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1 Uvod

Pohybova aktivita (dale PA) by méla byt nedilnou soucasti zivota kazdého cloveka.
Jeji priznivy vliv na fyzické i psychické zdravi je jiz fadu let uznavany a védci se shoduji na
jejich blahodarnych ucincich v ramci 1éEby riznych onemocnéni a predev§im v ramci jejich
prevence. Mnoho svétovych instituci, zabyvajicich se vlivem pohybu na zdravi, uvadi, ze
10.000 krokt je minimalni mnozZstvi pohybu, které by za den mél ¢lovék provést. Vétsina
téchto instituci dale uvadi rtizna doporuceni ohledné zptisobu pohybu, typu cviceni, jeho
intenzité, objemu, frekvenci apod. AvSak jednotlivd cviceni by méla byt prizpisobena
potfebam a schopnostem jednotlivce, zejména pokud se jednd o star§i osobu ¢i o ¢loveka
suréitym typem onemocnéni. To ale jiz vyzaduje konzultaci s odborniky. Pro Sirokou
vetejnost je nejjednodussim a nejrychlejSim zplsobem ovéteni si dostatecného mnozstvi
denni pohybové aktivity vyuziti moderni technologie v podobé pfistroji uréenych ke
sledovani PA. Patii mezi n¢ naptiklad krokoméry, akcelerometry, mobilni aplikace, méfice
srdecni frekvence, fitness naramky a mnoho dalSich. JelikoZ se v priibéhu let Groven PA
celosvétové snizuje u vSech vekovych skupin, svétové instituce se ruznymi metodami,
tvorbou novych méficich ptistroji apod., snazi lidi opét pfivést k pohybu. Globalni inaktivita
velmi zatézuje ekonomiku, systémy zdravotni pé€e a pojiStovny jednotlivych zemi a dochazi

ke ztratam v pracovni produktivité (Ding et al., 2016; Neuls & Fromel, 2016).

V roce 2014 byl vytvofen novy typ meéficiho piistroje umoziujici sledovani PA
Vv terénu kazdym uZivatelem zvIast, a tim byl fitness naramek. Fitness naramky spolecné
S chytrymi hodinkami patfi mezi tzv. nositelnou elektroniku, kterou je mozné nosit bud’ na
ruce ¢i na opasku a mize byt i vhodnym estetickym doplitkem pro muze i zeny. Cilem
nositelné elektroniky je ptredev§Sim motivovat lidi k pohybu a pozitivni je, Ze na zékladé
zvysujiciho se z4jmu o studie zabyvajici se méficimi pfistroji lze usoudit, zZe se tento cil dafi

plnit.

Je vSak nutné ovéfit validitu a reliabilitu méfeni pomoci téchto fitness naramk, aby
ziskané poznatky byly co nejptesnéjsi a slouzily svému uZzivateli jako zpétnd vazba a podklad
pro zménu jeho zivotniho stylu. V této studii se budu zabyvat ovéfenim piesnosti méteni
poctu krokli u fitness naramka typu Polar Loop 2, Garmin VivoFit2, Garmin VivoFit 3 a
Garmin VivoSmart. Pro kontrolu spravnosti méteni jednotlivych fitness naramkii bude pocet

krokli zaznamenavan i metodou pitimého pozorovani.



2 Prehled poznatki

2.1. Pohybova aktivita

V obecném slova smyslu pohybovou aktivitu ¢lovéka chapeme jako jakékoliv ¢innosti
vedouci k uspokojovani lidskych potteb, mezi které patii i potteba pohybu. Tyto ¢innosti jsou
realizovany pomoci kosterniho a svalového systému za soucinnosti vSech fyziologickych
funkci a jsou doprovazeny urcitou mirou energetického vydeje (Cuberek & Mc¢kota, 2007).
Pohybova aktivita mé pro ¢lovéka obrovsky vyznam, jelikoz jsou s ni spjaty vSechny funkce
lidského téla. Tyto funkce jsou prizptisobeny zpusobu zivota nasich predka, ktery byl naro¢ny
a vyzadoval udrzeni si fyzické zdatnosti z divodu obstarani si potravy a ochrany pted
nebezpecim. Bohuzel s nastupem moderni doby se rapidné€ snizil objem a intenzita pfirozené
pohybové aktivity jak u dospélych jedinct, tak i u déti a zména zivotniho stylu ma fatalni
dopady na lidské zdravi. Vznika totiz kvalitativni a kvantitativni rozpor mezi ontogenezi a
fylogenezi a je dulezité, aby si Siroka vefejnost uvédomila, ze pohyb je K Zivotu velmi
potiebny (Macek, Radvansky et al., 2011). Kromé& vlivu pohybu na zdravi ¢lovéka pohyb
velmi vyznamné ovliviiuje i rozvoj a udrzeni uréité urovné kognitivnich funkci, jako je
napiiklad vnimani, pozornost, pamét, mysleni atd., jak uvadéji ve své praci Varekova a
Dad’ova (2014). Tyto kognitivni funkce jsou v dneSni moderni dobé témét stejné dilezitou
slozkou osobnosti jako fyzicka zdatnost a je tedy dilezité je patficné rozvijet a udrzovat si
jejich vysokou troven. Varekova a Dad’ova (2014, 210) také poukazuji na fakt, ze ,,fada studii
potvrzuje vyznamné lepSi Uroven kognitivnich funkci u pohybové€ aktivnich seniord a
oznacuje pohybovou aktivitu za zédkladni nastroj prevence degenerace kognitivnich funkci ve
stati*. Toto zjiSténi je jen o dal$i divod vice, pro¢ se béhem Zzivota vénovat pravidelné

pohybové aktivité a mize byt vyuzito jako jedna z moznosti motivace vefejnosti k pohybu.

2.1.1. Faktory PA

Velikost pohybové aktivity je urCovana nékolika faktory. Jsou jimi frekvence,
intenzita, doba trvani a druh pohybové aktivity, ve zkratce FIDD (z anglického jazyka FITT =
frequency, intensity, time, type), (Barisic et al., 2011). Nejpodstatnéjsimi z nich pro rozvoj

fyzické zdatnosti je objem a intenzita.

Kvantitativni stranku sportovniho tréninku zastupuje objem, ktery lze vyjadtit pomoci
obecnych (doba PA — délka tréninkové jednotky, doba trvani dané prace apod.) a specialnich
ukazatell (mnozstvi PA — absolvované kilometry apod.). Intenzita zatizeni zastupuje

kvalitativni strdnku PA a pfedstavuje usili, kterym byla dana ¢innost vykondna. Vyjadiuje



tedy napfiiklad rychlost béhu, podminky prostfedi (b¢h do kopce/z kopce, odpor vétru atd.),
vahu zavazi apod. Vynakladané usili je vSak rtizné urovné a pohybuje se od nizké az po
maximalni uroven (Peri¢ & Dovalil, 2010). Také je zavisla na jednotlivci, jeho relativnim
stupni zdatnosti a také na jeho pifedchozich zkuSenostech se cvi¢enim. V tabulce 1 jsou
uvedeny piiklady pohybovych ¢innosti s danou trovni intenzity vyjadienou v jednotkach

METSs (Neuls & Fromel, 2016).

Tabulka 1. Ptiklady pohybovych ¢innosti mirné, stfedni a vysoké intenzity (upraveno dle
Neuls & Fromel, 2016)

METs Piiklady sportovnich aktivit Piiklady domacich aktivit
1,0 vitivka (regenerace) sledovani televize, jizda v auté ¢i autobuse,
lezeni
15 sezeni, relaxovani, konverzovani,
stravovani, prace na pocitaci, koupani
2,0 lehky stre¢ink vareni a ptiprava jidel ve stoje, stlani
postele, stani, sprchovani, cestovani
2,5 kempovani, pozorovani ptirody, utirani prachu, vateni (s chiizi), jizda na
kulecnik, Sipky travni sekacce, na motocyklu, nakupovani
3,0 lehké cvi€eni, bowling, frisbee, chiize uvnitt domu a ze schodil, vynaseni
rybafeni odpadkd, uklid okolo domu, zametani
3,5 lukostielba, parasutismus, jizda na vytirani a vysavani, ven€eni psa, lehka
snéZném skutru prochazka
4,0 Jizda na koni, stolni tenis, volejbal, prochéazka, drhnuti podlahy a vany,
Tai-Chi, curling shrabovani listi, zahradkateni (obecn¢)
4,5 badminton, golf prace se snéznou frézou
50 spolecenské tance, baseball, détskeé chiize do prace nebo do skoly, svizna
hry, Snorchlovani, jizda v kajaku chuze, chiize do schodu, ¢i§téni okapu
55 cviceni ve fitness centru sekani travy
6,0 | vysokohorska turistika, vzpirani, Serm, opravy na domé, zahradniceni
basketbal, rekreacni plavani, sjezdové s elektrickymi néstroji, ruéni odhrnovani
lyZzovani sn¢hu
7,0 jogging, tenis, jizda na koleckovych vynaseni nadkupu do schoda
bruslich, plavani na znak
8,0 béh (trénink), cyklistika, lakros, polo,
volejbal (zdvodné€), ledni hokej, béh na
lyZzich, chiize se sné¢Znicemi
9,0 prespolni beh, americky fotbal st€éhovani nabytku do schodii
(z&vodné)
10,0 bojové sporty, ragby, skdkani ptes
Svihadlo, béh (na ovale)
11,0 skalolezeni, plavani (motylek)
12,0 squash, box, jizda v kanoi (zavodn¢), vybihani schodl
brusleni (zavodn¢)
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2.1.2. Zdravotni aspekty PA

