitu.

2.3.3 Zodny energetického kryti

V zavislosti na dob¢ trvani a intenzité provadéni urcité fyzické ¢innosti rozdélujeme tzv.

z6ny energetického kryti. RozliSujeme 4 zékladni energeticka kryti:

e ATP — CP (anaerobn¢ alaktatova zéna)
e LA (anaerobn¢ laktatova zona)
e LA —O; (aerobn¢ laktatova, smiSena zona)

e Oxidativni O, (aerobn¢ alaktatova, oxidativni zona)
ATP - CP z6na

V této zoné¢ se energetické kryti pro resyntézu ATP ziskdva rozstépenim
makroenergetické vazby u kreatinfosfatu. V tomto pasmu je télo schopno pracovat
s vysokou intenzitou maximalné 10 — 15 sekund, u trénovanych jedinct az 20 sekund.
Cinnost v této z6né je podminéna poétem svalovych vlaken. Pii nedostate¢ném
odpocinku organismu jiz télo neni schopno v této z6né pracovat a zapojuje dalsi zony,

predevsim pak LA zonu (Vilikus, 2004).
LA zéna

Té¢lo zhruba po 20. sekund¢ aktivity zapojuje anaerobné laktatovou zonu, ktera trva
maximalné 2 — 3 minuty. V této zoné se energie ziskava tzv. anaerobni glykolyzou, pfi

které dochazi ke Stépeni glukdzy bez piitomnosti kysliku. Télo ziskd pomérné velké
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mnozstvi energie. Pfi tomto procesu vznikd kyselina mléc¢na tzv. laktat. Negativnim

nasledkem je unava, snizena uroven koordinace a dalsi (Vilikus, 2004).
LA — O, zéna

V pracovnim intervalu 3-10 minut dochazi ktzv. aerobni glykolyze. Ptechod
z anaerobni na aerobni glykolyzu se nazyva anaerobni prah. V ur€itém stupni intenzity
zatizeni jiz k Ghradé energie pro resyntézu ATP nestaci pouze aerobni procesy a tudiz se
zapojuji i procesy anaerobni. Zapojeni téchto procest vSak neni na takové trovni, aby
dochazelo k tvorbé laktatu v mife, pfi které by dochazelo k negativnim nésledkiim

(Vilikus, 2004).
0O, zo6na

Oxidativni zona se zapojuje pii vykonu s trvanim del$im nez 10 minut. Hlavnimi
energetickymi zdroji jsou zde glukoéza a tuky. V O, zéné probiha odbouravani téchto
sloucenin za pfistupu kysliku. Pfi tomto procesu ziskavéa organismus velké mnozstvi
energie, kterd je vSak uvoliiovdna pomalu. Organismus tudiz mize pracovat s nizkou
intenzitou. S vyuzitim vysoké urovné rozvoje aerobnich procesii jsou spojovany

vytrvalostni schopnosti (Vilikus, 2004).

2.3.4 Anaerobni glykolyza

Anaerobni glykolyza je metabolicky proces, ktery preménuje glukézu na dvé molekuly
puryvatu za anaerobnich podminek, tedy bez ptistupu kysliku. Za téchto podminek se
puryvat méni na laktat. Vyhodou tohoto procesu je velmi vysoky vynos energie
v kratkém Casovém tuseku. Anaerobni glykolyza je zdrojem energie pii vytrvalostnim

kratkodobém zatizeni do 2 minut (Vilikus, 2004).

2.3.5 Oxidativni systém

Oxidativni systém je primarni zdroj ATP v klidovém stavu a béhem cinnosti nizké
intenzity. Hlavnim zdrojem energie jsou sacharidy a tuky. V klidovém stavu jsou
primarn¢ vyuzivany jako substrat tuky, po zacatku Cinnosti a s nardstajici intenzitou
jsou nahrazovany cukry. V aerobnich cvi€enich s vysokou intenzitou jsou cukry

vyuzivany jako substraty t¢éméf ze 100 % (Vilikus, 2004).
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2.4 Funk¢ni diagnostika

Na zéklad¢ funkénich testli klasifikujeme aerobni zdatnost, kardiorespiracni C¢i

kardiovaskularni zdatnost ¢i obecnou pohybovou zdatnost (Tichy, 2000).

2.4.1 Srdecni frekvence

Srdecni frekvence je méfend pifimo na ném nebo pomoci piistroji, jako je EKG ¢i
Sport-tester. Tepova frekvence (TF) oznacuje vysledek aktivity srdce, kdy se pohmatem
na tepn¢ zapésti, vietenni ¢i spankové stanovuje pocet tepovych vin jako projevu
srdecni Cinnosti. Hodnota tepové frekvence zavisi na véku (u novorozence je okolo 120
tepl za minutu, u dospélého 70 tepti za minutu) a velmi vyznamné na aktivité
sympatoadrendlniho systému (zvySuje TF nad 80 tepli za minutu) a parasympatiku
(snizuje TF pod 60 tept za minutu). Takto se projevuje fyzicka a psychicka zatéz
(emoce), zména teploty okoli nebo i vlastniho téla (horecka), nedostatek spanku a inava

(muze byt projevem ptetrénovani nebo piepéti) (Kohlikova, 2004).

2.4.2 Spiroergonometrie

Spiroergonometrie je nejkomplexnéjsi a nejlépe vypracovanou formou vysetieni
transportniho systému pro kyslik. Je to metoda stanoveni aerobni kardirespiracni
zdatnosti analyzou vydechovaného vzduchu pii maximalnim fyzickém zatizeni

organismu (Vilikus, 2004).

2.4.3 Spotieba kysliku

Spotieba kysliku je parametrem, ktery ukazuje schopnost celého organismu reagovat na
zatéz a je odpovidajici vykonané praci. Vyjadiuje maximalni funk¢ni aerobni kapacitu
jedince. V pripad¢ bazalnich podminek v klidu a bdélém stavu odpovida u dospélych
piiblizné 3,5 mlkg'.min”, u déti az 4 mlkg' .min"'. Tato hodnota se oznacuje jako
metabolicky ekvivalent (1 MET). Sdéluje skutecnost, kolikrat je jedinec schopen
v pribéhu zatéze zvysit svoji klidovou spotiebu kysliku. S vykondvanou praci se piijem

kysliku zvySuje (Vetejné sluzby informacniho systému, ©2008)

2.4.4 VO, max

Maximalni spotieba kysliku (VOomax) je maximalni mnozstvi kysliku, které je schopen

jedinec dopravit do organismu béhem stupiiujici se dynamické zatéze a které se i pies
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pokracovani zatéze jiz dale nezvysuje. Hodnoty kolem 10 METs odpovidaji vykonnosti
zdravych netrénovanych muzi stfedniho veéku. Zdravotné oslabeni jedinci nemusi
maximalniho piijmu kysliku dosdhnout, proto se spotieba kysliku na tirovni dosazené
zatéze hodnoti jako vrcholova spotieba kysliku (VOqpear). Snizeni VO, pex pod 20 ml .
kg'.min"' znamena funké&ni postiZeni transportniho systému a je typické napiiklad pro

nemocné se selhavajicim srdcem (Chaloupka, 2003).

2.4.5 Minutova plicni ventilace

Jedna se o mnozstvi vzduchu, které se v plicich vyméni za jednu minutu. Klidova
hodnota je 8 I/min., maximalni hodnota u netrénovanych jedinct ¢ini az 100 I/min., u

trénovanych se mize vySplhat az na 200 I/min (Chaloupka, 2003).

2.4.6 Respiracni kvocient

Respiracni kvocient je pomér udavajici objem vydychaného oxidu uhli¢itého na 1 litr
vdechnutého kysliku (CO,/0O,). Davéa informaci o slozeni energetickych zdroji v
potravé. Bézné se pohybuje od 1,0 pfi Cisté sacharidové stravé az k 0,7 pii stravé Ciste
tukové, pfi smiSené stravé je hodnota kolem 0,85 (Chaloupka, 2003; Velky lékatsky
slovnik, ©1997-2017).

2.5 Validita

Validita urCuje, jak dobfe méii test pravé tu oblast, kterou méfit ma. Validita je
podminéna reliabilitou. Toto vSak neplati opacné. Jestlize je test validni, znamena to
téz, Ze je spolehlivy. Validita je nezbytnym kritériem testu. Urcuje jak kvalitné test méfi
tu danou oblast, kterou méfit ma. Formuluje se koeficientem validity "xv , ktery ma
hranice v hodnotach 0 a 1. Test s koeficientem validity 1 méfi presné tu oblast, kterou

m¢étit ma, naopak hodnota 0 ukazuje, ze je test nevalidni (Kerlinger, 1972).

2.6 Reliabilita

Reliabilita vyjadiuje spolehlivost testu (méfeni), kterd je vyjadfena koeficientem
reliability (M¢&kota, 1983). Synonyma pro reliabilitu jsou spolehlivost, stabilita,

konzistence, predikabilita nebo ptesnost. Pfi testovani vzdy dochéazi k chybam. Dva
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sestavené testy zjiSt'ujici stejnou véc, napiiklad zemépisnou znalost respondenta, nejspis
po vyhodnoceni vysledkii daji odlisné hodnoty i piesto, ze méii stale stejnou vlastnost.
Tyto rozdily vznikaji chybami v testu. Uzite¢nost méticiho piistroje (v tomto ptikladu
testu) spoc¢iva do velké miry ve schopnosti poskytovat presné hodnoty. Veskeré méteni
je vzdy ovlivnéno kontextem, v pfipad¢ testovani osoby napiiklad jeji naladou. I ptesto,
ze odpovidajici kontrola vsech efekti v socidlnich védach neni moznd, zlstava snaha
kvantifikovat chybu méficiho pfistroje (napfiklad testu). Jeden z pozadavka testu je to,
aby daval konzistentni vysledky, ¢ehoz docilime eliminaci téchto chyb. V moment¢,
kdy pifi opakovaném meéfeni ziskdvame odlisné vysledky, zdkonité tyto vysledky

nemuizeme pouzit, protoze nevime, ktery z vysledki se nejvice blizi skute¢né hodnote¢.

