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Abstrakt

Nazev prace:
Validita a interistrumentélni reliabilita akcelerometru Actigraph, model GT1M.
Cile price:

Ovéfit validitu a interinstrumentdlni reliabilitu nového typu akcelerometru
Actigraph, model GT1M v kratkodobé pohybové Einnosti.

Metoda:

Prace se zaméfenim na zkouman :

Validity Actigraphu GT1M: Pro odhad energetického vydeje — na zaklad€ analyzy
vztahti sumy zrychleni (tzv. counts) na stran& jedné a srde¢ni frekvence na stran€ druhé.
Interinstrumentélni spolehlivosti Actigraphu GTIM. Spolehlivost méfeni mezi 2
pristroji.

Testovanym souborem je 12 hra¢t kopané ve véku 7 a 11 let.

Vysledky:

Platnost odhadu energetického vydeje kritériem srde&ni frekvence. Pro toto
kritérium byl zjiitén korelaéni koeficient r =-0,751 az 0,883.

Interinstrumentélni spolehlivost 2 pfistoji kritériem sumy zrychleni a kritériem
sumy kroki. Korelacni koeficient spolehlivosti sum zrychleni 2 pfistroji se
pohyboval v rozmezi 0,984 aZ 0,997. Pro kritérium krokt byl zi$tén korela¢ni
koeficient 0,981 aZ 0,997.

Kli¢ova slova: Akcelerometr — suma zrychleni — kroky - validita — reliabilita —
srde¢ni frekvence — terénni podminky
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1. UVOD

Pohybova aktivita je komplexnim, multidimenzionalnim chovanim &lovéka.
Zahrnuje také ¢innost kosterniho svalstva, kterd je podloZena energetickym vydejem
(Caspersen et al., 1985, Sallis, Owen, 1999). Za sledovanim pohybové aktivity ¢loveka
nachdzime velice sloZity a t&€Zce ucelitelny komplex pohybd &lovéka. Za pohybovou
aktivitu miZeme povaZovat veskeré pohybové chovani ¢lovéka, to jak psani na pc,
chiizi po ulici tak i aktivni vykondvdni sportovni ¢innosti. NemiiZeme piesné
specifikovat co rozumime pohybovou aktivitou a co uZ pohybovou aktivitu

nepfestavuje.

V tomto problému muiZeme vyuZit zdkladnich ukazateld pohybové aktivity, ke
kterym pat¥{ doba trvani pohybové &innosti, druh pohybové &innosti, jeji intenzita a
frekvence. Hodnoceni pohybové aktivity se pfedev$im opird o stanoveni relativniho
energetického vydeje a velikost zatiZeni. V této prici budu vyuZivat akcelerometr
Actigraph GT1M ktery pravé k tomuto Géelu slouZi. Neni to ale jen energeticky vyde;j,
ktery miZzeme pomoci Actigraphu sledovat. Mame zde i dal$i moZnosti vyuziti, jako
naptiklad pedometr atd...Akcelerometr je moderni pfistroj s mnoha funkcemi, nam ale

pujde pfedevsim ovéfit jeho limity platnosti a spolehlivosti.



2. TEORETICKA CAST

K tématu pohybové aktivity miizeme nalézt celou fadu studii a odbornych &lanki.
Nejnovejsi ¢lanky jsou vydévéany v zahrani¢i a publikovany na internetu a v odbornych
¢asopisech. Co se tyée pfimo pfistroje Actigraph GT1M a hodnoceni pohybové aktivity
jeho pomoci tak informaci tykajici se pfimo tohoto problému neni mnoho, pfisuzuji to

tomu, Ze se jednd o pomé&rné novy vyrobek, ktery neni zatim ve v&t§i mife vyuzivan.

2.1 Mechanické detektory pohybu

Pohybové senzory jsou mechanické a elektronické piistroje, které méfi data o
pohybu. Jsou pifipevnéné k trupu nebo konceting téla méfeného. Principem je méfeni
zrychleni pohybu t&la nebo toho segmentu téla, na kterém jsou umistény. Existuje
nékolik riznych typt pohybovych senzorti, od jednoduchych pedometril aZ po triaxialni
akcelerometry (Freedson & Miller 2000). V epidemiologickém vyzkumu se pro odhad
velikosti a intenzity pohybové aktivity vkrat§f i deldi Casové period® vyvijeji a
pouzivaji rizné typy pfenosnych detektord pohybu. Jak ukazuje pfehledova studie
Sigmunda et al. (2001), detektory pohybu jsou validnim ukazatelem energetického
vydeje spiSe pti déle trvajicih aktivitich — jednodennich aZ vicedennich, a to
v zdkladnich typech lokomoce jako je chiize a b&h v nizSich intenzitach a pfi niZsi
oscilaci intenzity lokomoce. Pokud se pomoci akcelerometri mé&f b&znd lokomo&ni
aktivita jako chlze a b&h, je validita hodnoceni energetického vydeje pomérné
uspokojiva — v rozmezi r=0,60-0,90 (Hendelman et al., 2000, Dishman et al., 2001).

Mezi zatiZenim méfenym akcelerometrem Tritrac-R3D a zatiZenim vyjadfenym
srdecni frekvenci, zjistil Coleman et al. (1997) koeficient validity r = 0.71.

Na zaklad€ obdobnych méfeni, ale mezi pfistroji Tritrac a Caltrac, uvadi Welk a
Corbin (1995) korelacni koeficient r = 0.88 a mezi pfistroji Tritrac a PAL uvadi
Matthews a Freedson (1995) korela¢ni koeficient r = 0.82.



Akcelerometry vyuZivaji elektromechanicky pfevodnik, ktery zaznamenava
zrychleni téla v jedné, ve dvou nebo ve tfech rovinach (uniaxidlni, biaxidlni, resp.
triaxidlni akcelerometry). Detekovand zrychleni jsou mikroprocesorem pfevadéna na
kvantifikovatelné digitalni signaly, které jsou proporcionalni k vyvinuté sile. VloZenim
udaje o télesné hmotnosti jedince se na zdklad€ pfevodnich vztahti vyhodnocuji udaje o
energetickém vydeji. Odhad energetického vydeje pfitom vychazi z linedrnich vztaht
mezi zrychlenim, sflou, mechanickym vykonem a praci. Nespornou vyhodou detektort
pohybu je jejich relativn¢ snadna obluha a cenova dostupnost (Psotta 2007).

2.2 Studie o pohybovych senzorech

V této &asti prace se budeme zabyvat studiemi, které n&jakym zplisobem souvisi s
naSim Setfenim. Zaméfuji se na studie, které se tykaji mého Setfeni, oviem
akcelerometry jsou od jinych vyrobci a jsou star$fho data vyroby. Samotna struktura a
postup studii je velmi platnym ndvodem, jak postupovat vmé praci. Samoziejmeé
Actigraph GTIM neni absolutn€ odli$ny od ostatnich pohybovych senzorti, tudiZ je
nezbytné znit zivéry, a také vysledky ze studii o ostatnich akcelerometrech pro
ptipadné pozd&jsi porovnani vysledki na$i prace s pfedchozimi studiemi.

Poole a kol. (2004) se zabyval Setfenim ur€itych fyzickych néroka, které jsou
kladeny na rozhod¢i NFL (National Football League — Narodni liga amerického fotbalu)
b&hem zApasu. Setfeni se zabyvalo skupinou 7 rozhodgich o primémém v&ku 51 let,
méfeni prob&hla ve 4 ptipravnych zapasech. K méfeni byl pouZit sporttester (Polar CIC,
Port Washington, New York) k méfeni tepové frekvence a akcelerometr CSA (7164
Model, Shalimar, Florida) k odhadu intenzity zatiZeni, energetického vydeje a celkové
piekonané vzdalenosti. Ze vSech méfeni (n = 28) ur¢il primérnou tepovou frekvenci
(121 t/min), primérny energeticky vydej (711kcal), primérnou pfekonanou vzdélenost
(5.9 km) a primé€rnou intenzitu zatiZeni ( 37% ve stfedni intenzit& zatizeni a 63%

v lehké intenzité zatiZeni).
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Ptekonand vzdélenost byla riiznd podle pozice rozhod¢iho pifi utkéni. Zadni
rozhod¢i prekonal v priméru vzdalenost 7.3 km za zdpas, kdeZto hlavni ¢arovy 4.6 km
za zépas. Energeticky vydej byl také rizny podle pozice rozhod¢iho pfi utkdni. Hlavni
rozhod¢i spélil 956 kcal za zapas, kdeZto &arovy rozhod¢i spalil 537 keal. Na zékladé
této studie byly ureny vykonnostni poZadavky na rozhod¢i v americkém fotbale.