Vlivem snizovani kazdodennich pohybovych naroki na ¢lovéka dochazi k nedostatku
pohybové aktivity, ktery se nazyva inaktivita. Inaktivni ¢lovék ma velmi nizky objem jak
béznych, tak i jakychkoliv jinych pohybovych aktivit a negativné tak ovlivituje své zdravi
(Hendl & Dobry, 2011). V mnoha studiich po celém svété byly zjistény alarmujici vysledky
tykajici se mnozstvi pohybové aktivity v§ech vékovych skupin. V rozsahlém vyzkumu Hallala
a kolektivu (2012) bylo zjisténo, ze prevalence pohybové aktivity u dospélych po celém svété
je 31,1 % (a to od 17 % v jihovychodni Asii po 43 % Vv Severni a Jizni Americe a v regionu
vychodniho Stfedomofti) a podil pubescentii ve véku mezi 13-15 lety vykonavajicich mirnou
pohybovou aktivitu méné nez 60 minut za den je 80,3 %, ptfi¢emz necinnost se s vékem
zvySuje. Je vSak nutné si uvédomit, Zze se zde uvazuje pouze dynamicky ¢i lokomocni
pohybovy projev a jak tvrdi Macek, Radvansky a kolektiv (2011), dnes$ni generace ma pouze
zménény pohybovy rezim, kdy pievlada staticka slozka nad dynamickou. Z tohoto nézoru
vyplyva, Ze celkové mnozstvi pohybu zlstava stejné, pouze se méni charakter aktivit smérem

ke statickym ¢innostem.

2.1.2.1. Zdravotni rizika nedostatku PA

Diky soufasnému Zivotnimu stylu, kdy je monitorovan celkovy nedostatek
dynamického pohybu spole¢né¢ s nadmérnym energetickym piijmem, dochazi v poslednich
letech u velké casti lidstva k poruchdm regulacnich systému, coz s sebou nese nemald
zdravotni rizika, kterd mohou vyustit v riznd onemocnéni. Témto onemocnénim fikame
civilizaéni choroby nebo hromadna neinfekéni onemocnéni, ve zkratce HNO (Seflova, 2014),
které se Cast€ji vyskytuji v industridlnich zemich, a ptedpoklada se, Ze jsou duasledkem
moderniho zpusobu Zivota. Nékolik faktort, které jsou spojeny s urbanizaci, mohou obcany
velmi snadno odradit od riznych pohybovych aktivit. Jsou jimi napfiklad strach z nasili a
trestnych €inll ve venkovnim prostfedi, vysokd hustota provozu, nizka kvalita ovzdusi a
nedostatek parki/chodnikii a sportovnich/rekreacnich zatizeni (WHO, 2017). Hallal a kolektiv
(2012) ve své praci uvadeji, ze v roce 2009 byl nedostatek pohybové aktivity identifikovan
jako ctvrty nejcastéjsi rizikovy faktor zptsobujici civilizacni choroby a podle WHO (2002)
jsou az v 60 % pfi¢inou vSech umrti na svété¢. HNO byvaji zptisobovany skupinou faktort,
které se souhrnné nazyvaji metabolicky syndrom, jenz se vyviji pfedevS§im u osob
s genetickou predispozici pii patném Zivotnim stylu. Seflova (2014, 20) pise, Zze mezi faktory
zpisobujici metabolicky syndrom se fadi ,,obezita (zejména abdomindlni), inzulinrezistence,

vysoky krevni tlak, dyslipémie (hypercholesterolémie, zvySena hladina cholesterold,
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LDL — low density lipoprotein, IDL — intermediate density lipoproteins, VLDL — very low
density lipoprotein, snizend hladina cholesterolu HDL — high density lipoprotein,

hypertriglyceridémie), hyperurikémie, hyperfibrinogenémie*.
Mezi nejcastéjsi civilizacni choroby fadime (Makarova, 2010):

e cévni onemocnéni — infarkt myokardu, cévni mozkova piihoda, hypertenze,

ateroskleroza,
e poruchy pfijmu potravy — anorexie, bulimie,
e diabetes mellitus 2.typu,
e nadory a rakoviny,
e psychické potize — deprese, inavovy syndrom, syndrom vyhoteni),
e alergie a astma.

Tento seznam onemocnéni se mize Casem rozSifovat. AvSak propuknuti nékteré
Z civilizacnich chorob u jedince vétSinou vyZaduje dlouhodobégjsi (nejcastéji nékolikaletou)
necinnost spojenou s dalS§imi rizikovymi faktory, jako jsou vySe uvedené spolecné s
nadmérnym energetickym piijmem, koufenim, poZivanim alkoholu, jinych omamnych latek
atd. Nedostatecna pohybova aktivita se vSak na jedinci milZe projevit jiZ po pomérné
kratkodobém preruseni pravidelné PA. Macek, Radvansky a kolektiv (2011, 31), ktefi
vychazeli z pokusu B. Saltina z roku 1968, ktery nechal skupinu zdravych studenti lezet 3
tydny na luzku, uvadéji, ze ,,télesna inaktivita znamena snizeni schopnosti maximalniho
prijmu kysliku, maximalniho MV a také Qs*“. Kromé¢ téchto projevil je nedostatek pohybové

aktivity doprovazen i:
e sniZzenim objemu cirkulujici krve,
e sniZzenim objemu cervenych krvinek,
e poklesem fibrinolytické aktivity se zvySenou moznosti vzniku trombii,

e Ubytkem aktivni télesné hmoty, projevujici se ztratami bilkovin, coz je disledkem

negativni dusikové bilance,
e Vvyplavovanim vapniku z kosti,
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¢ snizenim metabolismu a mistniho prokrvent,

e zZménami v metabolismu sacharidi (sniZena tolerance glukozy 1 citlivost na

inzulin).

Ve zkratce by se dalo fici, ze nedostatek dynamického pohybu je pro ¢lovéka velmi
Skodlivy. Je proto nutné zvySovat povédomi Siroké vetejnosti o potiebé jeho dostatecného
mnozstvi. A jak fika Vasickova a kolektiv (2011), nejveétsi moznost poskytnout gramotnost
ohledn¢ zdravého zivotniho stylu ma skola, ktera to ma dokonce i1 za povinnost, bez ohledu na

to, Ze je potieba se v této oblasti vzdélavat celozivotné.

2.1.2.2. Vyznam a vyhody PA pro zdravi

Prvni filozofové a 1ékafi, jako je Platon a Hippokrates, vétili ve vztah mezi pohybovou
aktivitou a zdravim a mezi nedostatkem pohybu a onemocnénim. Avsak az do poloviny 20.
stoleti se véfilo, Ze pohybova aktivita mize byt zdravi Skodliva. Meznikem se stala teprve
vroce 1950 epidemiologicka studie Dr. J. Morisse, ktera pohybovou necinnost spojila se
zvySenym rizikem vyskytu ischemické choroby srde¢ni (McKinney et al., 2016). McKinney a
kolektiv (2016) ve své studii, posuzujici vztah kondice a pohybové aktivity s umrtnosti ze
vSech pfi¢in s pfihlédnutim k véku, zjistili, Zze mezi lidmi z kvartilu ,,nejméné-fit a lidmi
z kvartilu hned vedle tohoto je rozdil v amrtnosti az 41 %. Toto zjisténi naznacuje, Ze i malé
zlepSeni fyzické zdatnosti vyznamné snizuje riziko umrtnosti ze v§ech pticin a posiluje zdravi.

Teoreticky vztah mezi pohybovou aktivitou a rizikem umrti a chronickym onemocnénim je

znazornén na obrazku 1.

|
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= - fyzické aktivity/zdatnosti
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Neaktivni Aktivni Vysoce trénovani
(extrémné aktivni/

Aktivita/zdatnostni aroven zdatni)

Obrazek 1. Zavislost odpoveédi na ddvce mezi pohybovou aktivitou / kondici a zdravotnim

stavem (McKinney et al., 2016)
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Pohybova aktivita mize byt vyuzita pii 1€¢bé rtiznych onemocnéni, ale také ma velky
preventivni vliv na zdravi ¢lovéka. Mezi vyhody preventivniho plisobeni PA patii dle

Kalmana, Hamftika a Pavelky (2009) napftiklad to, Ze:

e méni metabolismus tukt tim, Ze upravuje biochemické hodnoty tukii v krvi (ibytek
nadbyteCnych kilogramli, zpomaleni kornaténi tepen srdce a mozku, moznost
snizovani davek inzulinu u diabetiki).

e preventivné pusobi na ubytek vapniki z kosti.

e zvySuje svalovou silu, vytrvalost a klidové napéti svalu, ohebnost kloubli a také
zlepsSuje pruznost a pevnost vazu a Slach.

e podporuje krevni obéh (zlepSeni latkové vymény i na periferii téla, prevence vzniku
kieCovych Zil, zvySené srazlivosti krve, trombozy hlubokych zil dolnich koncetin a
poruchy lymfatické cirkulace).

e ZlepSuje ptenos kysliku krvi.

e ZlepSuje ¢innost srdce, ¢imz se snizuje klidova hodnota SF a normalizuje se krevni

tlak.
e Zlepsuje naladu a snaSeni bolesti stimulaci produkce endorfinii v mozku.

e zvySuje schopnost déle se soustfedit a zlepSuje pamét zvySovanim dusSevniho
potencialu.

e harmonizuje endokrinni systém a systém vegetativniho nervstva (vyssi odolnost vici
stresu).

e zvySuje sebevédomi a zmirfiuje rozc¢ileni uvolinovanim svalového napéti.
e napomahd zpomalovani starnuti a prodluZovani délky Zivota.

e podporuje hluboké btisni dychani.

e pusobi preventivné proti vzniku chronického inavového syndromu.

e pomahd lidem pfekonat abstinencni pfiznaky, kdyZ ptestanou koufit, pit alkohol, brat
drogy atd.

e Usnadiuje porod, snizuje riziko potratu (aktivnim matkédm se rodi zdravé;si déti).