Dle Helmstadterova pravidla (Helmstadter, 1964) by reliabilita testu méla dosahovat

riznych hodnot v zavislosti na cili méfenti:

e 0,50 u hodnoceni skupiny

¢ 0,90 u hodnoceni rozdilii ve stupni vykonu skupiny u dvou a vice vykont

e 0,94 u hodnoceni stupné individudlniho vykonu

e 0,98 u hodnoceni diference ve stupnich individualniho vykonu ve dvou a vice

vykonech

Neni moc obvyklé, aby testy dosahovaly takovéto trovné reliability a proto se Casto
priklani ke Klinovu pravidlu (Kline, 1993), které tvrdi, Ze by reliabilita testu m¢la

dosahovat hodnoty alespoii 0,7.

2.6.1 Klasicka testova teorie

Jedna se o jeden z psychometrickych ptistupti k méfeni psychickych jevi. Klasicka
testova teorie ma za cil predpoveédét vysledky psychologického testovani. Dochézi ke
zvySovani presnosti testu, z disledku ptedpovézeni schopnosti respondenta, presnosti
méteni nebo obtiznosti polozky. Podle klasické testové teorie nabyva reliabilita hodnot

0 az 1.

V socialnich védach chceme obecné méftit urcity znak, ktery neni piimo pozorovatelny.
Tomuto znaku fikdme koncept. Koncept obvykle neni piimo méfitelny (nekdy jej
nazyvame latentni proménnd) a Casto je také vysoce abstraktni. Konkrétnéji dochazi
k tomu, Ze v procesu konceptualizace rozvijime konstrukty. Definujeme urcitou sadu

polozek, o nichz se domnivame, ze souviseji s konstruktem odrazejicim dany koncept.
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Véfime, ze hodnoty pozorované u téchto polozek predstavuji hodnotu latentni
proménné. Méfitelnou hodnotu oznacime X, hodnotu latentni proménné T a chybu

méteni E (Lord, 1968).

Klasicka testova teorie spociva na dvou piedpokladech. Prvnim je, Ze skute¢na hodnota
T se mezi jednotlivymi piipady méfeni neméni, a druhym, Ze méfeni jsou linedrné

experimentalné nezavisla (Lord, 1968).

2.6.2 Typy reliability

Zname reliabilitu test-retest a reliabilitu mezipolozkovou. Hlavnim principem prvniho
typu je srovnat pofadi pozorovanych hodnot ziskanych méfenimi provedenymi ve dvou
riznych okamzicich. Podle Lorda (1968) se druhy typ reliability, oproti prvnimu,
zaméfuje na odhad reliability odpovédi osoby na sadu polozek najednou. Ukolem obou
typt reliability je moznost odhadu, jak dobfe dané otazky méfi to, co méfit chceme.
Nachéazime pro né vSak rtiznd uplatnéni. Reliabilita mezipolozkova nachdzi uplatnéni
pfi odhadu reliability Skalovych polozek, uplatnéni reliability test-retest spociva

v odhadu reliability jednotlivych polozek.

2.6.3 Pearsonuv korelaéni koeficient

Pearsontv korelacni koeficient ndm definuje reliabilitu métfeni. Jednd se o statistickou
charakteristiku, kterd méii silu vzdjemné zéavislosti dvou parovych veli¢in x a vy.
Hodnota tohoto parametru se pohybuje od -1 do 1. V moment¢, kdy je hodnota korelace
0, znamena to, ze mezi veli¢inami neni zadna zavislost. Pfi hodnoté 1 se jedna o linearni
uméru mezi naméfenymi daty. Naopak pifi hodnoté¢ -1 se jedna o nepfimou Umeéru.
Zname dva zpilisoby ziskani korelacniho koeficientu - parametricky zptisob (v naSem
ptipadé¢ Pearsoniiv korelacni koeficient) a neparametricky zptsob (Spearmantv

koeficient pofadové korelace) (Zvara, 2013).

2.7 Typy lyZarskych trenazéru

Pro trénink sjezdovych disciplin existuje nékolik trenazéra, které se od sebe velmi lisi
svym designem, ale také fyziologickym ucinkem na testovaného. Najdeme Sirokou
Skélu trenazéra fungujicich na bazi pohonu zavislého na fyzické €innosti trénovaného.
S postupnymi inovacemi a technickym pokrokem se stale objevuji vyspé€lejsi stroje,

fizené bud vestavénym, nebo externim pocitacem. Tyto trenazéry jsou vhodné pro

20



testovani urcitych fyziologickych aspektt lyzate, jelikoz jsou podminky jizdy na

trenazéru neménné v ramci oddélenych testovani.

2.7.1 PRO SKI SIMULATOR

Jedna se o jeden znejrozsifendjsich trenazérti na tzemi Ceské Republiky. Jeho
dostupnost tkvi v jeho kompaktnich rozmérech a nizké hmotnosti. Zarucuje efektivni
alternativu pro zvysSeni kondice a zdokonaleni techniky lyZzate. Tento trenazér je

vyrabén v n¢kolika verzich.
PRO SKI SIMULATOR Basic

Nejzakladnéjsi verze Basic se skladd pouze z obloukovité ocelové konstrukce, na které
jsou dvé naslapné plochy simulujici postaveni na lyzich. Vyvijenim tlaku v bo¢né
rovin¢ se plochy pohybuji po obloukovité konstrukci a v disledku napinani ptidavnych
gum, které jsou usazeny v dolni Casti trenazéru, vyviji trenazér odpor viici pohybu
lyzate. Tim simuluje tlak vyvijeny na lyzate pii redlné jizd¢€ na snéhu (http://www.ski-

simulator.cz).

A

Obrazek 2 - PRO SKI SIMULATOR Basic. Zdroj: www.ski-simulator.cz

PRO SKI SIMULATOR Standart

Tato verze je rozsifena o vestavény fidici pocita¢, diky kterému mutize lyzat sledovat
spravnost a efektivitu cviceni. V zdkladnim nastaveni lze zadat tempo jizdy, délku
trvani cviceni a pozadovany typ traté. Na vybér jsou rezimy slalom, obii slalom a sjezd

(www.ski-simulator.cz).
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Obrazek 3 - PRO SKI SIMULATOR Standart. Zdroj: www.ski-simulator.cz

PRO SKI SIMULATOR Professional

Jedna se o nejpropracovanéjsi verzi tohoto trenazéru. Byl vyvijen ve spolupraci
s nejlepsimi slovinskymi lyzafi, aby byla zajisténa co nejvetsi podobnost s redlnou
jizdou na sjezdovce. Trenazér je oproti verzi Basic a Standart doplnén o mohutny
naklonény ram, ktery maximalizuje efektivitu simulace lyzafského pohybu (www.ski-

simulator.cz).
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Obrazek 4 - PRO SKI SIMULATOR Professional. Zdroj: www.ski-simulator.cz
2.7.2 Maxxtrack

Tento lyzaisky trenazér si ziskava stale vétsi popularitu. Jednéd se o pohyblivy koberec
s nastavitelnou rychlosti pohybu a uhlem sklonu. Oproti ostatnim lyZzaiskym trenazérim

ma velkou vyhodu v tom, ze lyzaf na pasu stoji ve sjezdové obuvi a na klasickych
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sjezdovych lyzich, coz zasadnim zplisobem zvySuje efektivni simulaci jizdy na
sjezdovce. Tento stroj je vhodny naptiklad k vyuce lyzovani v mésicich, kdy se kvuli

absenci sn¢hu neda trénovat na sné¢hové podlozce (www.inski.cz).

Obrazek 5 — Maxxtrack. Zdroj:www.inski.cz

2.8 SkyTec Interactiv

Tento lyzatsky trenazér je oproti predeslym uréen prevazné pro pokrocilejsi jezdce.
Jedna se o pas, na kterém jsou umistény dvé stojné plochy s redlnym sjezdovym
vazanim. Tyto plochy jsou variabilni a da se tudiz nastavit Sitka stopy. PloSiny se po
pasu pohybuji v horizontdlni rovin€. Samotné vazadni umoznuje také pohyb
v pfedozadni rovin¢, ¢imz vznikd prostor pro ptredsouvani lyzi v oblouku. Princip
SkyTecu Interactiv je jednoduchy - ¢im vice se do ,,oblouku® naklonite, tim vé&tsi
odezvu bude trenazér mit a vrati vas odpovidajici silou zpét, potazmo do dalsiho
oblouku. Celé zafizeni je napojené na pocita¢ s programem, ktery nabizi velkou fadu
nastaveni. Néklon simulovaného svahu je zde vyieSen zvolenim moznosti modré,
cervené nebo cerné sjezdovky. Dals§i uziteCnou variantou je moznost jizdy po
proménlivém terénu. Tato funkce se projevuje obcasnou nerovnomérnou reakci na silu,
kterou se do oblouku polozite. Pro maximalni pocit z redlné jizdy slouzi promitaci
platno, které je umisténé na stén¢ pied jezdcem. Na tomto platné se piesné zobrazuje

trat’ nakonfigurovana v pocitaci. V oblasti lyzatskych trenazérii patii SkyTec Interactiv
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mezi draz§i zafizeni. V Ceské Republice je proto pouze jeden takovy piistroj. TrenaZér
je diky moznostem nastaveni a velmi efektivni simulaci jizdy velice vhodny pro trénink
zavodni sjezdové techniky, coz dokazuje i hojnd navstévnost z fad zadvodnich lyzafi,
kteti jizdu na SkyTecu pravidelné zafazuji do svého tréninkového planu

(www.skytechsport.com).