Nichols a kol. (2000) ve své studii porovnava platnost akcelerometru CSA (7164
Model, Shalimar, Florida) v laboratofi a terénu. Platnost je ov&fovana na 60 dospélych (
30 muzi a 30 Zen) vlaboratofi na chodicim koberci (Quinton Instruments,
Seattle, Washington), kde kritériem méfeni je spotieba kysliku (SensorMedics Vmax29,
Anaheim, Kalifornia). Probandi byli mé&feni v rychlostech 3.2, 6.4 a 9.7 km/h s 0%
sklonem a 6.4 km/h s5% sklonem. Rychlosti byly vybrdny tak, aby odpovidaly
urovnim v Met: lehkd (2-3.9), stfedni (4-6.9) a t€Zka (nad 7). KaZdou rychlost
absolvovali probandi po dobu 5 minut a interval odpo¢inku byl 1minuta. Na méfeni
v terénu bylo vybrano 30 probandii z 60 proband z laboratofe, skupina se sklddala z 15
muzi a 15 Zen. Méfeni prob&hlo na tartanovém atletickém ovale 400m, byl vyuZit
sporttester (Polar CIC, Port Washington, New York). Ur¢it pfesnou rychlost
probandtiim, nebylo mozZné, proto pokyn byl, aby §li prochdzkovym tempem, §li hbitg,
pokluéem, ktery jim vyhovuje. Doba zatiZeni a interval odpofinku byl stejny jako pfi
méfeni v laboratofi. Rychlost byla zji$téna z uslé vzdalenosti za druhou, tfeti a &tvrtou
minutu. Vysledky z laboratorniho méfeni byly néasledujici. Vztah mezi naméfenymi
counts a VO, byl velice lineérni, korelace 0.89, SEE=3.72 ml x kg”! x min™), stejn& tak
vztah mezi naméfenymi counts a rychlosti v terénu, korelace 0.89, SEE=0.89 mil x h™).
Ovsem, znaény rozdil ve vysledcich byl zfejmy z naméfenych counts v laboratofi a
v terénu v intenzit€ lehké a t&7ké. Autor se domnivé, Ze nastaveni vychazejici z méfeni

v laboratofi neni vhodné pro méfeni v terénu.
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Le Masurier a kol. (2003) porovnivéd pedometr s akcelerometrem. Vybral si dva
konkuren¢ni modely. A to, CSA (7164 Model, Shalimar, Florida) a Yamax Digiwalker
500 (Yamax, Tokyo, Japan). Pfistroje podrobil dv&ma testim. Prvni byla chiize na
behacim koberci v rychlostech 54, 67, 80, 94 a 107 m x min”, kriteriem mé&feni bylo
vizuélni poéitani krokd. Doba zatiZeni pfi jedné rychlosti byla 5 minut. Druhy test byla
jizda automobilem po dlaZdéné silnici, cesta byla dlouhd 32,6 km. V prvnim testu

1 méné krokG nez akcelerometr.

pedometr zaznamenal vrychlosti 54 m x min
V procentudlnim vyjadieni to bylo 75.4% naméfenych krokd pedometru oproti 98.9%
akcelerometru. V dal$i rychlostech nebyl zaznamendn rozdil mezi podéty krokid
testovanych pfistrojd. P¥i druhém testu, jizdy autem, akcelerometr zaznamenal 17-krat
vy33i zdznam neexistujicich krokid. Bylo to 250 krokl akcelerometru oproti 15 krokiim

pedometru. Vysledek testu ukazuje urdité limity vy$e zminénych pfistroji.

2.3 Uniaxialni akcelerometr ActiGraph GTIM

Princip funkce akcelerometru je nasledujici. Pohyb ma za nésledek zrychleni,
které plsobi na konzolovy nosnik, vytvofeni ochybového momentu tak m4 za nasledek
napéti na piezokeramickém konzolovém nosniku. Senzor akcelerometru, ktery
produkuje néboj je pod nap&tim. Signél je filtrovan a digitalizovan 8-bitovym A/D
konvertorem v pomé&ru 10 udajt za sekundu. Kazdy signél je seéteny a uloZeny za urdity
¢asovy interval, pro dal$i ¢asovy interval je poéitadlo vynulovano (Tyron a Williams
1996).

Uniaxialni akcelerometr mé&fi akceleraci (zrychleni) v jednom sméru, obvykle ve
sméru vertikdlnim. Zrychleni je charakteristika pohybu, ktera ndm sd€luje, jakym
zptsobem se mé&ni rychlost t€lesa (hmotného bodu) v &ase. Zrychlent je vektorova
fyzikalni veli¢ina, kterd udéva jak velikost zmény, tak i jeji smér. Pokud neni uvedeno
jinak, oznaduje zrychleni ¢asovou zmé&nu rychlosti mechanického pohybu. Zrychleni je

definovano jako zména rychlosti v &ase (m.s ).
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Prvni vystupova data, kterd dostaneme z méfeni akcelerometry jsou, mimo
pfipadnych krokd, tzv. counts. Proto povaZzujeme za dileZité definovani tohoto pojmu.
Pouhy pieklad tohoto anglického slova nesta¢i. Pohybové ,.counts“ representuji
mnoZstvi zméfen¢ho pohybu béhem d&asu. ,,Counts* v daném cyklu budou linedrné
souvislé na intenzité¢ fyzické aktivity méfeného b&hem cyklického obdobi. 1 Count je
stejny jako 16 mili G za sekundu. Pohybové ,,counts“ je jednoduchy soudet zrychleni

zméfenych za cyklické obdobi.

Freedson a kol. (1998) se zabyval vymezenim uréitych hladin ,,counts” pro ur¢ité
intenzity zatiZeni. Ve studii byl pouZit Uniaxilni akcelerometr CSA (Computer Science
and Applications, Florida). Cilem bylo urdit takové hladiny pro intenzity zatiZeni
(lehka, stfedni, téZk4 a velmi t&Zk4), které by odpovidaly jiz znAmym hladindam intenzity
zatizeni v ,Mets“. Jednotky ,MET“ se pouzivaji k odhadnuti mnoZstvi kysliku
spotfebovaného télem b&hem fyzické aktivity.

U dospélé osoby je spotfeba kysliku 3.5 ml kysliku na jeden kilogram télesné
hmotnosti za jednu minutu (3.5 ml O, x kg™ x min™), coZ je pfibliZné jedna kilokalorie
na jeden kilogram t€lesné hmotnosti za jednu hodinu (Ainsworth et al., 2000). V této
studii vznikla data podle kterych miZe byt aktivita rozd&lena do hladin intenzit zatiZeni

pii pouziti akcelerometru.

Tabulka ¢ 1. — Hladiny intenzit zatiZeni v counts/min

Lehk4 aktivita Meéné nez 1952 counts/min

Stfedni aktivita 1953 aZ 5724 counts/min

Tézka aktivita 5725 az 9498 counts/min
Velmi téZka aktivita Vice nez 9498 counts/min
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Akcelerometr miiZe byt pfipevnén na trupu nebo na kondeting t€la m&teného. U
jednosmérnych akcelerometri jako je Actigraph, které jsou schopny zaznamenat
zrychleni pouze ve vertikdlni rovin€, miZe byt validita mé&feni pfi vétSich rychlostech
bé&Zecké lokomoce niZ¥ ve smyslu podhodnoceni energetického vydeje (Brage et al.,
2003). Na druhou stranu pfedpokadanou pfednosti akcelerometru Actigraph je je jeho
citlivost na zmé&nu rychlosti pohybu téla diky zabudovanému piezoelektrickému
krystalu (Psotta a kol., 2007).

Princip vyuZiti akcelerometrd k odhadu pohybové aktivity vychazi ze vztahu, Ze
akcelerace je pfimo im&ma svalové préci, proto také souvisi s energetickym vydejem
(Montoye et al., 1996).

V soutasné dobé se akcelerometry stdvaji jedine¢nymi a uZite€nymi pfistroji pro
méfeni t€lesné aktivity. Pristroj je maly, neobtrusivni, s velkou paméti, schopny
monitorovat a uchovat dofasné udaje o aktivité vrelativn€ kratkych E&asovych
intervalech po dobu dnii aZ tydnd. Navic akcelerometr m&fi jak intenzitu, tak pohyb
jako takovy. Nicméné, ne vSechny aktivity se projevuji jako zrychleni nebo brZdéni
(Montoye et al., 1996).

Akcelerometr ma rozméry 3.8 x 3.7 x 1.8 cm a hmotnost 27g. Sklada se z 16-
bitového mikrofadice s 12-bitovym ¢ipem ADC, 1 Megabyte Flash paméti, polovodice,
reguldtoru napéti, dobijeci jednotky baterie, dobijitelné 4.0V baterie a USB 2.0
rozhrani.

Akcelerometr se nastavuje a data stahuji vyuZitim rozhrani sériového portu PC.
Nastaveni Actigraphu spo¢iva v uréeni startovniho ¢asu méfeni a intervalu zaznamu dat.
Stahnutim dat do paméti PC je umoZnéna analyza dosaZenych dat skrze specializované

programy (Freedson a Miller 2000).
Actigraph GT1M pracuje na shodném pricipu jako ostatni pohybové seznzory a
proto je vhodné prozkoumat pfedchozi studie zabyvajici se touto problematikou. Tyto

studie mohou pomoci jako ndvod protuto praci a mohou poslouZit k porovnani

dosaZenych vysledki s na$i studii.
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2.4 Priibéh srdeéni frekvence v pohybové aktivité

Za normalni srde¢ni frekvenci (SF) je obecn& ovaZovan sinusovy srde¢ni rytmus
60 — 100 / min, n€které ucebnice uvadéji rozmezi 60 — 90 / min, obvykl4 klidova SF u
zdravych lidi je mezi 70 — 80 /min. Neexistuji viak Zadné objektivni idaje, které by
stanovovaly normélni rozmezi klidové SF nebo dokonce optimélni SF. V obecné roving
je normadlni SF takova, ktera zajistuje odpovidajici klidovy srde¢ni vydej a adekvatng
odpovidé na srde¢ni a mimosrdeéni vlivy.

Srde¢ni frekvence je modulovina celou fadou faktorti véetné fyzické zat&ze,
psychogennich a emo¢nich vlivi, teploty, respirace, napéti sympatického a
parasympatického nervového systému a jejich vzajemné rovnovahy, aktivity
baroreceptori, hormont titné Z14zy a mnoha dalSich.