Obrovsky vyznam ma pohybova aktivita z hlediska starnuti. Jak je uvadéno vyse,
napomaha zpomalovani procesu starnuti a to predevs§im zlepSovanim télesnych a kognitivnich
funkci a mobility (chlze, rychlost a stoj). Vzhledem ke zvySenému vyskytu riznych

onemocnéni u starSich osob, k cemuz dochazi také vlivem prodluzovani délky Zzivota diky
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zlepSujici se zdravotnické péci, stal se vyzkum zajimajici se o populace starSich osob
celosvétovym zajmem. Naptiklad je uvedeno, Ze kardiorespiraéni cviceni mohou
kompenzovat pokles vytrvalosti a snizit dusnost a tinavu u starSich lidi (Ndadza, Goon, &

Tshitangano, 2015).

2.1.3. Doporuéeni PA

V poslednich desetiletich se objevuje az ohromujici pfemira informaci ohledné
cviceni, fitness a zdravi Clovéka, az to muze byt pro jednotlivce doslova matouci. Rezim
pohybu, jeho frekvence, intenzita a doba trvani je tieba peclivé zvazit, a aby nedochazelo ke
zmatktim, snizila se rizika poranéni a zvysila se ucinnost cvieni, musi poskytovatelé
pohybové aktivity pripravit cviCeni tak peclivé, jako kdyz 1ékati predepisuji léky. Cviceni
musi byt pfizpiisobena potiebdm a schopnostem jednotlivce a to plati zejména pro populace

starS§ich osob, lidi snadvahou ¢i obezitou, hypertenzi ¢i s diabetickym onemocnénim

(Kokkinos, 2012).

Doporuc¢eny objem PA neni tedy jednotné stanoven a doporuceni riiznych organizaci
se mohou liSit. Soucasné nazory jsou vsak takové, ze dospély ¢loveék by se mél dynamicky
hybat minimalné 60 minut denn¢ a déti a dospivajici ve véku od 5 do 17 let by po tuto dobu
méli provadét alespon stfedné intenzivni PA (Seman & Stejskal, 2014). Sovova a Pastucha
(2012) ve své praci uvadeji doporuceni pro Ceskou, evropskou a americkou spole¢nost. Platna
doporuéeni pro CR k prevenci kardiovaskularnich onemocnéni jsou z roku 2005 a uvadi se
V nich, ze je potieba provadét minimalné 30—45 minut pohybovou aktivitu vétsinu dni v tydnu
(4x-5x tydné€) na urovni 60—75 % prumérné maximalni srdeéni frekvence. Doporuceny typ

cviceni, jeho frekvence, intenzita a objem jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2.

Doporuceni pohybové aktivity podle ACSM 2011 (Sovova & Pastucha, 2012)

Kardio- Frekvence > 5 dni v tydnu stfedni intenzita, > 3 dny Vv tydnu vysoka intenzita nebo
respiraéni jejich kombinace
(aerobni) | Intenzita Stiedni a vysoka intenzita, u osob s dekondici nizka az stfedni
cviceni Doba cviéeni | 30—60 minut denné (150 minut tydng) stiedni intenzita, 20-60 minut
denné (75 minut tydné) vysoka intenzita nebo jejich kombinace
Typ cviceni | Pravidelné, kontinudlni a rytmické cviceni, které zapojuje hlavni svalové
skupiny
Objem 500-1000 MET/min/tyden; dosahnout 7000 krokt/den
(davka) I cviceni pod tyto hodnoty je prospé€sné u osob, které nemohou nebo
nechtéji dosdhnout tohoto objemu
Schéma Cviceni miize byt provadéno bud’ jednou denné, nebo ve vice fazich, které
trvaji déle nez 10 minut.
U osob s dekondici je mozno cvicit i méné nez 10 minut.
U dospélych je doporucen intervalovy trénink.
Rozvoj Postupné zvySovat davku pomoci zvySovani doby trvani, intenzity a
cviceni frekvence zatéze.
Odporova | Frekvence Velké svalové skupiny 2—-3 dny/tyden
cviceni Intenzita Ke zlepseni svalové sily: 60-70/ IRM u zacateCnikii a stfedné
pokrocilych, > 80% 1RM u pokrocilych, 40-50% 1RM pro star§i osoby
zacateCniky.
Ke zlepSeni vydrze: <50% 1RM
Doba cviceni | Neni udano
Typ cviceni | Odporové cvieni velkych svalovych skupin. PouZivat rizné ptistroje
nebo vlastni vahu téla.
Objem 8-12 opakovani ke zlepSeni svalové sily u vSech osob
(davka) 10-15 opakovani ke zlepSeni svalové sily u starSich zacate¢nikii
15-20 opakovani ke zlepseni vydrze
Schéma, 2—4 série pro zlepseni svalové sily a vykonnosti u vétSiny osob
série 1 série u starsich zacatecnika
< 2 série ke zlepSeni vydrze
Piestavka mezi sériemi 2—3 minuty
Piestavka mezi cviCenim pro jednotlivé svalové skupiny > 48 hod.
Rozvoj Postupné zvySovat davku zvySenim zatéze, poctu opakovani a frekvence
cviceni
Cviceni Frekvence > 2-3 dny/tyden, nejlépe denné
ohebnosti | Intenzita Protazeni do pocitu lehkého diskomfortu
Doba cviceni | Staticky stre¢ink 10-30 sekund u vétSiny osob, u starSich osob 30-60
sekund
Typ cvieni | Staticky, dynamicky, balisticky a PNF strecink.
Objem 60 sekund stre¢inku pro kazdé cviceni
(davka)
Schéma 2—4 opakovani pro kazdé cviceni
Rozvoj Neni znamo
cviCeni
Neuromo | Frekvence > 2-3 dny/tyden
-toricka Intenzita Neni definovano
cviceni Doba cviceni | >20-30 minut/den
Typ cvieni | ZlepSeni motorické dovednosti (rovnovaha, koordinace, mrstnosti, drzeni
téla, proprioceptivni cviceni (tai-chi, joga) u starSich osob.
Objem, schéma a rozvoj cviceni — neni znam
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Macek a Mackova (2013, 96) ve své praci uvadéji, Ze ,,pouze presné definovana
intenzivni zatéz aplikovand delsi dobu miize vést k opravdovému trvalejSimu uspéchu.
Avsak od efektu pohybové aktivity nelze odtrhnout efekt vyzivy, ktera jde s pohybem ruku
v ruce. Lidé, ktefi jsou fyzicky aktivnéjsi, velmi Casto jedi i zdravéjsi stravu. Neni zadnym
tajemstvim, ze pohybova aktivita v kombinaci se zdravou stravou ¢i spravné naordinovanou
dietou vyznamné snizuji vyskyt cukrovky, kardiovaskularnich a nadorovych onemocnéni.
Vyziva se na vzniku veskerych onemocnéni podili az ze 75 %, a proto je potieba ji také

vénovat intenzivni pozornost (Hendl, Dobry et al., 2011).

2.2. Biomechanika béhu

Na béh lze nahliZzet jako na fadu odrazl stfidavé z pravé a levé nohy, tedy na
cyklickou soustavu skokti. Hnaci silu produkuje pfedevsim pohyb v kotnicich, kolenou a
kyclich (pohyb pazemi télo zdvihd). Cely cyklus béhu se déli na oporovou fazi a letovou fazi.
Béhem oporové faze je nejvétsi riziko, Ze dojde ke zranéni, jelikoZ na télo plsobi nejvétsi

mnozstvi sil a klouby nesou nejvétsi zatéz (Chalfen, 2012).