Obrazek 6 - SkyTec Interactiv. Zdroj: www.skimagazin.cz

B 4

Obrazek 7 - Jizda na SkyTecu Interactiv. Zdroj: www.skimagazin.cz
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3 Cil a ukol prace

3.1 Cil prace

Cilem prace je zjistit reliabilitu méfeni energetické naro¢nosti u lyzatského trenazeru
SkyTec Interactiv.

3.2 Ukoly prace

Ukoly pro zjisténi reliability méfeni na SkyTec Interactiv byly:

- vyhledéni a nastudovani informaci k reliabilit¢ méfeni

- zvoleni vhodné metodiky prace

- seznameni se s principem fungovani trenazéru SkyTec Interactiv
- ziskani a zpracovani potfebnych dat

- vyhodnoceni vysledki

3.3 Hypotéza

Reliabilita méfeni energetického vydeje na lyzatském trenazéru SkyTec Interactiv bude

mit hodnotu vyssi nez 0,7.
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4 Metodologie prace

Prace byla vypracovana formou deskripce.

Pro kazdého probanda byla vytvofena tabulka, do které byly b&hem testovani
zapisovany meétené hodnoty ve dvaceti sekundovych intervalech (Tabulka 1 a 2). Byly
méteny dveé hodnoty a to tepova frekvence a VO, max.

Pro zjisténi hodnoty energetického vydeje byla pouzita metoda nepiimé kalorimetrie.
Tato metoda se zaklada na prepoctu spotieby kysliku na energeticky vydej za pouziti
energetického ekvivalentu (EEO,) (Heller, 1996). Energeticky ekvivalent kysliku udava
mnozstvi energie, které se uvolni zjednoho litru kysliku. Jeho hodnota vychazi
z poméru respiratni vymény (RER), tj. pomérem mezi vydejem oxidu uhli¢it¢ho a
pfijmem (spotiebou) kysliku (Barttiikova, 1996).

Do tabulky s naméfenymi hodnotami byla pfidana vSechna potiebna data, tj. RER,
EEO, a nasledné¢ 1 samotnd hodnota energetického vydeje. Soucet konecnych
energetickych vydeji kazdého probanda z prvniho a druhého méfeni byl zapsan do

zvlastni tabulky.
Data v tabulce 4 byla oznacena nasledovné:

VLD VI e e e e v1.14jsou prvni méfeni na kazdém probandu

m V2L V22 e e e e V2,14 jsou druha (opakovand) méfeni na kazdém probandu

podle predpokladu byla prvni série méfeni realizace ndhodné veliCiny s

normalnim rozdélenim

Yy M(uof),
kde # je stfedni hodnota a ¢ je rozptyl. Druh4 séric mé&feni byla realizace nahodné
veli¢iny Y, se stejnym rozdélenim. Pfitom

op = of + o2

9

kde o7 je celkova variabilita rozkladajici se na skuteénou variabilitu v populaci 7 a

variabilitu méfeni @< . Korela¢ni koeficient mezi Y; a Y, oznaéme 2 .

V tomto modelu tedy je Ya = 4+ T+ € a ¥a= i+ 7+ €2 kde €1a €2 jsou chyby

béhem prvniho a druhého méfeni s normalnim rozdélenim M @ 6%) a T je nahodna

26



veli¢ina s rozdélenim M (0,67) udavajici odchylku energetického vydeje jedince od

populaé¢niho priméru # (Andél, 2003).

Tento model predpoklada, ze energeticky vydej kazdého clovéka ( skute¢ny, nikoliv ten
naméfeny) je realizace néhodné velidiny srozd&lenim N (0,62). Jinymi slovy,
energeticky vydej jednoho ¢lovéka (pro danou aktivitu, na které je méfeni provadéno) je
odlisny od energetického vydeje jiného c¢loveéka pii stejné aktivité. Pramérny
energeticky vydej populace je p a smérodatna odchylka v populaci je dana @:. Timto je
predpokladéano, ze skutecny energeticky vydej se u jednoho ¢lovéka pti dané Cinnosti
nezménil mezi prvnim a druhym métenim. Tj. byl pfedpoklad, Ze vné&jsi vlivy (napf. jak
se ¢lovek najedl nebo vyspal) maji zanedbatelny vliv na energeticky vydej. V moment¢
kdy probéhla pouze dvé méfeni, postup nemohl byt jiny. Abychom mohli odfiltrovat
tyto vlivy, muselo by byt provedeno na kazdém probandovi alespoit 5 méfeni (And¢l,

2003).

K urceni reliability bylo zapotfebi z naméfenych dat odhadnout vSechny nezndmé

koeficienty. Reliabilita je definovana takto (Lorde, 1968):

o2 G2
r=—=1-—
oy oy

Cim vé&tsi je podil populaéni variability o v celkové naméfené variabilité ¥ , tim vétsi

je reliabilita.

4.1 Vypocet reliability

Pro ziskani reliability méfeni bylo nutné nejdfive stanovit model, podle kterého

k vysledné hodnoté dojdeme. Pfedpokladéme, Ze dvojice méfeni ma dvourozmeérné
normalni rozdéleni, potom se reliabilita rovna korelacnimu koeficientu. Ten
odhadujeme pomoci maximalné vérohodného odhadu, ktery dle Lorda (1968) vychazi

takto:

1a 1a
= o XYt XY

=1 =1
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1s 1s
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=1 =1

4 . .
1 (Zli=1y1,i ’yz,i . /.T‘)
Z 14

Tyto vzorecky lze odvodit metodou maximélni vérohodnosti. Jedna se o standartni
statistické vzoreCky pro odhadovéani popula¢niho priméru (odhadneme jako prameér
naméienych hodnot), populacni variability (odhadneme jako odchylku od priméru) a

Pearsonova korelacniho koeficientu (Andé¢l, 2003).

Po dosazeni vSech namétenych hodnot vychazi rovnice takto:

I = 117.0489

o2 = 855.0245
5 = 0.839628

4.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor byl slozen vyhradné z pokrodilejsich lyzaia. Celkem se testovani
zucastnilo 14 lyzaftt, z toho 9 chlapcii a 5 divek. VétSina testovanych si prosla specidlni
lyzatskou ptipravou. Pii vybéru testovanych subjektti bylo dbano na to, aby byli vSichni
na pokrocilé trovni lyzarskych dovednosti a nedochazelo tudiz ke zkresleni vysledkt
v souvislosti s nezvladnutim jizdy na trenazéru. Kazdy testovany se vénuje sportovnim

aktivitam alespon 2 krat tydné.
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Tabulka 1 - Charakteristika vyzkumného souboru

Pocatek Tydenni Druh
Rok Soucasna Zkusenost s
zavodni sportovni sportovni
narozeni urovei trenaZérem
kariéry aktivita aktivity
max. 2
2 krat Posilovna, Pravidelné
1 1993 1999 zavody za
- Proband tydng plavani navstévy
sezonu
Kruhové
- 5 krat .
2. Proband 1994 2000 Rekreacni §dng tréninky, | néviteva
plavani
Béh, jizda na Pfed zimou
. 4 krat ] )
3. Proband 1985 1991 Rekreacni §dng kole, pravidelné
posilovna navstévy
Posilovna,
. 5 o 4 krat ] .
4. Proband 993 004 Rekreacni §dng gymnastika, 1. navstéva
plavani
Plavani,
o 4 krat )
5. Proband 1993 2000 Rekreacni §dng horolezectvi, | navitsva
bouldering
1 k w r 2 krét ~ r r > 4 r
6. Proband 993 - Rekreacni §dng Béh, plavani Zadna
Atletika,
: 5 Kroatn 6 krat o
7. Proband 993 000 Rekreacni §dng plavani, 2 néviteva
gymnastika
2 — 3 krat Gymnastika,
1993 - Rekreacni ey
8. Proband tydné atletika 3. navstéva
Béh,
1993 2002 Zavodni 5 krat " Pravidelné
avodni posilovna,
9. Proband tydné navstévy
plavani
Kruhové
1993 1998 Rk 3 krat . Obcasné
ekreacni tréninky,
10. Proband tydné navstévy
plavani
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Kruhové
1 k ~ r 6 krét r . ~ r
11. Proband 993 1999 Rekreacni §dng tréninky, Zadna
plavani
Posilovna,
1996 2002 Zavodni 7 krat | » Pravidelné
avodni plavecké
12. Proband tydné navstévy
tréninky
Plavani,
1996 5005 Zavodni 6 krat " Pravidelné
avodni posilovna,
13. Proband tydné navstévy
cyklistika
7 krat Béh, plavani, Obcasné
1993 - Rekreacni
14. Proband tydné posilovna navstévy

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3 Realizace méfreni

Testovani probihalo na trenazéru SkyTec Interactiv nalézajicim se ve Skicentru Podoli
v Praze. Obsluhu trenazéru mél na starosti proskoleny personal centra, stejné tak jako
zaSkolovani vSech probandi. Ne vSichni testovani meéli piedeSlou zkuSenost
s trenazérem, kazdy z probandi mél tudiz cas na to, aby se s fungovanim a principem
trenazéru seznamil a nasledné si ho vyzkousel po dobu nezbytné nutnou ke zvladnuti
jizdy. Tyto kroky byly podniknuty z divodu eliminace chyb v testovani, které by byly
nevhodné pro pozd¢jsi praci s naméfenymi daty. Kazdy testovany mél poté nékolik

minut na zklidnéni a obgerstveni.