Frekvence srde¢ni ¢innosti je dana rytmicitou vzrucht vyjadfenych sinoatridlnim
uzlem a je pod vlivem sympatiku a parasympatiku.Srde¢ni frekvence je timto zptsoben
jemné regulovana s ohledem na potieby organismu. Srde¢ni ferkvence se méni nejvice a
nejnépadnéji pfi télesné préci, ale i pfi riznych vlivech jako jsou duSevni procesy (
zlost, strach, leknutf), zm&ny ve startovnim stavu, pfi pfedstavé prace a pod.

Velikost srde¢ni frekvence je do jisté miry nepfimo imérna télesné vaze. Srdeéni
frekvence méfena v krat$im &asovém intervalu vykazuje koliséni, a to nékdy velmi
zna¢na. Vyvolavaji je podnéty z okolniho svéta (hluk, mluveni) motoricky neklid
vySetfovancho, pfedstavy a nejcastéji dychani (respirani arytmie). Srde¢ni frekvenci
proto mé&fime rad&ji v kratsich ¢asovych intervalech, ve sportu za 15, za 10 nebo za 5
sekund.

Srde¢ni frekvenci je nejvhodnéj$i mefit pfimo na srdci. Sledovani srdedni
ferkvence na perifernich tepnach se miiZe stit zdrojem chyb vzhledem ke zménénému

tvaru tepové kiivky (rychle;jsi tep a niZzZ$i vina).
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Faze zmén tepové frekvence pri zatiZeni
Pii t€lesné préci se tepova frekvence zvySuje ve tfech fazich.

1. Fadzr tivodni. Tepova frekvence se zvySuje jiz pfed vykonem a toto
predstartovni zvy$eni ma pfipravit organismus na oekévanou préci. Zvyseni
tepové frekvence je vyvolano podminénymi reflexy na otekdvanou préci. Je
tim vy$8i, ¢im se podminky nastavajictho vykonu vice bliZi pfirozenym
zavodnim podminkam; na vzestupu tepové frekvence v této fizi se podili
druh4 signélni soustava a zrakové a sluchové vjemy.

2. Faze privodni. Tepova frekvence pfi télesné préci stoupa z po&atku prudce,
pak voln&ji. Casto v 15. aZ 30. Sekund& vykonu jevi ptechodn& zpomaleny
vzestup (,,kolisnuti*‘). Mechanismus po¢ate¢ni akcelerace je nervovy :
vzruchy vychézejici z mozkové kiiry iradiuji na vegetativni srde€ni centra,
dojde k ochabnuti vagového tonu, a tim k pfevaze akcelerujiciho vlivu
sympatického centra. V dal$im obdobi se tepova frekvence udrZzuje zhruba
na vySce umérné zatiZeni. Na udrZeni tepové frekvence v tomto obdobi se
podileji vedle nervovych podminéné a nepodminéné reflexnich vlivi,
vychézejicich ze svalii a z cévnich receptord, také vlivy latkové (adrenalin),
zvySend télesna teplota, zmény v krvi (v obsahu kysliku a kysli¢éniku
uhli¢itého, zvySeni koncentrace metaboliti aj.). Ochabnuti vagového tonu
dovede zvysit tepovou frekvenci asi na 130 tepi za mintu, pfi vy$Sich
frekvencich se uplatni navic zvy3eni tonus sympatiku. Pracovni tachykardii
se organismus vyrovna s potfebou zvysit dodavku Zivin, odstranit metabolity
a dodat vice kysliku do pracujicich tkani zv&t$enim minutového objemu
srde¢niho. Respira¢ni arytmie zpravidla pfi zatiZeni mizi.

3. Fdze ndslednd. Tepova frekvence se po vykonu vraci k vychozim hodnotdm
zprvu rychleji, pak zvolna, zavisle na intenzit& metabolickych dé&ji ve
tkanich a na velokosti pfedchazejiciho zatiZeni.

U lidi s nizkou tepovou frekvenci v klidu (vagotonici) stoupd tepova

frekvence pti vykonu relativné vysoko (vyjadieno v procentech zvyseni
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klidové frekvence), ale po vykonu se velmi rychle vraci k vychozi hodnotg,
dasto s kolisnutim pod vychozi klidovou hodnotu tepové frekvence. U
cvifenct s vysokou klidovou tepovou frekvenci (sympatikotonici) je tomu
préaveé naopak. Pii statické praci se tepova frekvence &asto zvySuje, a jakmile
zatiZeni ustane, vraci se k vychozim hodnotdm dvoufazové s (kolisnutim).

Je to proto, Ze vlivem bezdes{ a zvySovani nitrohrudniho tlaku tlaku se
dodasn& zmen$uje tepovy objem, coZ yvvolava regulaéni zasahy ve frekvenci
srdeéni (Seliger 1972).

2.5 Hodnoceni energetického vydeje

Pro hodnoceni, resp. odhad energetického vydeje pii pohybové €innosti se
pouzivaji fyziologické ukazatele télesného zatiZeni, nejéastéji spotieba kysliku (VO,) a
srde¢ni frekvence. Mé&feni spotfeby kysliku v terénnich podminkéch se jevi jako velice
slozité. Mé&feni srdedni frekvence se jevi mnohem vyhodnéji a je i snadnéji proveditelné.
Tato metoda poskytuje odhady energetického vydeje s ur¢itou chybou (Dishman et al.,
2001).

Jiny pfistup k hodnoceni energetckého vydeje spodivé v detekci zmén rychlosti
pohybu téla pfenosnymi elektronickymi detektory pohybu — akcelerometry. Jejich
vyhodou je jednoducha obsluha, nizk4 pofizovaci hodnota, rozméry nenarusujici
piirozeny prub¢h pohybové ¢innosti. Navic méfeni neni zkresleno emoénimi reakcemi,
psychickym stresem a cirkadiannimi cykly, jak je tomu p¥i méfeni srdeéni frekvence (
Psotta a kol., 2007).

Konverze srdeni frekvence (SF) na hodnoty energetického vydeje vychazi
z linearniho vztahu mezi SF — VO2, ktery se zjistuje v laboratornim stuptiovaném testu,
a z nasledného pfevodu odhadnuté VO2 na energeticky vydej ( kJ.min-1, kJ.min-1.kg-
1) nebo na jednotky METSs. Jednotky METs jsou pomérem energetického vydeje

v pohybové aktivité a télesném klidu.
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Tyto ukazatele vyjadfuji absolutni intenzitu pohybového zatiZeni bez ohledu na
urovenl t€lésné vykonnosti jedince. Metodologické omezeni téo metody hodnoceni
energetického vydeje je dano skuteénosti, Ze srdecni frekvence je validnim ukazatelem
energetického vydeje v déletrvajicich ¢innostech mirné az stiedni intenzity, které se
spojuji s oxidativnim energetickym metabolismem. Srdeéni frekvence v €innostech
vy$¥ intenzity, v kterych se vedle oxidativniho metabolismu uplatiiuje neoxidativni
zpusob produkce energie, neodraZi zcela validné€ jak celkovy energeticky vydej, tak
energeticky vydej odvozeny od oxidativniho metabolismu.

Odhady energetického vydeje ze srdeéni frekvence jsou zatizeny chybou
v zavislosti na typu pohybové ¢innosti. Podle Dishmana et al. (2001) se tato chyba
pohybuje v rozmezi 5-25% (Psotta 2003).

2.6 Validita akcelerometru

Chiize a béh je dominantnim typem pohybové aktivity Elov&ka jak
v habituélnich, tak ve sportovnich ¢innostech. Validita riznych typt akcelerometrii pro
hodnoceni energetického vydeje bipedalni lokomoci — chiizi a béhu, ktera se zjisfovala
vztahem mezi udaji o zrychleni méfeni akcelerometrem a spotfebou kysliku, se
pohybuje od r=0,65 do r=0.97 (Garcia et al., 2004, Hendelman et al., 2000, Nichols et
al., 1999). Tato validita v zdkladnich typech lokomoce jako je chiize a béh je vyrazné
vy$§i ve srovnani s biomechanicky sloZit&j§imi a rozmanitéj§imi pohybovymi
aktivitami, jako jsou napf. pohybové hry déti (Salis et al., 1992, Welk et al., 2004,
Hendelman et al., 2000, Mukeshi et al., 1990).

18



Akcelerometry se ukazuji byt validnéj$i metodou méfeni energetického vydeje
za jeden aZ n&kolika dni. Jejich validita se vyrazné sniZuje pfi monitorovani pohybové
aktivity v kratSich &asovych intervalech, u lokomod¢nich aktivit vyS§ich intenzit, pfi
zméné biomechanické povahy monitorované pohybové aktivity (Coleman, Epstein,
1998, Miller et al., 1994). Diky tomu je uZiti detektoru pohybu pro hodnoceni zatiZeni v
hernich pohybovych aktivitich a specificky sportovnich hrach z hlediska validniho a
spolehlivého méfeni problematické. (Psotta 2003). Obecné se udava pfesnost hodnoceni
energetického vydeje v hernich pohybovych aktivitich v rozmezi 5-25% (Sigmund et
al., 2001)

Soucasné se akcelerometry ukazuji méné validni metodou méfeni energetického
vydeje pohybu ve vy$§ich rychlostech (Bray et al., 1992, Nichols et al., 2001). Pfi
zvySeni rychlosti se zvyraziiuje pohyb hornich kongetin, zvy$uje tvorba a vydej tepla,
zvy3uji se naroky na koordinaci pohybujicich se segmentii. Akcelerometry nejsou
schopny tyto faktory, které podmiiiuji energeticky vydej zachytit Sigmund et al., 2001).
aktivit. Na druhou stranu pfedpokadanou pfednosti akcelerometru Actigraph je je jeho
citlivost na zmé&nu rychlosti pohybu téla diky zabudovanému piezoelektrickému
krystalu(Psotta a kol., 2007). Diky tomu je Actigraph schopen reagovat i na jemné
pohyby.