Oporova faze, znazornéna na obrazku 2, se déli na dvé dalsi podfaze. Prvni se nazyva
faze brzdna neboli absorpci a obsahuje dokrok, kdy se chodidlo poprvé dotkne zemé, a tzv.
moment vertikaly, kdy se chodidlo a kotnik nachazeji v maximalni flexi. Koleno a kotnik se
ohybaji, chodidlo doslapuje a efektivné tlumi ndraz. Sila narazu se ukladd ve Slachach a
pojivové tkani svalu jako elastickd energie. Druha faze se nazyva odrazova a je vymezena
momentem vertikaly a odrazem, kdy chodidlo opousti zemi. Klouby dolni koncetiny (kotnik,
koleno a kycel) se napinaji a pomoci elastické energie odrazi télo doptedu a vzhiru. Chalfen
(2012, 102) ve své knize uvadi, ze: ,,¢im vice odrazové energie t€lo ziska ,,zadarmo*
Z pruznych $lach, tim mén¢ ji musi vyrobit nebo vycerpat ze zasob ve svalech®. Letova faze je

charakteristicka tim, ze bézec nema zadny kontakt s podlozkou.
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A3 dokrok
Al momentvertikaly
A2  odraz

Obrazek 2. Oporova faze béhu (Nosek & Valter, 2010)

Béh je komplexni cyklicky pohyb, ktery se vSak nesklada pouze z izolované cinnosti
nohou, ale aktivni jsou pfi ném téméf vSechny slozky téla. Proto se biomechanika béhu da
rozdelit na mechaniku kloubt dolni koncetiny, mechaniku panve a trupu, mechaniku chodidla
a mechaniku horni ¢asti trupu a pazi. Toto rozd€leni ve své knize pouziva vyse citovany
sklon trupu vpted, ktery tak pomaha télu pii brzdné fazi udrzet horizontalni hybnost doptedu,
a vpred naklonéna panev. Velikost naklonu trupu zavisi na rychlosti a zptisobu béhu. Prukner
a Machova (2012) ve své praci uvadgji: ,,Cim vétsi je sklon trupu, tim ostiejsi je (ihel odrazu a
tim vznikaji vys§i pozadavky na silu a rychlost.“ Chodidlo je pii dokroku v supina¢ni poloze,
béhem brzdné faze se otaci do pronace, kterd chodidlu umoziuje pruzné absorbovat tlaky
vznikajici pfi dopadu a pifi momentu vertikdly se opét zacind stacet do supinace, ktera
umoziuje silngj$i odraz a ucinnéjsi vypruzeni chodidla a Achillovy §lachy. Horni ¢ast trupu a
paZze maji predevSim za kol udrZzovani rovnovahy (redukce rotacnich sil béhem béZeckého
cyklu), sniZzeni plisobeni brzdnych sil a uchovani hybnosti smérem vpted, ¢ehoz dosahu;ji diky
protichidnému pohybu vici noham (Chalfen, 2012). Tézisté bézce se pohybuje

nerovnomérné po kiivce, jak je znazornéno na obrazku 3, a vychyluje se i do stran. Mezi

A%
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Obrazek 3. Pohyb tézisté pii Svihovém zpisobu béhu (Prukner & Machova, 2012, 39)

2.3. Validita a reliabilita méreni

Validita a reliabilita jsou charakteristiky méficiho prostiedku, které urcuji jeho
hodnovérnost. Pokud nejsou splnény tyto vlastnosti, vysledky ziskané pomoci méficiho
prostiedku nemohou byt uzndny za platné a nemohou z nich byt vyvozovany duvéryhodné

zavéry (Sigmund & Sigmundova, 2011).

Sigmund (2012) vychazejici z prace Thomase, Nelsona a Silvermana z roku 2005,
definuje validitu neboli platnost testu jako miru ,,shody vysledku méficiho prosttedku
s deklarovanym predmétem meteni®. Jini autofi, naptiklad Schultz a Whitney (2005), tikaji o
validité, Ze neni ani tak podstatné, zda je platny samotny test, ale zda jsou platné zavéry a
interpretace, které budou vytvoreny na zaklad¢ dosazenych skorti v daném testu. Na validitu
tedy lze pohliZet z vice thli. Urbanek, Denglerova a Sirai¢ek (2011) ve své knize hovoii spise
o riznych zdrojich dikazl o validité, které rozd€luji na obsahové, empirické (kritériové) a

konstruktivni.
e (Obsahové zdroje dikazu o validité:

o obhajitelnost obsahu metody (volba a vlastnosti polozek) vzhledem

k zamyslenému ucelu testovanti,

o charakteristiky testové situace a chovani probandu v ni (bude se proband ve

zkouskové situaci chovat stejn€ jako v budoucnu pfi stejném méteni?),

o expertni odhad/vybérova validita testu (vybér polozek vzhledem k vlastnostem,
znalostem, schopnostem a dovednostem, které ma test méfit a ktery lze

zhodnotit souborem expertt v této oblasti).
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e Empirické/kritériové zdroje dikazli o validité — vztah mezi vysledkem (skorem)

zkoumaného testu a vnéjSim kritériem (indikatorem zkoumané schopnosti apod.):

o validita soubezna — zjistovani miry néjakého jevu Ci vlastnosti, ktera se u
probanda objevuje jiz béhem testovani (napi. vyskyt rizikového chovani

apod.),

o validita prediktivni — snaha ptedpovédét vyskyt/projev vlastnosti, schopnosti ¢i

situace v budoucnosti,

o zjistovani miry neshody mezi testem a kritériem — napf. pii rozliSovani dvou
podobnych, ne vSak uplné stejnych konstruktii (napt. kratkodobou pamét od

pozornosti).

e Konstruktové zdroje dukazl o validit¢ — ovéfovani faktu, zda test opravdu zjistuje

konstrukt, o némz tvrdi, ze je pfedmétem jeho testovani:

o nheexistuje jednotny postup, jak konstruktovou validitu nastroje ovétit a jedna
se 0 kombinaci riiznych zdroji informaci, které by mohly prokazat, Ze test je
vzhledem ke konstruktu validni (zdroje — vySe popsané druhy validity a

zpusoby jejich odhadu (Urbanek, Denglerova, & Sirticek, 2011).

Thomas a Nelson (2001) o reliabilité neboli spolehlivosti tvrdi, ze je to vlastnost
testu, kterd se vztahuje k opakovatelnosti a ucelenosti ziskavani vysledkh méficim
prostiedkem. Reliabilita vyjadfuje velikost chyb vznikajicich pfi testovani a poukazuje na
miru piesnosti a spolehlivosti daného testu. Zjednodusené lze fici, Ze reliabilita je vlastnost
testu hovoftici o tom, zda by stejni lidé dosdhli v testu stejnych vysledkl, pokud by byli
méfeni za stejnych podminek a testovana vlastnost by se u nich nezménila (Crocker & Algina,
2008). Patii mezi zakladni kritéria kvality testovych metod a je podminkou jejich validity.
Zjistovat miru reliability 1ze pomoci riznych ptistupli a metod, a proto Ize hovofit i o riznych
druzich reliability. Pfi urovani reliability je dilezité, aby v testovém souboru byla co do
meétené¢ho znaku ur€itd heterogenita, jinak bude reliabilita zkreslena ¢i se ji nepodaii ovéfit
(Urbanek, Denglerova, & Siracek, 2011). Nejjednodussim zptisobem, jak tedy reliabilitu
zvysit, je zvySeni poc¢tu poloZek pii méteni. Jako zdkladni druhy reliability uvadi Sigmund
(2012) ve své publikaci stabilitu, objektivitu, ekvivalenci a vnitini konzistenci. Grafické

znazornéni tohoto rozdé€leni je zobrazeno na obrazku 4.
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Stabilita — ur¢uje miru shody dosazenych vysledki pfi opakovaném testovani
za relativné stejnych podminek v uvedeném casovém odstupu pomoci

korela¢niho koeficientu.

Objektivita — dokazuje miru nezavislosti vysledkt testovani na provadé&jici
osob¢ a to urovni shody vysledkli méfeni stejného jevu stejnymi méticimi

metodami soucasné alespont dvéma rliznymi osobami.

Ekvivalence — je vyznamna pfi zjisténi velikosti shody vysledki testovani

prostiednictvim dvou a vice ekvivalentnich forem toho stejného prostredku.

Vnitrni konzistence — uréuje miru spolehlivosti soudruznosti vysledkti méticiho

prosttedku (Sigmund, 2012).

AUTENTICNOST
(hodnovémost)
RELIABILITA VALIDITA
(spolehlivost) (platnost)
OBJEKTIVITA LOGICKA STATISTICKA
(souhlasnost) RIS
konstruktova
| |
VNITRNI EKVIVALENCE OBSAHOVA SOUBEZNA PREDIKCNI

STABILITA

KONZISTENCE

Obrazek 4. Aspekty reliability a validity testu ¢i méfeni (upraveno dle Blahuse & Mékoty,

1983)
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Urbanek, Denglerova a Sirtiéek (2011) ve své knize rozli$uji tii zpasoby, jak reliabilitu
oveérovat a ztéchto zpisobll vytvareji tfi druhy reliability, které jsou se Sigmundovym

rozdélenim obdobné:

o Test-retestova reliabilita (stabilita v ¢ase) — opakované piedloZeni stejné¢ho

testu stejnym respondentiim ve dvou riiznych ¢asech.

e Reliabilita paralelnich forem (ekvivalence) — srovnani vykonu osob ve dvou

riznych formach testu predlozenych ve stejny Cas.

o Split-half reliabilita (reliabilita vnitini konzistence) — porovnani miry $patnych
a spravnych odpovédi kazdého testovaného v riiznych castech testu, ¢i na

urovni jednotlivych polozek.

Pti ur€ovani reliability testu je tfeba mit na paméti, ze vypoctené korelacni koeficienty
jsou spiSe odhady a velmi zavisi na vzorku uchazecu, ktefi jsou pravé testovani (Crocker &
Algina, 2008). Schultz a Whitney (2005) uvadéji, ze pro vSechny druhy reliability je piijatelna
spodni hranice korela¢niho koeficientu r = 0,7, aby mohla byt metoda povaZovana za

reliabilni.

2.3.1. Monitorovani pohybové aktivity

Monitorovani pohybové aktivity je v souCasné dobé velmi aktudlni téma, kterym se
zabyvd mnoho odbornikii a odbornych pracovist. ZjiStovani mnozstvi a Grovné PA je
obsahem velkého mnozstvi vé€dnich obort, jako jsou napiiklad kinantropologie, medicina,
matematika, informatika apod., a zaujimd vyznamnou roli pifedevSim ve vyzkumech
pohybovych ¢innosti, ve Skolnim a tréninkovém procesu, v medicing ¢i pii rekonvalescenci

(Fromel a kol., 2009).