Testovani probeéhlo u kazdého probanda dvakrat a kazdé z nich trvalo 6 minut (Graf 1, 2
a 3). Tato doba byla stanovena z divodu ustidleni méfenych hodnot energetického
vydeje tak, aby nedochédzelo kjejich vyraznému kolisani. K ziskdni smérodatnych
vysledkli bylo zapotifebi nameéfit alespoit 3 minuty jizdy, béhem kterych hodnoty
vyrazné nefluktuovaly. Béhem méteni se ukazalo, ze smérodatné hodnoty jsou méteny
pravé mezi 3. a 6. minutou testu (Graf 4 a 5). S t€émito hodnotami bylo poté operovano
ve vypoctech reliability. Mezi jednotlivymi testovanimi byl ¢asovy interval dvaceti
minut, béhem kterych mél kazdy proband ¢as na zklidnéni, odpocinek a piipadné
obcerstveni. Tato doba byla nezbytné nutnéd také z diivodu eliminace chyb spojenych

s inavou ziskanou béhem prvniho testovani.
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V ramci méfeni byla testovanému sniména tepova frekvence a VO, max. Tepova
frekvence byla sniména sporttesterem Polar S610i a zapisovana do pfedem piipravené
tabulky vzdy po dvaceti sekundach po celou dobu méfeni. Pro méfeni VO, max byl
pouzit metabolicky analyzator MetaMax 3B, ze kterého se taktéz ve dvaceti
sekundovych intervalech exportovala data do pocita¢e napojeného na analyzétor. Tyto

hodnoty byly méteny tradi¢né v jednotach 1/min.
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5 Vysledkova cast

Predmétem této prace bylo zjisténi reliability méfeni energetického vydeje na lyzafském
trenazéru SkyTec Interactiv. Aby bylo mozné tuto veliinu zjistit, nutnou soucasti pro
realizaci bylo spravné zobrazeni energetického vydeje v ase v ¢asovych intervalech po

dvaceti sekundach.

Nasledujici tabulky ukazuji priklad zapisovani méfenych hodnot u probanda ¢. 7 béhem
testovani. Tabulky snaméfenymi hodnotami vSech probandl jsou k nalezeni

v ptilohéch A az N.

Tabulka 2 - Hodnoty probanda €. 7 p¥i prvnim méfeni

Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEQO, EV (kJ)
0:00:20 0,70 109 0,71 20,1 4,68
0:00:40 0,92 125 0,75 19,8 6,08
0:01:00 0,61 113 0,78 20,1 4,09
0:01:20 0,78 117 0,79 20,1 5,19
0:01:40 0,88 145 0,75 19,8 5,83
0:02:00 1,36 151 0,69 20,6 9,30
0:02:20 1,69 168 0,73 19,8 11,12
0:02:40 1,81 170 0,75 19,8 11,96
0:03:00 1,86 178 0,78 20,1 12,42
0:03:20 1,92 175 0,87 20,3 12,99
0:03:40 1,92 176 0,91 20,6 13,20
0:04:00 1,88 176 0,97 20,9 13,06
0:04:20 1,92 181 0,96 20,9 13,38
0:04:40 1,84 175 0,95 20,9 12,82
0:05:00 1,81 174 0,95 20,9 12,61
0:05:20 1,87 179 0,95 20,9 13,04
0:05:40 1,82 182 0,95 20,9 12,67
0:06:00 1,85 181 0,91 20,6 12,66

soucet 187,11

Zdroj: Malec, 2017
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Tabulka 3 - Hodnoty probanda ¢.7 pri druhém méieni

Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, EV(kJ)
0:00:20 0,78 112 0,74 19,8 5,16
0:00:40 0,68 106 0,74 19,8 4,46
0:01:00 0,61 101 0,69 20,1 4,10
0:01:20 0,87 118 0,80 20,1 5,83
0:01:40 1,02 146 0,75 19,8 6,73
0:02:00 1,40 159 0,68 20,3 9,48
0:02:20 1,55 164 0,74 19,8 11,20
0:02:40 1,69 170 0,78 20,1 11,33
0:03:00 1,59 170 0,80 20,1 10,62
0:03:20 1,64 174 0,87 20,3 11,07
0:03:40 1,69 176 0,87 20,3 11,45
0:04:00 1,70 176 0,89 20,6 11,66
0:04:20 1,73 176 0,88 20,6 11,86
0:04:40 1,64 189 0,89 20,6 11,27
0:05:00 1,53 171 0,87 20,3 10,34
0:05:20 1,61 168 0,86 20,3 10,87
0:05:40 1,55 168 0,89 20,6 10,62
0:06:00 1,50 168 0,88 20,6 10,29

soucet 167,34

Zdroj: Malec, 2017
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Nasledujici graf zndzorfiuje namétené hodnoty u probanda €. 7.

Graf 1- Priklad grafu energetického vydeje (Proband ¢.7)
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Graf 2- Energeticky vydej vSech probandi pri 1. méFeni
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7

Graf 3- Energeticky vydej vSech probandi pri 2. méFeni
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Graf 4- Energeticky vydej vSech probandii pri 1. méFeni po 3. minuté testovani
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Graf 5- Energeticky vydej vSech probandii pri 2. méFeni po 3. minuté testovani
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Zdroj: Malec, 2017

Nasledujici tabulka s grafem zobrazuji naméfené hodnoty energetického vydeje
kazdého probanda pii prvnim a druhém méfeni po 3. minuté testu, kdy se hodnoty
ustalily. Tyto tidaje byly dosazovany do vzorct pro vypocet reliability. Data v tabulce 4
a grafu 6 (Proband ¢.1 az ¢. 14 a 1. a 2. méfeni) jsou z divodu vétsi prehlednosti a

srozumitelnosti oznac¢ena odlisné od znaceni uvedeného v kapitole Metodologie prace

()/1,1, V102 eevneneonenen VI 14 atd.).
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Tabulka 4 - Hodnoty EV probandi pouZité pro vypocet reliability

1. méreni (kJ) | 2. méfeni (kJ)
Proband ¢. 1 87,44 64,35
Proband ¢. 2 77,66 71,34
Proband ¢. 3 71,57 70,56
Proband ¢. 4 132,59 128,73
Proband ¢. 5 117,27 92,27
Proband ¢. 6 126,91 116,48
Proband ¢. 7 128,85 110,05
Proband ¢. 8 136,58 137,63
Proband ¢. 9 156,72 160,92
Proband ¢. 10 149,17 153,92
Proband ¢. 11 146,16 148,57
Proband ¢. 12 99,6 93,66
Proband ¢. 13 132,3 138,87
Proband ¢. 14 91,03 136,17

Zdroj: Malec, 2017

Graf 6- Hodnoty EV probandi pouzZité pro vypocet reliability
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Po dosazeni vSech namétenych hodnot do standartnich statickych vzorcl pro vypocet

reliability vychazi rovnice takto:

I = 117.0489

N

02 = 855.0245

5 = 0.839628

Z téchto vysledkt je zfejmé, ze reliabilita testu mé hodnotu témét 0,84
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6 Diskuze

Pii zjiStovani reliability u lyzatského trenazéru typu SkyTec Interactiv hraje velkou roli
technicka zdatnost probandt a jejich zvladnuti jizdy na samotném trenazéru. Zvladnuti
spravné jizdy na tomto piistroji je obtizné a proto by mohl mit nespravny vybér
probandt fatdlni dopad na kone¢nou hodnotu reliability méfeni a tim by mohlo dojit ke
zpochynéni celého. Pfi realizaci méfeni jsem se snazil eliminovat veskeré vlivy, které
by se mohli pozdéji projevit jako chyba v méfeni. Z toho divodu byli pro testovani

vybrani studenti specializace lyzovani a zavodni lyzafi.

Pti testovani se vzdy pocita s uréitou chybou, at’ uz je to chyba biologickd nebo chyba
technicka. Pii zjiStovani reliability na jakémkoliv trenazéru, ktery je principialné
zalozen na fyzické praci probanda je dalezitym faktorem technické provedeni celého
pohybu. V mé praci jsem se zabyval energetickym vydejem, ktery je s timto faktorem
ve vzajemné korelaci. Zptisob jizd a jejich technické zvladnuti bylo zékladnim

ptedpokladem pro smérodatné vysledky celého experimentu.

Mnou zjistény odhad reliability je opravdu odhad reliability testu popsaného v mé préci.
Znamena to, Ze tato reliabilita se vztahuje k pfipadnému méteni na dalSim cloveku,
které bude jen jedno. Reliabilita na probandech, které jsem pro své méteni pouzil, se
lehce lisi. M¢é vysledky mohou byt podkladem pro dalsi prace, které by se touto
problematikou zabyvaly. Zalezi na tom, zda by autor chtél popisovat probandy pomoci
vicero méfeni, protoze v tu chvili by byla reliabilita vétsi. Néco jiného by bylo, kdyby
chtél popisovat probandy pouze podle jednoho méfeni. Toto je diskutovano v Kline
(1993), kde je k tomuto tématu k nalezeni fada ad-hoc vzorct. Naptiklad Lord (1968)

reliabilitu pfimo definuje pomoci jednoho z téchto vzorct.