Nekteré studie zjistily, Ze s rostouci rychlosti chiize a b&hu také vzriistaji rozdily
mezi energetickym vydejem méfenym akcelerometry a nepfimou kalorimetrii — VO, a
SF (Nichols et al., 1999, Fehling et al., 1999, Freedson et al., 1998, Radvansky et al.,
1997, Melanson, Freedson, 1995).

19



3. CILE, UKOLY

3.1 Cile prace

Cilem vyzkumu je ovéfeni validity a interinstrumentalni reliability mechanického
monitoru pohybu — uniaxidlniho akcelerometru Actigraph GT1M.

3.2 Ukoly prace
K dosaZeni daného cile jsme stanovili tyto ikoly:
» Reserse literatury
» Ovéfovani prace s aktigrafem
» Piiprava a realizace vyzkumu
» Zpracovani vysledku a jejich vécna interpretace
» Porovnani vysledki s pfedchozimi studiemi

» Stanoveni zavéru
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4. METODOLOGIE VYZKUMU

4.1 Metoda ovérovani platnosti akcelerometru

Piedmétem vyzkumu bylo ové&fovani platnosti energetického vydeje na zaklad€ analyzy

vztahu sumy zrychleni (counts) na strané jedné a tepové frekvence na stran€ druhé.

V prubéhu tréninkovych jednotek byla méfena pohybova aktivita
(zrychleni t&zisté téla a podet krokti akcelerometrem Actigraph a soutasné srde¢ni
frekvence kardiotachometrem Polar S 810i. U obou pfistrojii byla nastavena doba
zdznamu 15 sec. Actigraph byl umistén pfimo na t&lo pod oble&eni testovaného na
spina iliaca anterior superior. Akcelerometr jsem na testovaného umistoval vzdy
osobné. Typ pohybové ¢&innosti provadény v tréninkové jednotce byl
monitorovam pomoci videozdznamu, jehoZ pomoci identifikujeme jak cely obsah
tréninku tak i jednotlivd cvieni. Struény popis provadénné c&innosti je pro
orientaci uveden v tabulkidch. Kompletni provddéna tréninkov4 cinnost je

zaznamenéna na pfiloZeném dvd.

Mgéfeni probihala na venkovnim htisti v priib&hu zafi 2007. Probandi byli pred

samotnym méfenim obeznameni s funkci a pouZitim akcelerometru a divodem méfen.
Mg¢feni probihalo u 2 skupin probandd.
L skupina: Probandi ro¢nik narozeni 2001 trénujici 3x tydné.

IL. IL. skupina: Probandi roénik narozeni 1997 trénujici 4x tydn&.
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4.2 Metoda ovéFovani spolehlivosti akcelerometru
Ukolem bylo zjistit interinstrumentalni spolehlivost akcelerometru Actigraph GT1M.

V dalSich tréninkovych jednotkach byla méfena interinstrumetdlni spolehlivost
mezi 2 pfistroji umisténymi na jednom probandovi. Akcelerometry byly nastaveny na
stejny startovni &as, s periodou zdznamu dat 30 vtefin. Data byla zaznamendvana
v pribéhu celého tréninku bez pferuSeni. Mé&feni probihalo u hra¢t roénik narozeni
2001. Naplni tréninkovych jednotek ve kterych probihalo méfeni byl ve tfech pfipadech
herni trénink a v jednom p¥ipad& rozcvideni a atletickd prijprava. Méfeni probihala na
venkovnim hf#isti v prib€hu srpna 2007. Probandi byli pfed samotnym mé¥enim

obezndmeni s funkci a pouzitim akcelerometru a divodem méfeni.

Akcelerometry byly nastaveny na stejny startovni ¢as, s periodou zdznamu dat 30
vtefin a byly umistény piimo na t¢lo pod obleceni testovaného na spina iliaca anterior
superior, Caste¢né vedle sebe, aby se co nejvice eliminovaly moZné odchylky, ke
kterym by mohlo dochézet pfi rozdilném umisténi pfistroji. Akcelerometr jsem na
testovaného umist'oval vZdy osobn&. Celkem bylo méfeni provedeno ve 4 tréninkovych
jednotkach na 4 riznych probandech. Interinstrumentélni spolehlivost byla méfena jak
pro odhad sumy zrychleni (counts) tak pro funkci pedometru v poétu kroki.

4.3 Charakteristika souboru

V této préaci jsem spolupracoval s fotbalovym klubem Bohemians 1905.
Konkrétné s hra¢i mini piipravky, roénik narozeni 2001, a s hradi star§i p¥ipravky
rofnik narozeni 1997. Celkem jsem spolupracoval s 12 riznymi probandy.
Probandi u kterych bylo provddéno méfeni maji pravidelnou tréninkovou zatéz a
to 3x — 4x tydné plus utkani.
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4.4 Pilotni méreni

Vyzkum byl provadén ve venkovnim prostiedi, na fotbalovych hiistich
Bohemians 1905. Pfed vlastnim méfenim byla uskute¢néna 4 pilotni méfeni, kterd
slouZila k sezndmeni se s pfistroji a ziskéni zkuSenosti s mé&fenim. Déle tato méteni
slouZila ke sledovani reakci hra¢h na pfistroje a k vytipovani jedinch vhodnych ke
spolupraci na vyzkumu. V pilotnich méfenich jsme vyzkouSeli rozdilnd nastaveni
zaznamu dat u obou piistroji a na zdklade€ t&chto méfeni jsme vyhodnotili nejvhodné;jsi

periodu pro sbér dat v naSem vyzkumu.

4.5 Charakteristika akcelerometru Actigraph GT1M

Actigraph GTIM (Actigraph, LLC, Florida, USA), je uniaxidlnim
akcelerometrem, to znamen4, Ze je schopen sbirat data o pohybu v jednom sméru, a to
vertikalnim.

Vyrobcem je:

Actigraph, LLC

709 Anchors St., N. W.

Fort Walton Brach, FL 32548

E-mail: customerservice@theactigraph.com

23



Akcelerometr je pln€ kompatibilni s pc s naroky na :

Operacni systém: Windows 98 SE/ 2000 Professional s SP4/ XP Home nebo
Professional Ed.

Programy: Microsoft Office s programem Excel 2000/XP v angli¢tin€ UK nebo
US k analyze dat, Adobe Reader k pfe¢teni manuélu

Sit’: Internet

Grafika: Min. 256 barev

RozliSeni: 800x600, 1024x768
Pripojent:Sériovy port nebo USB pfipojeni
Procesor: 300 MHz

Pamér’: 32 MB

Pevny disk: 32 MB

4.5.1 NosSeni akcelerometru

Akcelerometr miZe byt noSen na zapé&sti, kotniku nebo u pasu. Akcelerometr
sbird a zaznamenava pohyby téla. Funkce akcelometru je podminéna pohybem téla.
Proto musi byt pfistroj pevné pfipevnény, aby byly zaznamenédvany pouze pohyby téla
a ne pohyby pfistroje. Pfistroj mize byt pfipevnény kdekoliv na t&le pro pfesny

kaloricky vydej, ale nejb&Zn&j$im mistem noSeni akcelerometru je u pasu na boku.
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4.5.2 Uklad4ni dat v akcelerometru
Akcelerometr je opatien 1 MB pevné pifenosné paméti k ukladani dat.

Nasledujici rovnice umoziiuje uréit pocet minut, hodin a dni sbirdni dat akcelerometru,

zéleZi na zvolené periodé.
Minuty = (512000 x perioda v sekundach) / 60
Hodiny = (512000 x perioda v sekundach) / 3600
Dny = (512000 x perioda v sekundach) / 86400
4.5.3 Perioda sbirini dat

Vysledky jsou jednoduse posuzovany souétem zrychlovani béhem doby trvani.
Aktigraf posuzuje zmény v zrychleni 30-krit za kaZdou sekundu. Jsou-li pouZity
jednominutové intervaly sb&ru dat, tak bude seéteno 1800 posouzeni a tato hodnota je
zapsana do paméti na konci uréené doby trvani. Vysledky pohybu znazoriiuji posouzeni
pohybu béhem ur€itého ¢asu. Periodou sbéru dat je my$leno rozli§eni nahranych dat.

Cim bude krat$i doba, tim bude v&t§i rozliSeni z nasbiranych dat.
Akcelerometr sbira data o pohybu v nésledujicich ¢asovych intervalech:
1, 2,5, 10, 15, 30, 60, 120, 180, 240, 300 sekund.

Meéfeni poétu kroki je mozné od intervalu sbéru dat 3 sekundy a vyse.

4.5.4 Zpracovaini dat

Vyhodnoceni nashromézd’€nych dat v Aktigrafu miZe mit né€kolik riznych
podob. ZaleZi na uZivateli jaky soubor vyhodnoceni zvoli a k jakym Udelim bude
nashromaZd’end data vyuzivat. Existuje moZnost vytvofeni grafického excel souboru,
caloric souboru, activity souboru, pedometr souboru, sigle column souboru a vytvofeni

suboru vyslednéo ukazatele.
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Vytvoreni Caloric souboru

Tato funkce zpracovéava datovy soubor a generuje vystupni soubor v MS Excel.
Vétsina uZivatel bude chtit pfevést aktivitu v ,,counts* na kcal nebo METS. Pro GTIM
noSeny u pasu, tato funkce miZe odhadnout vynaloZené kalorie fyzickou aktivitou
z aktivity v ,,counts”. Také je v Caloric souboru uréovéan pocet krokli b&hem hodiny a
jejich souhrn, samoziejm&¢ pokud bylo zapnuto Pedometer méfeni. Podet minut
stravenych v ur€ité zat€Zi je rozdé€leno do 4 kategorii: Light, Moderate, Hard, Very
Hard.