Monitoring PA lze provadét dvéma zplsoby — kvalitativnim ¢i kvantitativnim. U
kvalitativniho zptsobu jde pfedevSim o spravné provedeni pohybové cCinnosti (vhodnym
monitorovacim prostfedkem jsou dotazniky a obrazové techniky). Kvantitativni zpiisob
zahrnuje prevazné méfeni (napf. métfeni energetického vydeje, srdecni frekvence, poctu
vykonanych krokl apod.). Méfeni pohybové aktivity v§ak doprovdzi mnoho probléma, které

mohou samotné monitorovani ztézovat. Jsou jimi (Bunc, 2009):
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e nesystematicnost — jen epizodicka Setienti,
e Slozitost a nesrozumitelnost,

e nepiesnost — chyba okolo 10 %,

e narocnost (materidlni, Casova),

e nediivéra probandt.

Nejpresnéjsi zptisob méteni pohybové aktivity je pomoci energetického vydeje, ktery
je mozno vyjadfovat v jednotkach MET, kcal nebo kJ. Dale je mozné PA métit napiiklad
podle vykonané prace ve wattech, dobou kondni prace v hodinidch nebo poctem kroki
zjisténych napt. krokomérem, fitness naramky, akcelerometry apod. (Sigmund et al., 2001).
Sirard a Pate (2001) rozdéluji prostfedky monitorovani pohybové aktivity podle jejich

metodologické pfesnosti na:

e standardiza¢ni kritéria — pfimé pozorovani, dvojit¢ izotopicky znacena voda

(tzv. ,,t€Zka voda“), neptima kalorimetrie,

e sekundarni metody méfeni — srdecni frekvence, pedometry, akcelerometry,

multifunkéni pfistroje (napf. Actitrainer),
e subjektivni metody méteni — dotazniky, zdznamni archy, interview.

Jak ale spravné uvadi Sigmund (2012, 4), ,pii vyzkumech realizovanych na
biologickych subjektech je vSak nutné vedle metodologické presnosti zvaZzovat také
biologickou chybu, ktera mlize pievySovat i chybu metody*“. Monitorovani pohybové aktivity
lze rozd¢lit také na monitorovani terénni a laboratorni. Mezi laboratorni metody se fadi
pfevazné metoda pifimé kalorimetrie (pfimé meéfeni vyprodukovaného tepla pomoci
specidlniho skafandru nebo metabolické komory) a neptimé kalorimetrie a dvojité izotopicky
znacené vody, které se fadi mezi nejpfesnéjSi metody stanoveni energetického vydeje
(Montoye, Kemper, Saris, & Washburn, 1996). Goran (1998) vsak poukazuje na fakt, Ze tyto
metody maji velmi vysoké technické, organizac¢ni i1 financéni naroky a byvaji zpravidla
vyuzivany pouze v kazuistickych Setfenich nebo ve vyzkumech provadénych u malého poctu

probandli. Diky tomu jsou laboratorni metody naproti terénnim vysoce validni.
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Nepiima kalorimetrie je zaloZena na tom, ze energeticky vydej organizmu tUzce
souvisi se spotfebou kysliku (VO,). Pii spotifebovani 1 litru kysliku spalenim zivin
v organizmu se uvolni 4,7-5,0 kcal energie a toto mnozstvi energie je oznaCovano jako
energeticky ekvivalent pro kyslik (EEO,). Jeho hodnota je urCovana zivinami, které jsou
vyuzity pro zisk energie (tzn. jsou spalovany). Obecné plati, Ze spalovanim cukra je
energeticky zisk vyssi nez pfi spalovani tukd a bilkovin. Avsak pro ptesné urc¢eni EEO, by
bylo nutné urcit i respiracni kvocient (RQ, pomér vydechovaného CO; k vyuzitému O, ve
vydechovaném vzduchu), (Vilikus et al., 2015). Nakonec se energeticky vydej vypocita jako

sou¢in objemu spotiebovaného kysliku a spaleného tepla (Andresova & Novak, 2004).

Sigmund (2012, 5) o metod¢ dvojité izotopicky znacena voda tika, ze se ,,vyuziva k
urceni energetického vydeje rozdilu mezi pfijatym a vylouc¢enym mnozstvim izotopti vodiku,
deuteria nebo *H; a kysliku 0 za jednotku &asu“. Princip méfeni je zaloZeny na vypiti
dané¢ho mnozstvi vody s pfesnym obsahem izotopti probandem, které se po n€kolika hodinach
rovnomérné rozlozi v télnich tekutinach. Oznaceny 2H, je postupné€ vylu¢ovan v podob¢é moci,
potu a jako tzv. ,perspiratio insenzibilis* (nepozorovatelné odparovani tekutin z kiize do
vzduchu) a 20 je vyluGovan jako souast vody a v podob& CO,. Na zéklads rozdilu mnozstvi
pfijatych a vyloucenych danych izotopli v urcitém case lze vypocitat mnoZstvi
vyprodukovaného CO; a ze zndmého ¢i odhadovaného RQ pftiblizné vypocist spotiebu O, a

Z ni stanovit hodnotu energetického vydeje (Sigmund, 2012).

Pro monitorovani terénni pohybové aktivity je doporucovana piedev§im kombinace
objektivnich a subjektivnich méficich technik a to z divodu ziskdni co nejpfesnéjSiho
provedeni méfeni v kontextu socialnich, biologickych a enviromentalnich determinant,
korelatu a mediatorti, které mohou testovani ovlivnit. Pfikladem kombinace jednotlivych
technik muize byt napiiklad akcelerometr ¢i pedometr skombinovany s dotaznikem ¢i
S piimym pozorovanim, nebo vyuziti multifunkénich pfistroji €1 sebehodnotici techniky
spojené s piimym sledovanim, snimacem srde¢ni frekvence nebo akcelerometrem (Sigmund,

2012).
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2.4. Mérici piistroje pohybové aktivity

Me¢fteni pohybové aktivity je nezbytné pro urceni aktudlni irovné zdatnosti clovéka a
zjistovani efektivity interven¢nich programii zamétenych na jeji zvySeni. S rozvijejicim se
technologickym poznanim se neustale vyvijeji méfici zafizeni, kterd jsou ¢im dal vice
piesnéjsi, sofistikovanéjsi a pouzitelné pro presné sledovani a analyzovani PA realizované
Vv béznych zivotnich podminkach (Sigmund & Sigmundova, 2011). Pokradovani zlepSeni
urovné monitorovani pohybové aktivity miize napomoci sméfovani vyvoje politik a programti
zaméienych na zvySeni pohybové aktivity a snizit tak mnozstvi vyskytu neinfekénich chorob

v 21. stoleti (Hallal et al., 2012)

2.4.1. Pedometry

Pedometry neboli krokoméry jsou nejstar$i a v soucasnosti nejrozsifenéjsi pfistroje
slouzici ke sledovani terénni pohybové aktivity. Jsou oblibené prevazné kvili své malé
velikosti, lehkosti a cenové dostupnosti a uzivatel diky nim mize rychle zjistit, zda dosahl
doporucenych 10.000 krokt za den. Monitorovany jedinec ma pedometr zavéSeny v pase na
boku, co nejblize ke crista iliaca a snazi se ho udrzet ve vzptimené poloze, zaklapnuty, aby
spravné zaznamenaval kroky. Nejpfesnéjsi je pfi monitorovani béZné chlize a celodenni PA
(Sigmund & Sigmundova, 2011). Sigmund, Sigmundova a Snoblova (2011) ve své praci
uvadéji, ze ,,pohybova aktivita ekvivalentni 15.000 (resp. 12.000) krokiim denné s vysokou
pravdépodobnosti zabrani vzniku obezity u 6—12letych chlapc (resp. divek)“. Proto je

vhodné pohybovou aktivitu déti sledovat kazdy den a motivovat je i diky krokomériim k vétsi

mife aktivity.

Jednotlivé typy pedometrti se od sebe 1isi pfevazné v mechanismu, prahu citlivosti a
nakladech. Dva nejbéznéjsi mechanismy pouzivané v modernich krokomérech jsou
akcelerometry a pruzinové systémy, které jsou tradicnéj$i a funguji na principu pohybu
horizontaln¢ zavésené paky na stoCeném vlasci, kterd se pohybuje nahoru a doli (Husted &
Llewellyn, 2017). Krokoméry se zabudovanymi akcelerometry funguji na principu méteni
oscilace, kterd vznikd za chize nebo b&hu, ¢i na zdklad€ piezoelektrického jevu. SlouZzi
pfevazné k pocitani krokl a jako krok zaznamenava vertikalni oscilaci, ktera je silngj$i nez
prah citlivosti pfistroje (napf. u pedometri Yamax Digiwalker to je 0,35 g). Krokoméry
nedokazou identifikovat druh a intenzitu provadéné PA, nezachyti oscilace pii jizdé na kole,
brusleni ¢i lyzovani, a také nejsou schopny rozlisit zvySeny energeticky vydej pii chiizi ¢i

béhu do kopce nebo pfi noSeni tézkych bifemen. Pohyb cloveéka je doprovazen velkym
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mnozstvim nadbytecnych pohybu (nadmérnéd gestikulace, poskoky apod.), které krokoméry
také nejsou schopny zaznamenat. Proto novéjsi typy krokomérii (napt. Silva) maji v sobé
zabudovany filtr, ktery zacina registrovat pohyb jako chtizi ¢i béh az od 6 plynule za sebou
jdoucich krokli. Kromé zaznamenani poctu kroki maji pedometry i funkci vypocitani
piekonané vzdalenosti a mnozstvi spalenych kalorii. Tyto funkce jsou vSak daleko méné

pfesné (Sigmund, Sigmundova & Snoblova, 2011). Vzhled a jednotlivé funkce krokoméru

jsou zndzornény na obrazku 5.