Podle mé hypotézy meéla hodnota reliability dosdhnout alespon 0,7. Koneény vysledek
ukazal hodnotu 0,84, ¢imz mé piedpoklady lehce pied¢il. Pokud se budeme fidit
Klinovo pravidlem (Kline, 1993), které tika, ze kazdy test by mél dosahovat hodnoty
reliability alespon 0,7, da se fict, Ze mnou naméteny vysledek dokazuje, ze spolehlivost
meéteni energetického vydeje na lyzarském trenazéru SkyTec Interactiv dosahuje velice

kladnych hodnot.

Z reliability se da snadno spocitat smérodatnd odchylka testu. Ta by byla uzite¢na

v momenté¢, kdybychom chtéli spocitat interval spolehlivosti testu pro hodnotu

39



energetického vydeje. Uvedu na ptikladu konkrétniho probanda. Prosel by jednim
meéfenim a interval spolehlivosti by ukézal, ze s 95% (nebo né&jakou jinou dle volby)
pravdépodobnosti lezi hodnota energetického vydeje testovaného probanda pii dané

aktivité v tomto intervalu.

I ptesto, ze jsem vynalozil nemalé uGsili k nalezeni studii zabyvajicich se reliabilitou
meéteni na lyzatskych trenazérech, zadné jsem nenasel. Proto jsem zde Zadné srovnavaci

studie neuvedl.
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7 Zaveér

K tréninku sjezdovych disciplin se vyuziva velkd fada pfistroju a testl, které slouzi ke
zlepseni fyzické i technické tirovné lyzafe. Ukolem mé prace bylo zjistit reliabilitu
méfeni energetického vydeje lyzafského trenazéru SkyTec Interactiv. Ten je v Ceské

republice nejlepsi moznym feSenim simulace redlné jizdy na lyzich z mnoha hledisek.

Vyzkumny soubor se skladal ze Ctrnacti probandii pec¢livé vybranych tak, aby bylo
béhem jejich testovani ziskano dostatek smérodatnych dat k urceni reliability méfeni.
Metoda maximalni vérohodnosti po vypocteni vSech neznamych ukazala hodnotu
korela¢niho koeficientu 0,839628. Toto ¢islo dokazalo, Ze reliabilita uskute¢néného
testu ma hodnotu témét 0,84, ¢imz ptedcila pavodni hypotézu, kdy jsem piedpokladal
hodnotu vyssi nez 0,7, kterd je podle Klinova pravidla minimum pro to, aby byl test

pouzitelny.

Diky mému vyzkumu je mozné provadet dalsi méteni na lyzatském trenazéru SkyTec

Interactiv s urCitou spolehlivosti zjisténou mou praci.
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Priloha A - Namérené hodnoty probanda €. 1

1. méreni

Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (K))
0:00:20 1,10 92 0,78 20,1 | 7,37
0:00:40 1,45 87 0,84 20,3 | 9,80
0:01:00 0,82 81 0,99 21,1 | 5,76
0:01:20 0,82 88 0,87 20,3 | 5,54
0:01:40 1,17 101 0,93 209 | 8,16
0:02:00 1,23 100 0,81 20,1 | 8,25
0:02:20 1,23 99 0,72 20,1 | 8,21
0:02:40 1,21 97 0,73 19,8 | 7,98
0:03:00 1,18 99 0,73 19,8 | 7,81
0:03:20 1,44 98 0,74 19,8 | 9,48
0:03:40 1,30 98 0,73 19,8 | 8,59
0:04:00 1,38 99 0,78 20,1 | 9,27
0:04:20 1,30 101 0,77 19,8 | 8,60
0:04:40 1,40 102 0,75 19,8 | 9,26
0:05:00 1,37 99 0,80 20,1 | 9,15
0:05:20 1,22 100 0,73 19,8 | 8,05
0:05:40 1,32 98 0,75 19,8 | 8,69
0:06:00 1,30 103 0,74 19,8 | 8,54

soucet 148,50

Zdroj: Malec, 2017
2.méreni

Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (K))
0:00:20 0,41 74 0,85 20,3 | 2,77
0:00:40 0,78 71 0,75 19,8 | 5,16
0:01:00 0,50 90 0,80 20,1 | 3,32
0:01:20 0,57 84 0,71 19,8 | 3,76
0:01:40 0,65 94 0,68 20,1 | 4,36
0:02:00 0,83 92 0,64 20,1 | 5,57
0:02:20 0,82 89 0,63 19,8 | 5,41
0:02:40 0,83 89 0,63 19,8 | 5,45




0:03:00 0,91 87 0,62 19,8 5,99
0:03:20 0,97 91 0,65 20,1 6,51
0:03:40 0,98 94 0,66 20,1 6,56
0:04:00 1,04 92 0,67 20,1 6,98
0:04:20 0,99 92 0,69 20,1 6,64
0:04:40 1,08 95 0,70 20,1 7,20
0:05:00 0,98 93 0,72 20,1 6,54
0:05:20 0,96 91 0,76 19,8 6,32
0:05:40 0,86 86 0,77 19,8 5,66
0:06:00 0,90 91 0,75 19,8 5,95
soucet 100,16

Zdroj: Malec, 2017




Priloha B - Naméiené hodnoty probanda ¢. 2

1. méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (k)
0:00:20 0,42 96 0,79 | 20,1 | 2,80
0:00:40 0,50 95 0,80 | 20,1 | 3,35
0:01:00 0,47 107 0,86 | 20,3 | 3,15
0:01:20 0,76 129 0,94 | 209 | 5,26
0:01:40 0,75 153 0,98 | 21,1 | 5,29
0:02:00 0,96 150 0,74 19,8 | 6,34
0:02:20 1,16 151 0,75 19,8 | 7,63
0:02:40 1,15 151 0,73 19,8 | 7,60
0:03:00 1,12 151 0,73 19,8 | 7,41
0:03:20 1,17 150 0,73 19,8 | 7,71
0:03:40 1,20 147 0,74 19,8 | 7,93
0:04:00 1,19 150 0,76 19,8 | 7,83
0:04:20 1,22 150 0,75 19,8 | 8,03
0:04:40 1,23 150 0,76 19,8 | 8,10
0:05:00 1,17 147 0,80 | 201 | 7,84
0:05:20 1,15 146 0,78 | 20,1 | 7,67
0:05:40 1,12 143 0,79 | 20,1 | 7,47
0:06:00 1,16 139 0,77 19,8 | 7,67
soucet 119,08
Zdroj: Malec, 2017
2.méfeni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (k)
0:00:20 0,75 123 0,78 20,1 | 5,05
0:00:40 0,62 122 0,63 20,3 | 4,22
0:01:00 0,55 102 0,67 20,1 | 3,71
0:01:20 0,72 115 0,71 20,3 | 4,90
0:01:40 0,72 132 0,78 20,6 | 4,95
0:02:00 0,93 135 0,68 20,3 | 6,25
0:02:20 1,10 143 0,69 206 | 7,56
0:02:40 1,13 149 0,71 20,6 | 7,74




0:03:00 1,00 149 0,73 19,8 6,62
0:03:20 1,07 152 0,73 19,8 7,06
0:03:40 1,13 153 0,77 19,8 7,48
0:04:00 1,10 158 0,77 19,8 7,27
0:04:20 1,07 156 0,76 19,8 7,04
0:04:40 1,10 155 0,77 19,8 7,24
0:05:00 1,06 153 0,77 19,8 7,02
0:05:20 1,06 151 0,75 19,8 7,01
0:05:40 1,11 151 0,77 19,8 7,35
0:06:00 1,10 156 0,77 19,8 7,25
soucet 115,72




Priloha C - Namérené hodnoty probanda ¢. 3

1. méreni

Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (K))
0:00:20 0,54 113 0,76 19,8 | 3,54
0:00:40 0,37 102 0,74 19,8 | 2,45
0:01:00 0,34 96 0,68 20,1 | 2,26
0:01:20 0,67 120 0,74 19,8 | 4,44
0:01:40 0,76 129 0,75 19,8 | 5,01
0:02:00 0,92 131 0,70 20,3 | 6,23
0:02:20 1,01 137 0,69 20,3 | 6,82
0:02:40 1,03 139 0,73 19,8 | 6,77
0:03:00 1,03 139 0,74 19,8 | 6,77
0:03:20 1,08 139 0,73 19,8 | 7,13
0:03:40 1,05 141 0,79 20,1 | 7,03
0:04:00 1,07 141 0,75 19,8 | 7,07
0:04:20 1,05 140 0,75 19,8 | 6,95
0:04:40 1,07 143 0,79 20,1 | 7,18
0:05:00 1,09 144 0,78 20,1 | 7,30
0:05:20 1,10 145 0,77 19,8 | 7,27
0:05:40 1,14 147 0,80 20,1 | 7,60
0:06:00 1,08 148 0,83 20,3 | 7,27

soucet 109,10

Zdroj: Malec, 2017
2.méreni

Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (K))
0:00:20 0,74 114 0,73 19,8 | 4,88
0:00:40 0,76 118 0,60 20,3 | 5,14
0:01:00 0,57 110 0,65 20,1 | 3,80
0:01:20 0,72 115 0,77 19,8 | 4,75
0:01:40 0,71 121 0,75 19,8 | 4,71
0:02:00 0,89 123 0,66 20,3 | 6,01
0:02:20 1,00 124 0,65 203 | 6,76
0:02:40 1,01 128 0,71 20,3 | 6,83