Oznacime datovy soubor (.DAT) a nésledn€ pojmenujeme a uloZime vytvofeny

v MS Excel Caloric soubor. MiiZeme ho vytvofit podle teorii:
varianta WORK ENERGY THEOREM:
kcals/min=0.000191 *counts/min+body mass in kg
varianta FREEDSON EQUATION:
kcals/min=0.00094* counts/min + 0.1346* body mass in kg — 7.37418

varianta COMBINATION: kombinace dvou pfedeslych variant

Vytvoieni Activity souboru

Tato funkce vytvoii Activity vystupni soubor v MS Excel. Oznadime datovy
soubor (.DAT), nésledn€¢ vybereme misto uloZeni a jméno souboru. Data budou

znazornéna ve sloupci s ptisluSnymi daty a €asem. Graf neni vytvafen automaticky.

Vytvoieni Pedometer souboru

Tato funkce vytvoti Pedometer vystupni pole, ktery pak zakresli a zmapuje data
v MS Excel. Nejdfive ozna¢ime datovy soubor (.DAT), pak pojmenujeme Pedometer
soubor, ktery z n¢ho bude vytvoien.
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Jakmile bude soubor vytvofen, MS Excel ho otevie. MS Excel pouZiva Macro
k provedeni této funkce, v nastaveni MS Excel se Macro musi povolit. Kliknutim na
obrazek ,,Actiman graphic“ za¢ne grafické sestavovéani diagramu. Ozna¢ime Pedometer

soubor vytvoieny z datového, nasledné vybereme misto uloZeni a jméno souboru.

Vytvo¥eni souboru o podtu kroki

Tato funkce vytvoif soubor o po&tu krokl, ktery pak zakresli a zmapuje data v MS

Excel.

Vytvoreni souboru o pohybu v ,,COUNTS*

Tato funkce vytvoii soubor o pohybu v COUNTS v MS Excel.

Vytvofeni souboru o Kaloriich

Tato funkce zpracovava datovy soubor a generuje vystupni soubor v MS Excel. Data
pro tuto funkci musf byt sbirdna v intervalu minimalné€ 30 sec.

Vytvoreni Single Column

miZe byt pouZit k vloZeni do uZivatelem vybrané jiné analruzy.

Vytvoreni vysledného ukazatele

Tato funkce vytvoii Marker vystupni soubor. Oznaéime datovy soubor (.DAT),
nasledn& vybereme misto uloZeni a jméno souboru. Vysledny ukazatel je vytaZeny

z datového souboru na zékladé ¢asu a datumu. Je to textovy soubor
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4.6 Charakteristika kardiotachometru Polar S 810i

Kardiotachometr Polar S 810i slouZi ke sledovani a vyhodnocovani srdeéni

frekvence.

Méfici zafizeni srde¢ni frekvence Polar je uzplsobeno ke znazornéni Grovné
fyziologického zatiZeni a intenzity kladené na organismus v prib&hu pohybove aktivity
nebo pracovni ¢innosti, respektivé ke sledovani klidovych hodnot.

Zakladnimi sou¢astmi pfistroje jsou: ndramkovy pfijima¢ (zobrazuje hodnoty SF a
dalsi udaje v pribéhu méfeni, po skondeni €innosti 1ze s pomoci piijimace provést jeji
podrobné vyhodnoceni), kédovany vysilaé T31 se zabudovanymi elektrodami (sniméa
signaly SF a odesila je do pfijimade), elasticky popruh s pfezkou (udrzuje vysilag
v optimdlni polze na hrudniku).

Srde¢ni frekvence je zobrazena v podob& ¢&iselného udaje/grafu vyjadiujiciho
pocet tepli za minutu.

Piesnost méfeni SF je +,- 1% nebo 1 tep/min (vy$§i pfesnost je dosaZitelnd pfi
zachovani stalosti podminek).

Pro spojeni kardiotachometru a PC k nastaveni tidajii a vyvolani dat jsem vyuZival
externi IRDA USB port. Pfi spojeni Polaru a pc je nezbytné mit nainstalovany pfisluiny

software dodavajici se v setu s Polarem na cd.
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4.7 Statistické metody

Krom¢ zakladnich statistickych popisnych charakteristik byl pouzit Pearsontiv
korelaéni koeficient r a koeficient determinace pro hodnoceni asociaéniho vztahu mezi
proménymi, a vypodet standartni chyby méfeni (SEM).

Pfes nékteré své nedostatky ziistava pearsontiv korelaéni koeficient r

miru parovych hodnot x, y zméfenych na n jednotkéch ndhodn€ vybranych. Korela¢ni
koeficient r nabyva hodnot z intervalu (-1: 1).

Pro vyhodnocent statisticky pravdépodobné hladiny vztahu vyznamnosti sum
zrychleni se srde¢n{ frekvenci jsem vyuZil jednostraného testu.

Tabulka. ¢ 2. Pasma sily a asociace podle velikosti korelacniho koeficientu r

Sila asociace |r|

Mala 0,1-0,3
Stiedni 0,3-0,7
Velka 0,7-1,0
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5. VYSLEDKY

V této kapitole jsou vyhodnoceny vysledky z nashromazdénych dat. Samotna
meéfeni probihala na fotbalovych hfistich v prib&hu mésici srpna a zafi 2007. Ze
ziskanych dat byly vyvozeny tyto analyzy: Platnost akcelerometru pro sumy
zrychleni(counts) kde kritériem byla srdeéni frekvence v jednotlivych cvi€enich;
platnost akcelerometru pro sumy zrychleni(counts) kde kritériem byla srdeéni frekvence
za celou tréninkovou jednotku; interinstrumentalni spolehlivost za pouZiti dvou
akcelerometrti pro sumy zrychleni(counts); interinstrumentélni spolehlivost za pouZiti

dvou akcelerometrti pro sumy krokd.
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5.1 Korelace sum zrychlenf (counts) se SF v jednotlivych cvifenich - I. skupina

Nésledujici data poskytuji informaci o platnosti akcelerometru na zdklad€ analyzy

vztahu 15 sec. sum zrychleni (counts) a srde¢ni frekvence. Mé&feni prob&hlo u 4

probandi.

S.1.1 Korelace sumy zrychleni a SF Proband 1

Tabulka ¢.3: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni frekvence

cvieni aktivita r n p %
&1 Vedeni mi¢e ve vymezeném prostoru 0,884 25 0,0005
&2 Rozcvitka 0,339 24 0,05
&3 Odpodinek, pokyny ke cvi¢enim 0,625 14 0,01
¢4 Vedeni mice slalomem 0,629 50 0,0005
¢.5 Vyména stanovist, odpocinek 0,522 12 0,025
.6 Vedeni mice, stfelba 0,507 36 0,0005
6.7 Vedeni mi¢e, prohozeni skrz branky 0,598 48 0,0005
¢.8 Ve dvojicich nahozeni, zpracovéni, pfihravka 0,504 32 0,0005

Vystup tab. &.3 je korela¢ni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srdeéni frekvenci

meéfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum

zrychleni a srdeéni frekvence Probanda 1.

Legenda:

r — korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srde¢ni

frekvenci

n — poéet méfenych skore v jednotlivych cviéenich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychleni a SF
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5.1.2 Korelace sumy zrychleni a SF Proband 2

Tabulka ¢&.4: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni frekvence

cvideni aktivita r n p %
¢.1 Vedeni mi¢e ve vymezeném prostoru 0,66 25 0,0005
8.2 Rozcvicka -0,441 24 0,01
¢.3 Odpocinek, pokyny ke cviéenim 0,286 14 0,1
&4 Vedeni mie slalomem 0,322 50 0,01
&.5 Vyména stanovist’, odpocinek -0,409 12 0,1
&.6 Vedeni mike, stielba -0,21 36 0,1
&7 Vedeni mice, prohozeni skrz branky 0,166 48 0,1
¢.8 Ve dvojicich nahozeni, zpracovani, pfihravka 0,266 32 0,1

Vystup tab. €.4 je korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srde¢ni frekvenci
méfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum

zrychleni a srde¢ni frekvence Probanda 2.

Legenda: r — korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srde¢ni

frekvenci
n — pocet méfenych skore v jednotlivych cvi¢enich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychleni a SF
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5.1.3 Korelace sumy zrychleni a SF Proband 3

Tabulka ¢.5: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni frekvence

cvideni aktivita r n p %
¢.1 Vedeni mife ve vymezeném prostru 0,441 24 0,025
.2 Prace s miGem 0,495 8 0,1
¢.3 Rozcvitka -0,128 48 0,1
¢.4 Odpodinek, pokyny ke cvi¢enim -0,024 13 0,1
¢.5 Vedeni s prohozenim, stfelba 0,184 43 0,1
¢.6 Ptihréavky ve dvojicich 0,14 48 0,1
&7 Stielba -0,096 56 0,1
¢.8 Hra 5x5 -0,079 60 0,1

Vystup tab. &.5 je korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srdeéni frekvenci
méfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum

zrychleni a srdeén{ frekvence Probanda 3.