Nachozena vzdalenost a
nastaveni délky kroku

Ukazatel (kurzor)
aktualniho zobrazeni

Prepoctem odvozeny aktivni
energeticky vydej a nastaveni
télesné hmotnosti [kg]

Tlacitko pro uplné vymazani dat

Tlagitko pro nastavovani

Ukazatel pro
Do OR nastaveni délky
Ukazatel sk Jo]
aktualnich hodnot i
mérfeni.

: Ukazatel pro
g;zr()a;?foﬁﬂ Odgo nastaveni télesné
999,99 km a do 9 : %2 i
9999 kcal

Tlacitko pro zménu
polozek na displeji:
- pocet kroki,

- vzdalenost [km],

z krokoméru (kromé délky kroku) délky kroku a hmotnosti - kalorie [kcal]

Obrazek 5. Displej krokoméru Yamax Digiwalker SW-700 s popisem ovladacich prvki
(Sigmund & Sigmundova, 2011, 19)

Krokoméry jsou vyuzivany opravdu mnoha lidmi, a proto jsou neustdle podrobovany
riznym Vyzkumiim. Aktudlni studie Hustedové a Llewellynové (2017) se zabyvala pfesnosti
méfeni pedometrit vzhledem k jejich cené. Snahou bylo u ¢tyf znacek krokoméru (Fitbit,
Sportline, SmartHealth a Omron) zjistit, zda vyssi naklady na jejich pofizeni také odpovidaji
jejich vyssi presnosti. V zavéru bylo zjisténo, Ze cena piistroje naprosto nehraje roli v jeho
pfesnosti méteni. Na obrdzku 6 je znazornén pramérny pocet kroki, o ktery pedometry
naméfily méne, nez bylo provedeno skuteénych krokd. Lze tedy vidét, Ze nejptesnéjsi
z krokomért byl Sportline, ktery je nejlevnéjsi a na trhu je zhruba za $5. Naopak nejhtie
dopadl krokomér od znacky Fitbit, ktery je nejdrazsi (okolo $130).
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Vysvétlivky:  *-statisticka vyznamnost s ohledem na rozptyl od skute¢ného poctu kroki (p <

0.05)

Obrazek 6. Analyza piesnosti méteni 4 typt krokomért (krokomér vs. skuteéné kroky)

(Hustedova & Llewellynova, 2017, 149)

Vv

napiiklad pomalej$i chlze ¢i prodlouZeného kroku pii vysSich rychlostech. Pfi tomto
zpomaleni pak neni pfekonan prah citlivosti pfistroje a nedochazi k zaznamenani kroku (Welk

et al., 2000).

2.4.2. Akcelerometry

Akcelerometry jsou zafizeni slouzici k méfeni zrychleni zkoumaného objektu nebo
jeho Casti pouzivajici se v moderni technologii naptiklad pro detekci orientace v mobilnich
zafizenich ¢i hernich ovladacich. Zkoumat mohou zrychleni dynamické (zména rychlosti
pohybu) i statické (tihové) a v nékterych situacich mohou byt pro kvantitativni méfeni aspekti
lidské motoriky vhodnéjsi neZ jiné biomechanické metody. NejCastéji se vyuZzivaji k méteni
pohybové aktivity, k posuzovani rizika padu, k analyze chlize ¢i k hodnoceni rovnovaznych
funkci. Akcelerometry patii mezi skupinu méficich piistroji pohybové aktivity, které
vzhledem ke své velikosti mohou byt snadno vyuzity pro méteni mimo laboratorni podminky

a nijak neomezuji probanda v pohybu (Bednaftikova et al., 2016).

Od krokomért se akcelerometry 1i8i pravé tim, ze registruji pfimo zrychleni, a také

umi zaznamenat délku a frekvenci kroki (Hnizdil et al., 2012). Dale akcelerometry dokazou
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pii pouziti urcitych rovnic vypocitat i energetickou spotiebu, avsak pii vyssi rychlosti klesa

platnost této vypocitané hodnoty (Psotta et al., 2007).

Jsou ruzné principy, jak akcelerometry funguji. Nekteré vyuzivaji tzv.
piezoelektrického jevu, kdy obsahuji mikroskopické krystaly, které pii namdhani (zrychleni)
zaCnou generovat napéti. Dalsi funguji na principu snimani zmény kapacitance, ktera je mezi
dvéma mikrostrukturami. Zrychleni pohybuje s jednou strukturou a méfi se ménici se
kapacitance mezi strukturami (Juranek, 2007). Na obrazku 7 je znazornén nejnovejsi

akcelerometr firmy ActiGraph.

Obrazek 7. Akcelerometr ActiGraph GT9X Link (ActiGraph, 2017)

2.4.3. Snimace srde¢ni frekvence

Meéfieni srde¢ni frekvence je jednim ze zakladnich parametrd pii uréovani intenzity a
energetického vydeje pti pohybové aktivité. Proto se vyvoji monitori srde¢ni frekvence
vénuje maximum a technologie téchto pfistroji jde neustdle kuptfedu. Nejcastéjsi typy
snimacti SF, napfiklad od spolecnosti Polar ¢i Suunto, maji podobu naramkovych hodinek,
které zaznamendvaji a zobrazuji aktualni SF a to diky elastickému hrudnimu pésu se
zabudovanymi elektrodami, které snimaji sinusovy srde¢ni rytmus. VSechna data lze
v hodinkéch uchovavat i nékolik dnil a bezdratove je prevést do specidlnich softwart, ¢imz je
uzivateli poskytnuta zpétnd vazba a moznost analyzy svého vykonu. Diky témto softwariim je
také mozné pfistroje individudlné nastavovat a pfizplisobovat osobnim somatickym a
fyziologickym charakteristikam (napi. v€k, hmotnost, pohlavi, VO,max apod.). Snimani SF je
nejCastéji pouzivand metoda pro stanoveni a kontrolu tUrovné télesné zdatnosti, zjiSténi
intenzity aktualné provadéné cCinnosti a pro fizeni tréninkového procesu (Sigmund &

Sigmundova, 2011).
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2.4.4. Trendy v individualnim monitoringu

Pro zlepSeni a udrzovani si zdravi je vhodné vychazet z diagnostiky zdravotniho stavu.
Dnes lze razné zdravotni ukazatele méfit pomoci oblibenych chytrych zafizeni, kterd
umoznuji danéd data sbirat a bud’ pfimo analyzovat nebo je odeslat k analyze na internetovy
server. Naméfena data slouzi ke stanoveni sprdvné diagnoézy ¢i vyzkumu a také motivuji
uzivatele ke zlepSeni zivotniho stylu a vykonu. Mezi trendy v individualnim monitoringu dnes

patii mobilni aplikace, chytré hodinky a fitness naramky.

2.4.4.1. Mobilni aplikace

VétSina mobilnich aplikaci mé na vybér z n¢kolika desitek sportd, pfi kterych mohou
snimat pohybovou aktivitu. Nejoblibengjsi je vSak béh a chiize. K méfeni témto aplikacim
sta¢i senzory integrované piimo v telefonu (GPS, pohybové senzory), pfipadné je mozné
k nim dokoupit hrudni pas pro méfeni srde¢ni frekvence. GPS zjist'uje soufadnice, rychlost a

vyskovy profil a stdva se tak hlavnim zdrojem informaci.

Mobilnich aplikaci zamétujicich se na méfeni pohybovych aktivit je velké mnozstvi,
napiiklad Endomondo, Runtastic, Sportractiv, Runkeeper, Sports Tracker, Health Tracker,
Madbarz, eVito a mnoho dalsich. VSechny aplikace toho maji mnoho spole¢ného, ale jejich

tviirci se je snazi od ostatni vZdy né¢im odlisit.

Piikladem za vSechny mobilni aplikace mize byt aplikace Endomondo, ktera je u
uzivateld velmi oblibena. Cilem tvircl této aplikace bylo jediné — motivovat uZzivatele, aby
zustali aktivnimi. Za kli¢ k dosazeni tohoto cile povazuji socialni interakci, a proto je aplikace
Endomondo navrzena tak, aby bylo pro uZivatele snadné spojit se s prateli a navrhnout svym
blizkym, aby aplikaci také vyzkousSeli. Endomondo umoZiiuje pfijiméni a posilani hlasového
povzbuzeni od ptatel béhem tréninku, také moznost sledovat pokroky svych ptatel a sdilet

s nimi své vysledky na Facebooku nebo na Google+.
Kromé socialniho aspektu Endomondo nabizi:
e sledovani kondice

o Sledovani bchem provadéni jakékoliv sportovni cinnosti (b¢h, chize,

cyklistika, kanoistika, apod.), ktera je zalozena na ptfekondvani vzdalenosti,

o Mmoznost ru¢niho zadavani tréninka (doplnéni sportovnich aktivit napf. o golf,

spinning, posilovaci cvi€eni atd.),
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o Zobrazeni doby trvani, rychlosti a pfekonané vzdalenosti (pouze v piipadé
zapnuté GPS), mnozstvi spalenych kalorii (zalezi na typu zvolené aktivity),
pfipadn¢ 1 tepové frekvence (pii spolupraci s monitory tepu s protokoly
s BTLE, BT a ANT+),

o hlasova zpétna vazba v zadanych pravidelnych intervalech,

e analyzu vykonu — vyuziti grafi a mezicast pro kazdy trénink, zobrazeni denniho

tréninkového objemu a vytvoreni kompletniho tréninkového deniku,
e 0sobni vyzvy — moznost zvoleni cile, v jehoz dosazeni pomahd uzivateli audio kouc,
¢ sledovani trasy — zobrazeni aktudlni pozice a moznost zpétného prohlizeni trasy,

e tréninkové plany — vytvofeni si vlastniho ¢i vyuziti planu vytvofeného experty pro

dosazeni danych cilii (napf. béh na 10 km, ptilmaratén, maraton atd.).