0:03:00 0,98 128 0,75 19,8 6,48
0:03:20 0,98 129 0,79 20,1 6,57
0:03:40 1,02 130 0,79 20,1 6,85
0:04:00 1,03 132 0,77 19,8 6,82
0:04:20 1,08 138 0,76 19,8 7,14
0:04:40 1,13 139 0,77 19,8 7,42
0:05:00 1,16 139 0,76 19,8 7,67
0:05:20 1,07 138 0,73 19,8 7,08
0:05:40 1,08 139 0,78 20,1 7,20
0:06:00 1,10 140 0,79 20,1 7,33
soucet 113,45

Zdroj: Malec, 2017




Priloha D - Namérené hodnoty probanda ¢. 4

1. méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (k)
0:00:20 0,90 100 0,78 20,1 6,02
0:00:40 1,01 104 0,80 20,1 6,73
0:01:00 0,87 94 0,79 20,1 5,85
0:01:20 0,70 90 0,83 203 | 4,71
0:01:40 0,72 99 0,82 20,1 | 4,83
0:02:00 0,79 97 0,80 20,1 5,29
0:02:20 1,33 134 0,96 20,6 | 9,14
0:02:40 1,33 152 0,94 206 | 9,10
0:03:00 1,73 142 0,82 20,1 | 11,61
0:03:20 1,88 137 0,79 20,1 | 12,59
0:03:40 2,09 136 0,82 20,1 | 13,96
0:04:00 1,97 135 0,83 20,3 | 13,31
0:04:20 2,14 128 0,83 20,3 | 14,45
0:04:40 1,92 132 0,87 20,3 | 12,99
0:05:00 1,89 135 0,84 20,3 | 12,76
0:05:20 2,09 133 0,85 20,3 | 14,11
0:05:40 1,93 133 0,86 20,3 | 13,03
0:06:00 2,06 135 0,82 20,1 | 13,78
soucet 184,27
Zdroj: Malec, 2017
2.méreni
Cas h:min:s VO2/L/min HR/ min RER EEO, EV
0:00:20 0,73 94 0,76 19,8 4,83
0:00:40 0,87 91 0,82 20,1 5,84
0:01:00 0,60 84 0,80 20,1 4,01
0:01:20 1,19 108 0,83 20,3 8,05
0:01:40 1,32 123 0,84 20,3 8,95
0:02:00 1,68 125 0,76 19,8 11,05
0:02:20 1,67 124 0,78 20,1 11,20
0:02:40 2,00 126 0,80 20,1 13,39




0:03:00 1,95 123 0,81 20,1 13,06
0:03:20 1,81 121 0,87 20,3 12,23
0:03:40 1,88 119 0,85 20,3 12,73
0:04:00 1,84 122 0,85 20,3 12,45
0:04:20 1,96 123 0,86 20,3 13,24
0:04:40 1,81 125 0,85 20,3 12,21
0:05:00 1,93 122 0,86 20,3 13,04
0:05:20 1,90 124 0,88 20,6 13,01
0:05:40 1,99 126 0,86 20,3 13,47
0:06:00 1,97 126 0,87 20,3 13,29

soucet 196,03




Priloha E - Naméiené hodnoty probanda ¢. 5

1. méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (k)
0:00:20 1,13 85 0,81 20,1 | 7,60
0:00:40 0,75 79 0,90 20,6 | 5,17
0:01:00 1,13 81 0,81 20,1 | 7,55
0:01:20 1,22 83 0,80 20,1 | 8,15
0:01:40 1,29 93 0,85 20,3 | 8,71
0:02:00 1,68 98 0,73 19,8 | 11,10
0:02:20 1,94 101 0,79 20,1 | 12,96
0:02:40 1,87 101 0,82 20,1 | 12,50
0:03:00 1,78 99 0,82 20,1 | 11,89
0:03:20 1,82 94 0,83 20,3 | 12,28
0:03:40 1,62 08 0,84 20,3 | 10,94
0:04:00 1,86 101 0,86 20,3 | 12,58
0:04:20 1,84 08 0,86 20,3 | 12,43
0:04:40 1,73 95 0,87 20,3 | 11,68
0:05:00 1,74 96 0,86 20,3 | 11,75
0:05:20 1,70 94 0,84 20,3 | 11,48
0:05:40 1,75 95 0,86 20,3 | 11,80
0:06:00 1,54 92 0,87 20,3 | 10,44
soucet 190,98
Zdroj: Malec, 2017
2.méfeni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, EV
0:00:20 0,74 84 0,83 20,3 | 5,03
0:00:40 0,52 88 0,92 20,6 | 3,57
0:01:00 0,97 79 0,84 20,3 | 6,53
0:01:20 0,82 80 0,79 20,1 | 5,46
0:01:40 1,06 91 0,81 20,1 | 7,12
0:02:00 1,39 08 0,75 19,8 | 9,15
0:02:20 1,48 99 0,74 19,8 | 9,76
0:02:40 1,40 91 0,75 19,8 | 9,25




0:03:00 1,37 89 0,77 19,8 9,01
0:03:20 1,38 88 0,81 20,1 9,23
0:03:40 1,38 88 0,79 20,1 9,22
0:04:00 1,34 86 0,81 20,1 8,96
0:04:20 1,34 87 0,83 20,3 9,03
0:04:40 1,30 88 0,83 20,3 8,76
0:05:00 1,37 87 0,81 20,1 9,16
0:05:20 1,38 88 0,83 20,3 9,35
0:05:40 1,47 92 0,83 20,3 9,96
0:06:00 1,42 91 0,86 20,3 9,59
soucet 148,15

Zdroj: Malec, 2017




Priloha F - Namérené hodnoty probanda ¢. 6

1. méreni
Cas h:min:s V02 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (k)
0:00:20 1,28 122 0,77 19,8 | 8,42
0:00:40 1,32 131 0,74 19,8 | 8,73
0:01:00 1,06 128 0,76 19,8 | 7,02
0:01:20 1,02 122 0,75 19,8 | 6,75
0:01:40 0,87 125 0,79 20,1 | 5,80
0:02:00 1,19 126 0,84 20,3 | 8,03
0:02:20 1,05 127 0,73 19,8 | 6,93
0:02:40 1,54 135 0,74 19,8 | 10,14
0:03:00 1,59 140 0,79 20,1 | 10,61
0:03:20 1,58 143 0,77 19,8 | 10,43
0:03:40 1,85 146 0,81 20,1 | 12,40
0:04:00 1,90 153 0,88 20,6 | 13,04
0:04:20 1,83 156 0,86 20,3 | 12,35
0:04:40 2,02 156 0,88 20,6 | 13,88
0:05:00 2,10 156 0,87 20,3 | 14,17
0:05:20 2,02 159 0,94 20,9 | 14,08
0:05:40 1,86 159 0,96 20,9 | 12,95
0:06:00 1,90 155 0,91 20,6 | 13,00
soucet 188,73
Zdroj: Malec, 2017
2.méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (kJ)
0:00:20 1,23 112 0,77 19,8 | 8,12
0:00:40 1,09 114 0,75 19,8 | 7,18
0:01:00 1,06 106 0,75 19,8 | 7,00
0:01:20 0,95 120 0,76 19,8 | 6,28
0:01:40 1,10 127 0,84 20,3 | 7,47
0:02:00 1,32 125 0,79 20,1 | 8,81
0:02:20 1,37 127 0,79 20,1 | 9,18
0:02:40 1,50 129 0,82 20,1 | 10,01




0:03:00 1,54 133 0,86 20,3 | 10,40
0:03:20 1,55 136 0,85 20,3 | 10,46
0:03:40 1,65 137 0,86 20,3 11,12
0:04:00 1,71 140 0,87 20,3 11,55
0:04:20 1,61 139 0,89 20,6 11,07
0:04:40 1,78 140 0,89 20,6 12,19
0:05:00 1,72 143 0,92 20,6 | 11,83
0:05:20 1,80 143 0,90 20,6 | 12,38
0:05:40 1,90 146 0,91 20,6 | 13,06
0:06:00 1,81 148 0,90 20,6 | 12,42

soucet 180,53

Zdroj: Malec, 2017




Priloha G - Naméfené hodnoty probanda ¢. 7

1. méreni
Cas h:min:s VO (L/min) HR / min RER EEO, | EV (kJ)
0:00:20 0,70 109 0,71 20,1 | 4,68
0:00:40 0,92 125 0,75 19,8 | 6,08
0:01:00 0,61 113 0,78 20,1 | 4,09
0:01:20 0,78 117 0,79 20,1 | 5,19
0:01:40 0,88 145 0,75 19,8 | 5,83
0:02:00 1,36 151 0,69 20,6 | 9,30
0:02:20 1,69 168 0,73 19,8 | 11,12
0:02:40 1,81 170 0,75 19,8 | 11,96
0:03:00 1,86 178 0,78 20,1 | 12,42
0:03:20 1,92 175 0,87 20,3 | 12,99
0:03:40 1,92 176 0,91 20,6 | 13,20
0:04:00 1,88 176 0,97 20,9 | 13,06
0:04:20 1,92 181 0,96 20,9 | 13,38
0:04:40 1,84 175 0,95 20,9 | 12,82
0:05:00 1,81 174 0,95 20,9 | 12,61
0:05:20 1,87 179 0,95 20,9 | 13,04
0:05:40 1,82 182 0,95 20,9 | 12,67
0:06:00 1,85 181 0,91 20,6 | 12,66
soucet 187,11
Zdroj: Malec, 2017
2.méreni
Cas h:min:s VO (L/min) HR / min RER EEO, | EV (K))
0:00:20 0,78 112 0,74 19,8 | 5,16
0:00:40 0,68 106 0,74 19,8 | 4,46
0:01:00 0,61 101 0,69 20,1 | 4,10
0:01:20 0,87 118 0,80 20,1 | 5,83
0:01:40 1,02 146 0,75 19,8 | 6,73
0:02:00 1,40 159 0,68 20,3 | 9,48
0:02:20 1,55 164 0,74 19,8 | 10,20
0:02:40 1,69 170 0,78 20,1 | 11,33