Legenda: r — korela¢ni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srde¢ni
frekvenci

n — pocet méfenych skore v jednotlivych cvienich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychleni a SF
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5.1.4 Korelace sumy zrychleni a SF Proband 4

Tabulka &.6: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni frekvence

cviceni aktivita r n p %
¢l Vedeni mi¢e ve vymezeném prostru 0,127 24 0,1
¢.2 Price s mi¢em 0,164 8 0,1
¢.3 Rozcvicka 0,001 48 0,1
¢4 Odpotinek, pokyny ke cviéenim -0,33 13 0,1
&5 Vedeni s prohozenim, stielba 0,252 43 0,05
¢.6 Ptihravky ve dvojicich -0,167 48 0,1
&7 Stfelba -0,018 56 0,1
.8 Hra 5x5 0,388 60 0,005

Vystup tab. €.6 je korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srde¢ni frekvenci
méfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum

zrychleni a srdeéni frekvence Probanda 4.

Legenda: r — korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srdeéni

frekvenci
n — podet méfenych skore v jednotlivych cviéenich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychleni a SF
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5.1.5 Korelace sumy zrychleni (counts) a SF za tréninkovou jednotku

Nasledujici data poskytuji informaci o platnosti akcelerometru na zakladé
analyzy vztahu 15 sec. sum zrychleni (counts) a srde¢ni frekvence. Méfeni prob&hlo u 4

probandii.

Tabulka ¢.7: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni frekvence
u jednotlivych probandii za tréninkovou jednotku

r n p % min
Proband 1 0,668 241 0,0005 60
Proband 2 0,256 241 0,0005 60
Proband 3 0,109 301 0,025 75
Proband 4 0,28 301 0,0005 75

Vystup tab. &.7 je korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srde¢ni frekvenci
méfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum

zrychleni a srde¢ni frekvence u vSech Probandi za tréninkovou jednotku.

Legenda: r — korela¢ni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srde¢ni

frekvenci pro jednotlivé Probandy
n — podet mé&fenych skore v jednotlivych cvienich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychleni a
srde¢ni frekvence pro jednotlivé Probandy

min — doba trvani tréninkové jednotky v minutdch
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5.2 Korelace sum zrychleni (counts) se SF v jednotlivych cvitenich - II. skupina

Nasledujici data poskytuji informaci o platnosti akcelerometru na zéklad® analyzy
vztahu 15 sec. sum zrychleni (counts) a srde¢ni frekvence. Méfeni prob&hlo u 4

probandi.
5.2.1 Korelace sumy zrychleni a SF Proband 1

Tabulka &.8: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni frekvence

cviéeni aktivita r n p %
¢.1 Rozb&hdni s mi¢em na §itku hiisté 0,056 18 0,01
¢.2 | Rozcvicka -0,566 23 0,005
&3 Atleticka abeceda -0,328 15 0,1
¢4 | Odpotinek -0,156 7 0,1
¢.5 | B&h na $itku hii§te 0,284 11 0,1
¢.6 | Odpocinek -0,207 7 0,1
¢.7 | B&h na §itku hiist 0,835 11 0,0005
&.8 Odpodinek 0,48 17 0,025
&.9 | B&h na ifku hfist€ s miem -0,193 8 0,1
¢.10 | Odpodinek -0,183 15 0,1
¢.11 | B&h na §itku hfisté s mi¢em -0,044 7 0,1
¢.12 | Odpoéinek -0,102 14 0,1
¢.13 | Vedeni mice 0,608 8 0,05
¢.14 | B&h na $iiku hfi§té s miCem, zrychlit -0,136 17 0,1
¢.15 | Odpoéinek -0,751 7 0,025
¢.16 | B&h na Sifku hii§té s mi¢em, zrychlit -0,615 12 0,01
¢.17 | Odpoédinek, uvoliiovaci cvieni 0,387 23 0,05

Vystup tab. £.8 je korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srde¢ni frekvenci
méfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum
zrychleni a srde&ni frekvence Probanda 1.

Legenda: r — korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srde¢ni
frekvenci

n — podet méfenych skore v jednotlivych cviéenich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychleni a SF
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5.2.2 Korelace sumy zrychleni a SF Proband 2

Tabulka &.9: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni frekvence

cviéeni aktivita r n p %
&1 Rozb&hani s mi¢em na $ifku hiisté 0,166 18 0,1
¢.2 | RozeviGka -0,357 23 0,05
¢.3 Atleticka abeceda 0,237 15 0,1
¢4 | Odpolinek 0,59 7 0,1
&5 Bé&h na §ifku hiisté 0,463 11 0,1
£.6 | Odpolinek 0,32 7 0,1
&7 | B&h na $itku h¥istd 0,741 11 0,005
&.8 Odpotinek 0,564 17 0,01
¢.9 Bé&h na §ifku hfisté s micem -0,371 8 0,1
¢.10 | Odpolinek 0,487 15 0,05
¢.11 | Bé&h na $itku h¥i$té s mi¢em 0,265 7 0,1
¢.12 | Odpokinek 0,513 14 0,025
&.13 | Vedeni mide 0,7 8 0,025
¢.14 | Béh na §itku h¥i§t€ s mi¢em, zrychlit -0,207 17 0,1
¢.15 | Odpocinek -0,564 7 0,1
&.16 | Béh na §itku h¥i§t€ s mi¢em, zrychlit -0,67 12 0,01
¢.17 | Odpocinek, uvoliiovaci cvieni 0,051 23 0,1

Vystup tab. €.9 je korela&ni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srdeéni frekvenci
méfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum

zrychleni a srde¢ni frekvence Probanda 2.

Legenda: r — korela¢ni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srde¢ni
frekvenci

n — potet m&Fenych skore v jednotlivych cvi¢enich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychleni a SF
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5.2.3 Korelace sumy zrychleni a SF Proband 3

Tabulka &10: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni

Sfrekvence
cvideni aktivita r n p%
¢.1 Rozcvitka 0,073 14 0,1
¢.2 Atleticka abc 0,283 40 0,05
¢.3 | Rychlostn€ koordinaéni cv. 0,239 31 0,1
¢4 | Vedeni mige 0,367 52 0,005
&.5 | Rychlostné koordina¢ni cv. -0,195 40 0,1
¢.6 | Odpocinek -0,586 6 0,1
¢.7 | Rychlostng€ koordina¢ni cv. -0,224 14 0,1
¢.8 Piihravky rukou, cval stranou 0,335 14 0,1
£.9 | Prihravky ve dvojicich 0,45 5 0,1
¢.10 | Zpracovani mice ve dvojicich 0,73 15 0,0005
¢.11 | Vyklus, protaZeni 0,432 9 0,1

Vystup tab. &.10 je korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srdeéni frekvenci
méfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum

zrychleni a srdeéni frekvence Probanda 3.

Legenda: r — korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srdeéni

frekvenci
n — pocet méfenych skore v jednotlivych cvi¢enich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychlen{ a SF
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5.2.4 Korelace sumy zrychleni a SF Proband 4

Tabulka & 11: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni

Jfrekvence
cviceni aktivita r n p %
¢.1 Rozcvitka 0,68 14 0,005
¢.2 Atleticka abc 0,615 40 0,0005
&3 Rychlostn€ koordinaéni cv. 0,764 31 0,0005
¢.4 | Vedeni miCe 0,672 52 0,0005
&5 Rychlostné koordinaéni cv. 0,179 40 0,1
€.6 | Odpocinek 0,385 6 0,1
8.7 Rychlostné koordina¢ni cv. 0,327 14 0,1
¢.8 Pfihravky rukou, cval stranou 0,352 14 0,1
¢.9 Pfihravky ve dvojicich -0,22 5 0,1
¢.10 | Zpracovani mi¢e ve dvojicich 0,878 15 0,0005
¢.11 | Vyklus, protaZeni -0,38 9 0,1

Vystup tab. &.11 je korelagni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srde¢ni frekvenci
méfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum
zrychleni a srdeéni frekvence Probanda 4.

Legenda: r — korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srdeéni
frekvenci

n — poget méfenych skore v jednotlivych cvi¢enich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychleni a SF
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5.2.5 Korelace sumy zrychleni (counts) a SF za tréninkovou jednotku

Niasledujici data poskytuji informaci o platnosti akcelerometru na zdklade
analyzy vztahu 15 sec. sum zrychleni (counts) a srde¢ni frekvence. Mé&feni prob&hlo u 4

probandi.

Tabulka &.12: Ukazatelé validity 15 sec. sum zrychleni téla ke kritériu srdecni
frekvence u jednotlivych probandii za tréninkovou jednotku

korelace n p % min
Proband 1 -0,028 220 0,1 55
Proband 2 -0,018 220 0,1 55
Proband 3 0,403 240 0,0005 60
Proband 4 0,599 240 0,0005 60

Vystup tab. €.12 je korela¢ni koeficient 15 sec. sum zrychleni se srde¢ni frekvenci
méfenou v 15 sec. intervalu spolu s hodnotami hladiny vyznamnosti vztahu 15 sec. sum

zrychleni a srde¢ni frekvence u vSech Probandi za tréninkovou jednotku.

Legenda: r — korelaéni koeficient 15 sec. sum zrychleni (counts) se srde¢ni

frekvenci pro jednotlivé Probandy
n — poéet méfenych skore v jednotlivych cvienich

p — procentuelni hladina vyznamnosti vztahu 15 sec. sum zrychleni a
srde¢ni frekvence

min — doba trvani tréninkové jednotky v minutach
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5.3 Interinstrumentalni spolehlivost méfeni sum zrychleni (counts)

Zde uvedena data nam ukazuji interinstrumentalni spolehlivost mé&feni sumy

zrychleni(counts) u 2 pfistroji umisténych sou¢asné na jednom probandovi a to ve

vztahu sumy zrychleni counts Actigraphu 1 a sumy zrychleni counts Actigraphu 2. Data

byla sbirana v intervalu 30 sec. Mé&feni prob&hlo celkem u 4 riznych probandi.