Endomondo ma mnoho dal$ich funkci, jako je naptiklad pofizovani fotografii z tréninku,
odpocitavani, nastavitelna pauza atd., a také je mozné vSechna nasbirana data automaticky
synchronizovat s profilem na www.endomondo.com, kde mtize uzivatel vSechnu svou historii
a statistiky pohodlngji prohlizet (Google Play, 2017). Nékteré z funkci jsou zobrazeny na

obrazcich 8 a 9.
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& Duration

0:25:31
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5 : 2" \  spoRT
. km ¢

Running
Monday, 8 Jun 2015 12:34
M Pace % Avg.HR -
4:45mm/km 1 28 bpm N
Running Summary
¢ DURATION c DISTANCE
0:35:16 6.82km

Basic Workout
AVG. SPEED AVG. PACE

m 11.67km/h m 5:10min/km

() CALORIES ” AVG. HEART RATE

Obrazek 8. Endomondo — méfeni Obrazek 9. Endomondo - statistiky (Google
Play, 2017)
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2.4.4.2. Chytré hodinky

Chytré hodinky neboli Smartwatch (obrazek 10) se vyvijely po fadu let. Avsak tak, jak
je zname dnes, se na trhu objevuji az v roce 2013, kdy jim byly vytvofeny mobilni operacni
systémy. Jedna se tedy o nositelnou elektroniku, ktera v podobé naramkovych hodinek v sobé
skryva nespocet funkci. VétSinu modela 1ze sparovat s mobilnim telefonem ¢i do nich Ize
pfimo vlozit kartu SIM. Diky tomu jimi Ize pfijimat telefonni hovory, vyfizovat SMS zpravy
a maily, ziskavat informace o udalostech, zobrazovat kontakty, prohlizet si fotografie,
piehravat hudbu, monitorovat spanek apod. Jednou z funkci sportovni fady téchto hodinek je i
monitorovani pohybové aktivity diky zabudovanému snimaci tepové frekvence,
akcelerometru, digitdlnimu kompasu, ptijimace GPS a specidln¢ navrzenych aplikaci, které

slouzi k analyze a vyhodnocovani pohybové aktivity uzivatele.

Chytré hodinky jsou pfevazné mezi sportovci velmi oblibenou moznosti
individudlniho monitoringu pohybové aktivity, avSak pro Sirokou vefejnost jsou méné

finan¢né dostupné nez napiiklad krokoméry a fitness ndramky.

Obrazek 10. Chytré hodinky SMART WATCH DZ09 (Smartings, 2016)

2.4.4.3. Fitness naramky

Elektronické fitness naramky slouzi pfedev§im jako motivace ke zdravéjSimu
zivotnimu stylu. Béhem dne na ruce méfi a zaznamendvaji miru pohybu a snazi se svého
majitele povzbudit k vétsi mife krokd a vyssi aktivité. Samostatné monitorovani pohybové
aktivity kazdym uzivatelem je jednou ze Siroce doporucovanych behavioralnich strategii, jak
si udrzet aktivni zptisob zivota. Rozvoj G¢innych strategii propagujici pohybovou aktivitu a

snizeni sedavého chovani ma v oblasti vefejného zdravi piednost (Desilets & Mahar, 2016).
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Fitness naramky se fadi k typim zafizeni, které lze oznacit jako tzv. ,,nositelna
elektronika® a které mohou provadét velké mnozstvi stejnych vypocetnich uloh jako naptiklad
mobilni telefony ¢i pocitace. Nejnovéjsi modely fitness naramkt vsak mohou tuto elektroniku
i vmnoha funkcich pfekonat a k méfeni télesnych a fyziologickych funkci byt daleko vice
sofistikovanéj§im zafizenim. Je vSak dulezité provéfit spravnost méieni a vyhodnocovani
komercné dostupnych fitness naramki, které mohou byt pouzity ke stanoveni prevladajici
pohybové cCinnosti, vztahti mezi pohybovou aktivitou a zdravim a k urceni, zda je potieba
zvysit mnozstvi fyzické zatéze. Avsak Desilets a Mahar (2016) uvadéji, ze 1 kdyz je presnost
vyslednych proménnych nepochybné velmi dulezita, funkce jako je komfort, pohodli,
navrhovany tak, aby je bylo mozné pohodIné nosit na zapésti cely den, a ¢asto mivaji i

elegantni a moderni vzhled.

Obecné plati, ze vSechny typy fitness naramkl jsou ur¢itym zplsobem propojeny se
zafizenim (pocitacem, mobilnim telefonem), které uzivateli umoznuje ukladat ziskana data a
mit tak pfistup k informacim a statistikdm o svém vykonu. Jednotlivé typy naramkt se od
sebe svymi funkcemi a senzory piili§ nelisi, ale 1i§i se mobilnimi aplikacemi ¢i webovym
rozhranim, které je ovladd. Modern¢jSi naramky mohou mit i1 pifidavné funkce, které
S pohybem nemusi souviset (napiiklad ovladani hudebniho pfehravace a moznost skrze ngj
telefonovat). Ty, které zvladaji komunikaci s hrudnim pasem, jsou obohaceny o funkci méteni

srde¢niho tepu (Geocatching, 2017).

Fitness naramky od firem Garmin a Polar maji v sobé zabudovany gyroskop, ktery
sleduje velikost a smér zrychleni pfi ptirozeném pohybu ruky. Pro zaznamenani otiest je tedy
nutné, aby uZzivatel s ndramkem Sel ¢i bézel. Pokud ruka majitele nevykonava piirozeny
pohyb (napf. spocivd na kocarku nebo se nehybe pii neseni tasky s nakupem), ziskany
vysledek je zkresleny. Vysledny pocet kroki je tedy zavisly na matematice a algoritmech,

A%

jako naptiklad u krokoméru Yamax Digiwalker SW-700 (Matera, 2016).
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3 Cile

3.1. Hlavni cil prace

Hlavnim cilem diplomové préace je ovéfit validitu a reliabilitu fitness naramka Polar

Loop 2, Garmin VivoFit 2, Garmin VivoFit 3 a Garmin VivoSmart v laboratornich

podminkach pti béhu.

3.2 Dilci cile

Porovnat vyvoj absolutni a relativni odchylky od 1000 krok® u riznych druht méticich

pristroju pfi zvysujici se rychlosti.

Oveftit presnost méteni riznymi druhy méticich pistroji pfi stejné rychlosti.

Oveéftit presnost méteni stejnych druhit méticich piistroji pti rizné rychlosti.
Zhodnotit rozdily v méfeni u stejnych typti méficich ptistrojii na pravé a levé stran¢.
Zhodnotit rozdily v pfesnosti méfeni po¢tu krokti u muza a zen.

Vyhodnotit nejptesnéjsi fitness naramek.

3.3 Vyzkumné otdazky

Do jaké miry budou ovéfované fitness naramky vyhovovat kritériu spolehlivosti £3 %?
Do jaké miry budou ovéfované fitness naramky vyhovovat kritériu spolehlivosti £1 %?
Jsou méfici piistroje stejn€ validni na levé a pravé strané pii riznych rychlostech?

Jsou méfici piistroje stejn€ validni pro muze a Zzeny pii riznych rychlostech?

Ktery z ovérovanych fitness naramki je nejpresnejsi?
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4 Metodika

4.1. Charakteristika vyzkumu

Vyzkum se zabyval ovéfovanim validity a reliability ¢ty typa fitness ndramka
Vv prostorach Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci a celkem se ho
zucastnilo 30 probandti obou pohlavi (15 muzi a 15 Zen) ve véku 20-40 let. Méfeni probéhlo
V obdobi od 7. 11. 2016 do 6. 3. 2017 v laboratornich prostorach FTK na b&Zicim pase znacky
TechnoGym, model Runrace HC 1200. Kazdy z probandd mél za kol ub&éhnout presné 1000
kroku ve téech rychlostech (8 km/hod, 10 km/hod, 12 km/hod).

V Kompendiu pohybové aktivity (Ainsworth et al., 2011) je udana narocnost
jednotlivych rychlosti v jednotkdch MET, které vyjadifuji mnozstvi vyprodukovaného
metabolického tepla béhem dané aktivity. Pro rychlost 8 km/hod je naro¢nost 8,3 METs, pro
rychlost 10 km/hod to je zhruba 10 METS a pro rychlost 12 km/hod se udava zatéz okolo 11,8
METSs. Pohybova aktivita blizici se energetické naro¢nosti 12 METs byla jiz pro mnohé
Z probandl velmi zatézujici a dle organizace WHO (2016) je pro béZznou populaci definovana

jako vysoce intenzivni.