0:03:00 1,59 170 0,80 20,1 | 10,62
0:03:20 1,64 174 0,87 20,3 11,07
0:03:40 1,69 176 0,87 20,3 | 11,45
0:04:00 1,70 176 0,89 20,6 | 11,66
0:04:20 1,73 176 0,88 20,6 11,86
0:04:40 1,64 189 0,89 20,6 11,27
0:05:00 1,53 171 0,87 20,3 | 10,34
0:05:20 1,61 168 0,86 20,3 | 10,87
0:05:40 1,55 168 0,89 20,6 | 10,62
0:06:00 1,50 168 0,88 20,6 | 10,29

soucet 167,34

Zdroj: Malec, 2017




Priloha H - Naméfené hodnoty probanda ¢. 8

1. méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (k)
0:00:20 1,25 123 0,79 20,1 | 8,34
0:00:40 1,00 121 0,91 20,6 | 6,84
0:01:00 0,63 115 0,95 20,9 | 4,38
0:01:20 0,96 115 0,93 209 | 6,67
0:01:40 1,37 135 0,87 20,3 | 9,25
0:02:00 1,69 140 0,85 20,3 | 11,45
0:02:20 1,83 141 0,85 20,3 | 12,39
0:02:40 1,88 144 0,89 20,6 | 12,89
0:03:00 1,96 145 0,87 20,3 | 13,27
0:03:20 1,96 146 0,93 20,9 | 13,61
0:03:40 1,90 146 0,92 20,6 | 13,04
0:04:00 1,92 144 0,90 20,6 | 13,20
0:04:20 1,95 146 0,91 20,6 | 13,35
0:04:40 1,92 146 0,89 20,6 | 13,14
0:05:00 1,95 145 0,89 20,6 | 13,41
0:05:20 2,18 147 0,84 20,3 | 14,70
0:05:40 2,15 147 0,88 20,6 | 14,74
0:06:00 2,06 149 0,91 20,6 | 14,12
soucet 208,80
Zdroj: Malec, 2017
2.méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (kJ)
0:00:20 0,73 108 0,83 20,3 | 4,90
0:00:40 0,53 98 0,75 19,8 | 3,53
0:01:00 1,19 106 0,68 20,1 | 7,98
0:01:20 1,31 117 0,84 20,3 | 8,88
0:01:40 1,23 125 0,88 20,6 | 8,45
0:02:00 1,61 126 0,76 19,8 | 10,59
0:02:20 1,81 130 0,79 20,1 | 12,15
0:02:40 1,96 133 0,79 20,1 | 13,11




0:03:00 2,01 135 0,87 20,3 | 13,61
0:03:20 2,06 139 0,87 20,3 | 13,91
0:03:40 2,03 141 0,88 20,6 | 13,96
0:04:00 2,11 143 0,87 20,3 | 14,25
0:04:20 2,06 143 0,88 20,6 | 14,10
0:04:40 2,01 142 0,90 20,6 | 13,77
0:05:00 1,95 141 0,89 20,6 | 13,34
0:05:20 1,98 141 0,90 20,6 | 13,59
0:05:40 1,89 143 0,91 20,6 | 12,95
0:06:00 2,09 147 0,83 20,3 | 14,15

207,23

Zdroj: Malec, 2017




Priloha I - Naméiené hodnoty probanda ¢. 9

1. méreni

Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (k)
0:00:20 1,34 130 0,94 20,9 | 9,30
0:00:40 1,57 124 0,84 20,3 | 10,63
0:01:00 2,06 133 0,89 20,6 | 14,15
0:01:20 2,10 139 0,73 19,8 | 13,88
0:01:40 2,09 145 0,80 20,1 | 13,98
0:02:00 1,95 149 0,86 20,3 | 13,16
0:02:20 2,02 152 0,91 20,6 | 13,88
0:02:40 1,98 158 0,98 21,1 | 13,95
0:03:00 2,12 158 0,99 21,1 | 14,86
0:03:20 2,17 161 1,01 21,1 | 15,21
0:03:40 2,14 162 1,07 20,9 | 14,92
0:04:00 2,19 164 1,02 21,1 | 15,40
0:04:20 2,30 166 1,03 20,9 | 16,04
0:04:40 2,38 168 1,04 20,9 | 16,60
0:05:00 2,34 171 1,08 20,9 | 16,27
0:05:20 2,31 173 1,08 20,9 | 16,08
0:05:40 2,23 171 1,03 20,9 | 15,53
0:06:00 2,25 171 1,01 21,1 | 15,81
soucet 259,65

Zdroj: Malec, 2017
2.méreni

Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (kJ)
0:00:20 1,55 126 0,59 20,3 10,51
0:00:40 1,15 124 0,72 20,3 7,81
0:01:00 1,23 125 0,74 19,8 8,10
0:01:20 1,22 124 0,67 20,3 8,23
0:01:40 1,25 113 0,65 20,3 8,47
0:02:00 1,37 128 0,71 20,3 9,27
0:02:20 1,67 137 0,70 20,3 11,32

0:02:40 2,12 147 0,76 19,8 13,96




0:03:00 2,08 154 0,85 20,3 14,08
0:03:20 2,23 159 0,90 20,6 15,29
0:03:40 2,24 160 0,96 20,9 15,58
0:04:00 2,28 161 1,02 21,1 16,05
0:04:20 2,31 165 1,03 20,9 16,05
0:04:40 2,33 170 1,13 20,9 16,21
0:05:00 2,33 173 1,15 20,9 16,24
0:05:20 2,52 180 1,21 20,9 17,55
0:05:40 2,35 181 1,21 21,1 16,48
0:06:00 2,48 181 1,26 21,1 17,39

soucet 238,59

Zdroj: Malec, 2017




Priloha J - Naméiené hodnoty probanda ¢. 10

1. méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (K))
0:00:20 1,63 141 0,82 20,1 | 10,91
0:00:40 1,26 142 0,82 20,1 | 8,46
0:01:00 1,04 135 0,76 19,8 | 6,88
0:01:20 1,32 149 0,83 203 | 8,94
0:01:40 1,68 168 0,89 20,6 | 11,55
0:02:00 1,83 172 0,88 20,6 | 12,52
0:02:20 2,10 171 0,95 20,9 | 14,65
0:02:40 1,97 176 1,02 21,1 | 13,85
0:03:00 2,16 177 1,01 21,1 | 15,20
0:03:20 2,10 178 0,97 20,9 | 14,60
0:03:40 2,20 177 1,04 20,9 | 15,31
0:04:00 2,24 180 1,13 20,9 | 15,57
0:04:20 2,17 182 1,09 21,1 | 15,26
0:04:40 2,15 182 1,06 21,1 | 15,14
0:05:00 2,13 183 1,08 21,1 | 14,95
0:05:20 2,08 181 1,02 21,1 | 14,59
0:05:40 2,06 181 1,04 21,1 | 14,46
0:06:00 2,01 181 0,99 21,1 | 14,09
soucet 236,92
Zdroj: Malec, 2017
2.méreni

Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (kJ)
0:00:20 1,50 133 0,80 20,1 | 10,02
0:00:40 1,40 146 0,79 20,1 | 9,36
0:01:00 1,53 145 0,74 19,8 | 10,12

0:01:20 1,36 143 0,78 20,1 | 9,07
0:01:40 1,66 160 0,80 20,1 | 11,09
0:02:00 1,91 164 0,86 20,3 | 12,93
0:02:20 1,96 166 0,92 20,6 | 13,47
0:02:40 2,02 169 0,96 20,9 | 14,05