Tabulka & 13: Ovérent interinstrumentdini spolehlivosti 30 sec. sum zrychleni (counts)

actigraph 1 | actigraph 2 r SEM SEM % | min
Proband 1 108807 99716 0,984 9091 4,35 90
Proband 2 60466 54250 0,997 6216 5,42 26
Proband 3 208902 196494 0,991 12408 3,06 95
Proband 4 249280 241673 0,993 7607 1,55 100

Vystup tab. €.13 je korelaéni koeficient 30 sec. sum zrychleni Actigraphu 1

s Actigraphem 2 spolu se standartni chybou méfeni v counts a v % u viech Probandd.
Legenda : actigraph 1, 2 - 30 sec. sumy zrychleni

r — korelaéni koeficient 30 sec. sum zrychleni Actigraphu 1
s Actigraphem 2

SEM - standartni chyba méfeni
SEM % - standartni chyba méfeni v %

min — doba trvdni méfeni v minutach
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5.4 Interinstrumentalni spolehlivost m&¥eni sumy KROKU

Zde uvedena data nam ukazuji interinstrumentalni spolehlivost mé&feni sumy

krokti u 2 pfistroji umisténych sou¢asné na jednom probandovi a to ve vztahu sumy

kroki Actigraphu 1 a sumy kroki Actigraphu 2. Data byla sbirdna v intervalu 30 sec.

Mg¢feni probéhlo celkem u 4 riznych probandi.

Tabulka & 14: Ovéient interinstrumentdlni spolehlivosti méfeni sumy KROKU

actigraph 1 | actigraph 2 r SEM SEM % | min
Proband 1 3974 4079 0,981 105 1,3 90
Proband 2 1600 1651 0,997 51 1,57 26
Proband 3 6573 6584 0,988 11 0,08 95
Proband 4 6152 6119 0,992 33 0,27 100

Vystup tab.&. 14 je koreladni koeficient sumy krokii Actigraphu 1 s Actigraphem 2

spolu se standartni chybou mé&feni v krocich a v % u vSech Probandi.

Legenda :

actigraph 1, 2 - suma krokt

r — korela¢ni koeficient sum krokt Actigraphu 1 s Actigraphem 2
SEM - standartni chyba méfeni

SEM % - standartni chyba méteni v %

min — doba trvini mé&feni v minutach
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6. Diskuze

V této préci jsme v ndvaznosti na pfedchozi studii ovéfovali akcelerometr Actigraph
model GT1M. Odhad energetického vydeje pomoci akcelerometru je zaloZen na vztahu
k méfenym sumam zrychleni pohybu téla, proto byla tato price zamé&¥ena na zji$téni do
jaké miry souvisi sumarni hodnoty akcelerometru s dal§im ukazatelem energetického
vydeje, a to srdeéni frekvenci.

Pokud je zrychlenf mé&tené akcelerometrem validni, méli by hodnoty zrychleni
ukazat t€sny vztah k hodnotam srdeéni frekvence.

Pfi terénim ové&fovani platnosti akcelerometru Actighraph GT1M na zdklad&
analyzy vztahti sum zrychleni (counts) na strané jedné, a tepové fekvence na strang
druhé, se korelaéni koeficient pohybuje v rozmezi od -0,751 do 0,883.

I skupina

Proband ¢&islo 1 vykazuje korelaéni koeficient 15 sec. sumy zrychleni (counts) a
srde¢ni frekvence v jednotlivych cvi¢enich v rozmezi 0,339 az 0,883.

Proband ¢islo 2 podal koreladni koeficient 15 sec. sumy zrychleni (counts) se
srde¢ni frekvenci v intervalu od -0,096 do 0,660.

Proband ¢&islo 3 dosahl korela¢niho koeficientu 15 sec. sumy zrychleni (counts) a
srde¢ni frekvence od hodnoty -0,330 do hodnoty 0,495.

Proband ¢&islo 4 vykazal korela¢ni koeficient 15 sec. sumy zrychleni {(counts) a
srdeéni frekvence téZ od zapornych hodnot -0,018 do 0,388.
1L skupina

Proband ¢&islo 1 dosahl hodnot korelaéniho koeficientu mezi 15 sec. sumou
zrychleni (counts) a srde¢ni frekvenci v rozmezi mezi -0,751 a 0,835.

Proband ¢islo 2 se pohyboval v korelaénim koeficientu 15 sec. sumy zrychleni
(counts) a srde¢ni frekvence od -0,670 do 0,741.

Proband ¢€islo 3 vykazuje korelaéni koeficient 15 sec. sumy zrychleni (counts) a

srde¢ni frekvence v jednotlivych cvi¢enich v rozmezi -0,586 do 0,730.

43



Proband ¢&islo 4 podal korela¢ni koeficient 15 sec. sumy zrychleni (counts) se
srde¢ni frekvenci v jednotlivych cvi¢enich v rozmezi mezi -0,380 a 0,878.

Hodnoty ziskanych korelaci u skupiny I. jsou aZ na Probanda 1 v jednom pi¥ipadé
vZdy zaporné.

U skupiny II je uZ vzdy jedna z hodnot kazdého Probanda zéporna.

Nejvyssi zadporné korelaéni hodnoty vySly v mén& pohybové naro¢nych cviéenich jako
stre€ink, rozcvi¢eni nebo odpodinek mezi cviéenimi a v jednom piipadé i pfi nacviku
stfelby. Z toho miZeme usuzovat Ze korela¢ni koeficienty jsou zaporné z diivodu
malého zrychleni t&Zist€ v téchto cviCenich, tudiZ hodnota zrychleni t&Zi§té t€la
nedosahovala hodnot umé&rnych ke zvySené srdeéni frekvenci, ktera se po pfedchozi
pohybové aktivit¢ pohybovala ve vy$§ich hodnotach, kdyZ se nestacila v danném
intervalu navratit do hodnot imé&rnych t&mto cvi¢enim. Ve cviteni nacviku stfelby miZe
byt pti€inou nizkd vytiZenost hra¢d, kdy hra¢ provede poZadovany kol a pak &eka

v zéastupu na dal$i opakovani tkolu.

U druhé testované skupiny konkréné u Probanda 1 a 2 miizeme sledovat opét
nizke korelaéni koeficienty pfi rozcviCeni, a déle sledovat korela¢ni koeficienty ve
cvidenich 14, 15, 16. Zde byly vyhodnoceny niké korelaéni koeficienty mezi sumami
zrychleni a srdeéni frekvenci a to z mozného divodu nelinearniho ristu srdeéni
frekvence, kdy se testovani jedinci mohli dostat nad 80% maxima vlastni srde&ni
frekvence, kde jiZ SF neni validnim ukazatelem energitického vydeje. U Probanda 3 a 4
vidime pfi rozcviteni kladné korelaéni koeficienty a to diky tomu Ze rozcvigeni bylo
zafazeno hned na uvod tréninkové jednotky bez pfedchozi pohybové aktivity. U
Probanda 4 pak miiZzeme sledovat spolehlivé korelace v nasledujicich tfech cvigenich.
V tom muZeme hledat souvislost s linedrnim riistem srde¢ni frekvence. Dal$im
cvi¢enim, kde jsme dostali spolehlivé korelace je cviceni &islo 10 u Probandi 3 a 4.

V tomto cvi€eni jiZ byli Probandi dostate¢né zotaveni po pfedchozi ¢innosti a cvi¢eni
bylo méné pohybove naro¢né s minimalni mozZnosti horizontilniho pohybu.

Srdeéni frekvenci povazujeme za fyziologicky ukazatel, ktery neni ovlivnitelny
vili €loveka jako je tomu u zrychleni t&la, které je mechanickym ukazatelem pohybové

aktivity. SniZeni hodnoty srde¢ni frekvence trva nepomérné del$i Easovy interval neZ
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zrychleni téla, které méni svou hodnotu okamZit&, Srde¢ni frekvence méfena
kardiotachometrem Polar nevykazuje hodnotou okamZitou, jako je tomu u Actigraphu
ktery ndm zobrazuje hodnotu v dany pfednastaveny okamzik, ale hodnotou primérnou
za poslednich pét tepli v pfednastaveném intervalu. I tento rozdilny faktor ve sbéru dat
m4 sviij jisty podil na nizké validité n&kterych koreladnich koeficientli mezi sumami
zrychleni a srde¢ni frekvenci.

Statisticky pravdépodobn4 hladina vyznamnosti vztahu sum zrychleni a srdeni
frekvence se pohybovala v rozmezi vztahu 0,0005 aZ 0,1. Tyto hodnoty nam poukazuji
na statistickou sflu vztahu dvou nezavisle méfenych ukazatelii energetického vydeje a to
sum zrychleni a srdeéni frekvence. Nami zji$téné hodnoty ukazuji na pravdépodobnou
silu vztahu obou ukazateli. Z toho miZeme usuzovat, Ze Actigraph podava validni
informace o energetickém vydeji i pfi sbéru dat v krat3ich &asovych intervalech.

Problémem zde ale miZe byt samotna validita srde¢ni frekvence, kterd ndm
odrézi platnost energetického vydeje. Jako validni ukazatel miZeme brat srdeéni
frekvenci do hodnoty 80% osobniho maxima, kdy roste linearn&. P¥i pfekrogeni
stanoveného prahu pfestava riist linedrnim zpisobem, a proto ji uZ nemizeme brat jako
zcela validni ukazatel energetického vydeje.

Pro hodnoceni korelaénich koeficientti 15sec. sum zrychleni a srdeéni frekvence
za trénikovou jednotku jsme dosli k zav&rim, Ze u Probandi 1 a 2 ve druhé sledované
skupin€ jsou nizké korelaéni koeficienty zplisobeny néplni tréninku, kterou byla
pevazne béZecka cviteni ve vyssi intenzité a vysoké aZ maximalni rychlosti b&hu. CoZ
se oboje negativné projevuje na vysledcich korelace. A to jak u dat srdeéni frekvence
tak i pro data méfend akcelerometrem.

Pfi ov&€fovéni interinstrumentélni spolehlivosti méfeni 30 sec. sum zrychleni v
counts byla korelovéna data ze dvou Actigraphti umisténych ¢asteéné vedle sebe na
spiné€ iliaca anterior superior Probanda.

Vysledné korelaéni koeficienty se u jednotlivych Probandd pohybovaly
v rozmezi 0,984 aZz 0,997. Priimérnd odchylka pro vSechny 4 Probandy v m&feni 30 sec.

sum zrychleni ¢inila 8830,5 counts.
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V procentuélnich hodnotach se standartni chyba méfeni pohybovala v rozmezi
od 1,55 % do 5,42%. Primérn4 standartni chyba méfeni byla 3,595 %.

Pfi ov&fovani interinstrumentélni reliability mé¥eni 30 sec. sum kroki byla
korelovéna data ze 2 Actigraphli umisténych ¢asteéné vedle sebe na spiné iliaca anterior
superior Probanda. Vysledné korelace se u jednotlivych Probandid pohybovaly
v rozmezi od 0,981 do 0,997.

Primérna standartni chyba méfeni v krocich u vech 4 Proband &inila 50
Krokii.

V procentuélnich hodnotéch se standartni chyba méfeni pohybovala v rozmezi 0,08 %
az 1,3 %. Primé&rn4 procentualni odchylka byla 0,805 %.

Na velmi dobrou interinstrumentalni reliabilitu akcelerometru ukazuji jak
korelaénf koeficienty mezi 30 sec. sumami zrychleni, tak koeficienty 30 sec. sum krokt
méfené soutasn€ prvnim a druhym akcelerometrem a z nich vypoéteny primér
standardni chyby méfeni (SEM).

Actigraph mé vysokou citlivost na zménu rychlosti pohybu t&la, a proto miize
poskytovat okamzZité hodnoty o zrychleni, ¢i primérmé hodnoty zrychleni fadove
v sekundovych intervalech. Z toho vyplyvé, Ze zdrojem chyb v m&feni mohl byt i
nepatrny rozdil v misté a ve zplisobu umisténi na téle. Pfi¢inou mohlo byt samovolné
posunuti se akcelerometru na t€1€ b&éhem méfeni, k éemuZ mohlo lehce dojit jelikoZ
akcelerometr je na t€1€ umistén pomoci gumového pasku a v tréninku kopané dochazi
Casto k nepfedvidatelnym pohybiim (pady, souboje hra¢i). Diky tomu mohlo byt
zékladni umisténi obou Actigrapht na t&€le Probanda naru$eno a mohly vznikat
nezadouci odchylky. Pii Setfeni vzniku odchylek musime brat v ivahu i existenci
individuélnich rozdilt v technice b&hu (kratsi, delsi krok,rychly dokrok, b&h se zy$enym
pohybem téla), které se mohou projevit individudlnim prib&hem zavislosti m&feného
zrychleni a rychlosti b&hu.

Vysledky studie ukéazaly, Ze akcelerometr Actigraph GT1M neni zcela validni
pfi méfeni energetického vydeje pomoci sumarnich hodnot zrychleni v terénich
podminkach fotbalového tréninku s kratkou &asovou periodou zdznamu.,
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Tento zavér miZe byt zpisoben hned n€kolika aspekty. Jednim z nich je sbirani
dat ve velmi kratkém ¢asovém intervalu, coZ prokazali jiz n€které pfedchozi studie, Ze
validita akcelerometrii se snizuje &im kratsi je Easovy interval sbéru dat.

DalSim z aspektd miZe byt pfili§ vysoka rychlost lokomoce. Actigraph je sto
zaznamenat zrychlen{ t&Zi%t& t€la pouze v jedné a to vertikalni roving. Pro konkrétné;si
predstavu, pfi b&hu do rychlosti 9 km/h b&Zec zpravidla provadi vice vertikalniho
pohybu, neZ pii b&¢hu v rychlostech nad 10 km/h, kde je vice pohybu horizontélniho,
ktery uniaxidlni akcelerometr neni schopen adekvétné zaznamenat. V nejnov&jsi studii,
ktera ovéfovala rizné typy akcelerometri (Fudge et al.,2007), se ukéazalo, Ze sumarni
hodnoty zrychleni méfené uniaxianim akcelerometrem linedrné rostly jen s rychlosti
chtize do 8km/h, zatim co hodnoty zrychleni méfené trojrozmé&mym akcelerometrem
rostly do rychlosti béhu 20km/h. P¥i b&hu ve vys§ich rychlostech je akcelerace pohybu
t€la ve vertikdlnim sméru relativné konstatni, a pohyb t&la je odli¥ny od pohybu t&la
v niZ§ich rychlostech. Ve vyssich rychlostech dochdzi k mnoZstvi dal§ich p¥idruZzenych
pohybt, které Actigraph umistény na spiné probanda neni schopen zaznamenat
(naptiklad zvy$eny pohyb hornich konéetin, rostou naroky na koordinaci pohybujicich

se segmentil).
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7. Zavér

Cilem préce je ovéfeni platnosti a spolehlivosti uniaxialniho akcelerometru
Actigraph GT1M v terénich podminkéch.

Ovéfena byla validita Actigraphu pro odhad energetického vydeje a to na
zaklad¢€ vztahu 15 sec. sumy zrychleni (counts) kde kritériem byla srdeéni frekvence.
Na zéklad¢ méfeni viech 8 Probandii byl ziskéan korelaéni koeficient v rozmezi
od -0,751 do 0,883.

Dalsim cilem bylo ovéfit interinstrumentalni realibilitu mezi 2 Actigraphy
umisténymi soucasné na jednom Probandovi. Interinstrumentélni realibilita byla
ovéfovana jak pro sumy zrychleni slouZici k odhadu energetického vydeje (counts), tak
i pro funkci pedometru v po¢tu krokd.

U prvné jmenované funkce (sumy zrychleni) jsme ziskali korelaéni koeficient
hodnoty 0,984 az 0,997.

Pro funkci pedometru, sumy kroki, jsme stanovili korelaéni koeficient
v hodnotach od 0,981 do 0,997.

Pti sledovéni validity Actigraphu v tréninkové jednotce pomoci funkce
hodnoceni energetického vydeje (sumy zrychleni) je pravdépodobné, Ze bude dochazet
k problematickym zavérim a vyhodnocenim. A to diky tomu, Ze akcelerometr
Actigraph GT1 M je uniaxilalnim akcelerometrem, a tudiZ mé&# zrychleni pouze ve
vertikalni roving. A vzhledem k tomu, Ze v tréninku kopané probiha rozmanita
pohybova aktivita, ne jen pfima lokomoce vpied a vzad za konstantnich podminek, ale i
rizné zmény polohy t&Ziste t€la (vyskoky, horizontalni pohyby t&Zisté téla p¥i béhu,
pady) musime brat sumy zrychleni pro odhad energetického vydeje s rezervou.

V datech méfenych uniaxidlnim akcelerometrem Actigraph neni zahrnut tento
horizontélni pohyb t€Zité t&la, ktery je v otevienych pohybovych €innostech zastoupen
velkou mérou. K tomu musime dale pocitat s riznou rychlosti lokomoce a s individudlni
technikou b&hu. Actigraph byl primérn& vyvinut pro vyuZiti v medicing, pro potieby
zaznamenavani jemnych pohybti (napf. konéetin ve spanku), proto miizeme brét toto

Setfeni jako experimentalni.

48



Interinstumentalni spolehlivost Actigraphu jsme vyhodnotili jako vysoce
spolehlivou. Sbér dat probihal v intervalu 30 sec. Na probandovi byly umistény 2
Actigraphy soucasné&, na spina iliaca anterior superior ¢4ste€n€ vedle sebe. Spolehlivost
mezi obéma Actigraphy jsme sledovali jak pro funkci sum zrychleni (counts) tak funkci
pedometru (kroky). Pro ob& funkce miZeme Fici, Ze spolehlivost mezi obéma
Actigraphy byla vyhodnocena jako vysoka. V korela¢nich koeficientech zde
nedochézelo k dramatickym odchylkam.

Z toho miZeme usuzovat, Ze pro funkci pedometru miizeme brat Actigraph jako
spolehlivy prostfedek k vyhodnocovéni pohybové aktivity ve formatu poétu kroki.

V terénich podminkéach je toto prvni studie, proto bude tfeba v budoucnu provést
dal$i méfeni v proménlivych podminkach, aby se zde zji§téné hodnoty potvrdily nebo
vyvratily.

Actigraph by mohl byt pfesnou metodou odhadu energetického ale bylo by
Zadouci provést dalSi mefeni spolu s vice kritérii. Napfiklad kritéria srde¢ni frekvence,
spotfeby kysliku, rychlosti. Ze ziskanych dat poté vytvofit individulni nastaveni pro
toho které¢ho jedince a situaci ve které by byl Actigraph vyuZit.
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PRILOBY

Ptilohou této diplomové préce je dvd na kterém jsou v avi souborech
zaznamenany jednotlivé tréninkové jednotky. Toto dvd slouZi k pfesnému uréeni druhu

pohybové aktivity provadénné v tréninku a v jednotlivych cvidenich.
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