0:03:00 2,12 171 0,93 20,9 14,73
0:03:20 2,17 171 0,97 20,9 15,08
0:03:40 1,98 172 0,96 20,9 | 13,81
0:04:00 2,19 169 0,87 20,3 | 14,82
0:04:20 2,22 171 0,89 20,6 15,20
0:04:40 2,38 174 0,89 20,6 16,31
0:05:00 2,24 176 0,98 21,1 15,76
0:05:20 2,24 179 0,98 21,1 15,77
0:05:40 2,29 180 0,97 20,9 | 15,90
0:06:00 2,38 179 0,94 20,9 | 16,54

soucet 244,03

Zdroj: Malec, 2017




Priloha K - Naméiené hodnoty probanda ¢. 11

1. méreni
Cas h:min:s V02 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (K))
0:00:20 0,61 79 0,82 20,1 | 4,07
0:00:40 1,12 83 0,77 19,8 | 7,37
0:01:00 0,88 87 0,85 20,3 | 5,98
0:01:20 1,37 110 0,84 20,3 | 9,28
0:01:40 1,55 143 0,96 20,9 | 10,81
0:02:00 1,97 148 0,84 20,3 | 13,34
0:02:20 2,21 150 0,88 20,6 | 15,15
0:02:40 2,05 149 0,88 20,6 | 14,03
0:03:00 2,20 146 0,87 20,3 | 14,90
0:03:20 2,12 147 0,92 20,6 | 14,54
0:03:40 2,16 143 0,88 20,6 | 14,81
0:04:00 2,03 138 0,91 20,6 | 13,96
0:04:20 2,09 140 0,91 20,6 | 14,33
0:04:40 2,13 143 0,91 20,6 | 14,64
0:05:00 2,21 144 0,91 20,6 | 15,15
0:05:20 2,13 144 0,91 20,6 | 14,64
0:05:40 2,19 145 0,92 20,6 | 15,02
0:06:00 2,07 146 0,91 20,6 | 14,17
soucet 226,20
Zdroj: Malec, 2017
2.méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (k)
0:00:20 1,41 61 0,74 19,8 | 9,27
0:00:40 1,21 81 0,71 19,8 | 7,99
0:01:00 0,99 91 0,75 19,8 | 6,56
0:01:20 1,22 103 0,90 206 | 8,38
0:01:40 1,48 129 0,90 20,6 | 10,15
0:02:00 1,98 138 0,79 20,1 | 13,24
0:02:20 2,08 142 0,84 20,3 | 14,04
0:02:40 2,23 144 0,85 20,3 | 15,08




0:03:00 2,24 144 0,86 20,3 15,12
0:03:20 2,07 143 0,88 20,6 14,21
0:03:40 2,27 140 0,86 20,3 15,34
0:04:00 2,11 138 0,89 20,6 14,47
0:04:20 2,03 142 0,89 20,6 13,95
0:04:40 2,48 148 0,86 20,3 16,75
0:05:00 2,43 141 0,87 20,3 16,43
0:05:20 2,16 141 0,89 20,6 14,81
0:05:40 2,05 135 0,91 20,6 14,03
0:06:00 1,96 135 0,90 20,6 13,46

soucet 233,28

Zdroj: Malec, 2017




Priloha L - Naméiené hodnoty probanda ¢. 12

1. méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (k)
0:00:20 0,86 124 0,68 203 | 5,79
0:00:40 0,68 102 0,63 20,1 | 4,53
0:01:00 0,75 99 0,67 20,1 | 5,02
0:01:20 0,81 120 0,90 20,6 | 5,56
0:01:40 0,85 151 0,92 206 | 5,82
0:02:00 1,23 159 0,90 20,6 | 8,40
0:02:20 1,16 160 0,89 206 | 7,96
0:02:40 1,27 165 0,96 209 | 8,83
0:03:00 1,40 164 0,91 20,6 | 9,61
0:03:20 1,39 166 0,97 20,9 | 9,66
0:03:40 1,38 166 0,99 21,1 | 9,70
0:04:00 1,39 166 0,95 209 | 9,67
0:04:20 1,43 166 0,93 20,9 | 9,97
0:04:40 1,46 172 0,95 20,9 | 10,17
0:05:00 1,41 172 0,92 20,6 | 9,65
0:05:20 1,50 167 0,91 20,6 | 10,28
0:05:40 1,55 168 0,93 20,9 | 10,77
0:06:00 1,45 169 0,94 20,9 | 10,12
soucet 151,52
Zdroj: Malec, 2017
2.méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, EV
0:00:20 1,06 129 0,78 20,1 7,08
0:00:40 0,91 117 0,66 20,3 6,18
0:01:00 0,70 103 0,69 20,1 4,66
0:01:20 0,75 103 0,84 20,3 5,07
0:01:40 0,87 131 0,79 20,1 5,85
0:02:00 1,24 136 0,69 20,3 8,37
0:02:20 1,36 149 0,77 19,8 8,99
0:02:40 1,42 154 0,87 20,3 9,59




0:03:00 1,34 157 0,84 20,3 9,05
0:03:20 1,34 157 0,96 20,9 9,31
0:03:40 1,25 163 0,94 20,9 8,73
0:04:00 1,33 163 0,94 20,9 9,26
0:04:20 1,33 165 0,91 20,6 9,12
0:04:40 1,30 163 0,87 20,3 8,79
0:05:00 1,47 165 0,91 20,6 10,06
0:05:20 1,37 162 0,87 20,3 9,27
0:05:40 1,51 162 0,82 20,1 10,13
0:06:00 1,47 167 0,86 20,3 9,94
soucet 149,47

Zdroj: Malec, 2017




Priloha M - Naméiené hodnoty probanda ¢. 13

1. méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (K))
0:00:20 0,48 108 0,88 20,6 | 3,28
0:00:40 0,28 100 0,87 20,3 | 1,92
0:01:00 0,25 103 0,84 20,3 | 1,68
0:01:20 0,19 118 1,37 20,3 | 1,26
0:01:40 0,84 137 0,78 20,1 | 5,65
0:02:00 0,95 150 0,75 19,8 | 6,25
0:02:20 1,53 160 0,88 20,6 | 10,48
0:02:40 1,32 165 1,00 21,1 | 9,26
0:03:00 1,60 168 1,07 20,9 | 11,13
0:03:20 1,66 168 1,14 20,9 | 11,54
0:03:40 1,82 168 1,17 20,9 | 12,64
0:04:00 1,96 165 1,18 20,9 | 13,61
0:04:20 1,86 161 1,18 20,9 | 12,97
0:04:40 1,99 150 1,06 20,6 | 13,62
0:05:00 2,06 144 1,13 20,6 | 14,13
0:05:20 1,86 162 1,05 20,9 | 12,93
0:05:40 2,02 165 1,07 20,9 | 14,07
0:06:00 2,25 169 1,13 20,9 | 15,66
soucet 172,08
Zdroj: Malec, 2017
2.méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (kJ)
0:00:20 0,65 107 0,84 20,3 | 4,42
0:00:40 0,60 106 0,72 20,1 | 4,01
0:01:00 1,20 115 0,67 20,3 | 8,09
0:01:20 0,83 109 0,72 20,1 | 5,58
0:01:40 1,21 133 0,68 20,3 | 8,20
0:02:00 1,70 143 0,69 20,6 | 11,64
0:02:20 1,86 156 0,89 20,6 | 12,75
0:02:40 1,74 163 1,04 20,9 | 12,13




0:03:00 1,78 165 1,01 21,1 12,52
0:03:20 1,81 165 1,05 20,9 | 12,61
0:03:40 1,85 164 1,06 20,9 | 12,90
0:04:00 1,89 164 1,07 20,9 | 13,19
0:04:20 1,98 167 1,06 20,9 13,81
0:04:40 2,10 170 1,17 20,9 14,61
0:05:00 2,07 173 1,17 20,9 | 14,44
0:05:20 2,09 174 1,14 20,9 14,52
0:05:40 2,16 176 1,17 20,9 | 15,02
0:06:00 2,19 177 1,20 20,9 15,25

soucet 205,67

Zdroj: Malec, 2017




Priloha N - Namérené hodnoty probanda ¢. 14

1. méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (kJ)
0:00:20 0,60 106 0,75 19,8 | 3,97
0:00:40 0,51 110 0,73 20,1 | 3,41
0:01:00 0,47 112 0,73 20,3 | 3,19
0:01:20 0,66 121 0,83 20,1 | 4,40
0:01:40 0,83 134 0,81 20,1 | 5,53
0:02:00 0,96 134 0,76 19,8 | 6,31
0:02:20 1,00 137 0,67 203 | 6,75
0:02:40 1,16 139 0,68 203 | 7,86
0:03:00 1,06 138 0,73 19,8 | 6,96
0:03:20 1,14 140 0,74 19,8 | 7,52
0:03:40 1,18 140 0,73 19,8 | 7,77
0:04:00 1,15 141 0,79 20,1 | 7,73
0:04:20 1,10 140 0,76 19,8 | 7,28
0:04:40 1,24 139 0,75 19,8 | 8,16
0:05:00 1,55 147 0,82 20,1 | 10,38
0:05:20 1,53 157 0,80 20,1 | 10,26
0:05:40 1,82 164 0,84 20,3 | 12,28
0:06:00 1,85 169 0,88 20,6 | 12,69
soucet 132,46
Zdroj: Malec, 2017
2.méreni
Cas h:min:s VO2 (L/min) HR / min RER EEO, | EV (K))
0:00:20 0,80 119 0,61 20,3 | 5,44
0:00:40 0,70 122 0,65 20,3 | 4,73
0:01:00 0,83 114 0,61 20,3 | 5,64
0:01:20 0,93 122 0,71 20,3 | 6,28
0:01:40 1,37 143 0,81 20,1 | 9,19
0:02:00 1,61 157 0,74 19,8 | 10,64
0:02:20 1,84 165 0,78 20,1 | 12,35
0:02:40 1,84 169 0,81 20,1 | 12,33




0:03:00 2,01 171 0,84 20,3 | 13,61
0:03:20 1,82 174 0,85 20,3 | 12,33
0:03:40 2,09 173 0,87 20,3 | 14,16
0:04:00 1,95 174 0,88 20,6 | 13,37
0:04:20 1,96 176 0,94 20,9 | 13,65
0:04:40 1,98 176 0,90 20,6 | 13,57
0:05:00 2,04 177 0,92 20,6 | 13,98
0:05:20 2,02 179 0,90 20,6 | 13,87
0:05:40 2,04 179 0,91 20,6 | 13,99
0:06:00 2,02 179 0,87 20,3 | 13,64

soucet 202,78

Zdroj: Malec, 2017