Ve vyzkumu bylo celkem vyuZzito pét typti méticich piistroji (4 typy fitness naramki
a 1 typ krokoméru), jejichZ umisténi na levé a pravé strané bylo stalé a neménné. V jakém
pofadi byly naramky pfipevnény, je znazornéno na obrazku 11. Meéfici pfistroje si kazdy
z probandu pted zahdjenim méteni vylosoval vzdy po dvou od kazdého typu, a poté mu byly
spravné nasazeny na t€lo. Déle byla kazd4 testovana osoba obeznamena s pribéhem méfeni a
nutnosti dodrzeni danych pokynt, aby vSe prob&hlo spravné a minimalizovaly se tak pfipadné
chyby. Po vykondni 1000 krokt v urcité rychlosti byl vzdy proband zastaven a z kazdého
piistroje byly zaznamenany aktudlni pocty krokt. Tyto hodnoty byly odecteny od pocatecnich
hodnot, ¢imz byl ziskan vysledny pocet krokti kazdého méfticiho pfistroje v danych

rychlostech.
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Obrazek 11. Rozlozeni fitness naramku na ruce.

4.2. Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo celkem 30 probandl, ztoho 15 muzi a 15 Zen. VSichni
osloveni probandi souhlasili se zapojenim do studie. Probandi byli vybirani na zaklad¢ jejich
vytrvalostnich schopnosti, kdy byli jesté pfed zapojenim do vyzkumu tazéani, zda jsou zvykli
v abdominalni oblasti, jejiZz zvySené mnoZstvi mlZe naruSovat spravné pocitani krokd,

prevazné u pedometrti. Charakteristika vyzkumného souboru je znazornéna v tabulce 3.

35



Tabulka 3. Charakteristika vyzkumného souboru

Charakteristika vyzkumného souboru

Priimérné hodnoty vyzkumného souboru

n =30
Vek 26,07 let + 4,70
Hmotnost 72,80 kg + 14,59
Vyska 175,50 cm £ 9,61
BMI 23,45 kg/m? + 2,88
Primérné hodnoty vyzkumného souboru muzi
n=15
Vek 27,40 let + 6,13
Hmotnost 81,87 kg + 14,6
Vyska 181,73 cm + 6,91
BMI 24,68 kg/m? + 3,25
Primérné hodnoty vyzkumného souboru Zen
n=15
Vek 24,73 let £ 2,12
Hmotnost 63,73 kg + 7,19
Vyska 169,27 cm + 7,77
BMI 22,22 kg/m® £ 1,85

Vysvétlivky: n — pocet probandil

4.3. Charakteristika méricich pristroju

4.3.1. Polar Loop 2

Polar Loop 2 (dale Polar, obrazek 12) je pro Sirokou vefejnost velmi atraktivnim
monitorem denni pohybové aktivity, jelikoZz méa celou fadu funkci. Kromé zaznamenavani
poctu krokti, na jejichz zékladé je schopen zméftit vzdalenost, jakou nositel naramku piekonal,
drzitele informuje o energetickém vydeji, po 55 minutach sezeni informuje o necinnosti (ne

béhem noci), ¢imZz motivuje k pohybu, monitoruje délku a kvalitu spanku, upozoriiuje na
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prichozi hovory, pfijaté zpravy a upominky v kalendafi (jen pro systém i0S), Ize na ném
nastavit cil denni aktivity a poskytuje uzivateli praktické pokyny, jak cil splnit. Vychazi z
drzitelovych osobnich udajli, vybrané Grovné aktivity a obecnych zdravotnich doporuceni.
Denni pohybové aktivity rozdéluje Polar do péti Girovni intenzity:

e odpocinek—spanek, lezeni,

e Sezeni—pasivni chovani,

nizka—prace ve stoje, lehké domaci prace,

sttedni—chtize a dal$i mirné aktivity,

vysoka—bé&h a dalsi intenzivni aktivity (Polar Electro, 2016).

Kroky pocitd Polar na zdklad¢ frekvence, intenzity a pravidelnosti pohybii zapésti.
Veskerou denni aktivitu mize drzitel sledovat pomoci aplikace ¢i webové sluzby Polar Flow,
kde nalezne dobu stravenou aktivitami rizné intenzity, pocet krokd a spalenych kalorii,

pramér dosahovanych dennich cild, dobu a kvalitu spanku a pocet upozornéni na neaktivitu

(Polar Electro, 2016).

Obrazek 12. Polar Loop 2 (Polar, 2016)

4.3.2. Garmin Vivofit 2

Stejné jako Polar pocita Garmin Vivofit 2 (dale GVF2, obrazek 13) uslé kroky a je
schopen znich odvodit piekonanou vzdalenost. Dale také pocita energeticky vydej,
monitoruje spanek pii prepnuti do no¢niho rezimu a lze na ném nastavit denni cil, k jehoz
dosazeni drzitele motivuje. Navic je ale schopen na zakladé zaznamenanych dat automaticky
nastavit denni cil, ktery je pro drzitele splnitelny a dovést ho tak k dosaZeni zdravéjsiho
zivotniho stylu. Pfi propojeni s ANT+ snimacem srdec¢niho tepu 1ze na jeho displeji sledovat i
srdecni frekvenci. VSechny naméfené Udaje naramek ukladd a lze je pomoci pocitace ¢i
chytrého telefonu pfenést do deniku Garmin Connect a sledovat tak vyvoj pohybové aktivity

nositele naramku (Garmin, 2016a).
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Obrazek 13. Garmin Vivofit 2 (Garmin, 2016a)

4.3.3. Garmin Vivofit 3

Garmin Vivofit 3 (dale GVF3, obrazek 14) je mensi a lehéi verze jeho predchtuidce
GVF2. Stejné jako ostatni produkty fady Garmin Vivofit i jeho sada baterie vydrzi bez nabiti
az 1 rok a je vodéodolny. V pribéhu aktivity ukazuje odpovidajici ¢as, pocet krok,
vzdalenost, energeticky vydej a pfipadné i srde¢ni tep (Garmin, 2016b). Také umi pocitat
tydenni pocty minut, které¢ jsou stravené aktivnim pohybem. Naproti ostatnim fitness
naramkim z fady Vivofit mé jako prvni zabudovanou funkci ,,Move 1Q*, kterd je schopna
automaticky detekovat sportovni aktivity, tzn. ze dokaze rozeznat formu pohybové aktivity
(chiizi, béh, jizdu na kole, plavani a cviceni na eliptickém trenazeru). VSechnu aktivitu
naramek zaznamenava do své paméti, do které se vejde cca 3 tydenni historie aktivit, a opét ji
lze ptevést do deniku Garmin Connect pomoci pocitace, mobilniho telefonu ¢i tabletu

S pfipojenim na internet (Roman, 2016).

Obrazek 14. Garmin Vivofit 3 (Garmin, 2016b)
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4.3.4. Garmin VivoSmart

Garmin VivoSmart (dale GVS, obrazek 15) je zatim jeden z nejinteligentnéj$ich
fitness naramku na trhu. Kromé funkce pocitani kroku, vzdalenosti a energetického vydeje ma
V sobé zabudovany i snimac tepové frekvence, diky némuz miize sportovec sledovat ¢innost
svého srdce, aniz by ho v pohybu omezovaly jakékoliv hrudni pasy. Dale ma v sobé tento
naramek zakomponovany barometricky vySkomeér, ktery zaznamendva i chtizi do schodu a
ukazuje pocet podlazi, ktera sportovec piekonal. Také dokdze méfit Uroven intenzity
pohybové aktivity a ¢as (minut), po ktery je intenzivni pohybova aktivita provadéna. Tato
funkce umoziuje nositeli sledovat sviij pokrok smérem k osobnimu cili. Stejné jako nekteré
dal$i naramky zfady Garmin dokdZe GVS nastavit denni cil a postupné navést nositele

smérem ke zdravéj$imu zivotnimu stylu (Garmin, 2016c)

Obrazek 15. Garmin VivoSmart (Garmin, 2016c)

4.3.5. Yamax Digiwalker SW-700

Krokomér Yamax Digiwalker SW-700 patii mezi krokoméry, které¢ jsou schopny
krom¢ zaznamenavani krokd vypocitat i piekonanou vzdalenost a energeticky vydej.
V nastaveni krokoméru uzivatel zadd zékladni parametry (vySka v cm, hmotnost v kg, délka
kroku v cm) a pomoci téchto hodnot jiz krokomér po ukonceni pohybové aktivity zobrazi i
pocet prekonanych kilometri a energeticky vydej v podobé spalenych kalorii. Krokoméry
Yamax Digiwalker SW-700 jsou velmi rozsifené a oblibené pievazné diky nizké pofizovaci
ceng, lehké manipulaci, srozumitelnému nastaveni a piesnosti méfeni. Validita méfeni tohoto
krokoméru byla jiz mnohokrat studovana a krokomér Yamax Digiwalker SW-700 byl
stanoven jako zlaty standard v méfeni poctu kroku, ktery je vyuzivan pro stanoveni validity

jinych znacek méficich piistroji (Neuls & Fromel, 2016).
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Obrazek 16. Krokomér Yamax Digiwalker SW-700 (FitZona, 2017)

4.4. Charakteristika zpracovani dat

Analyza dat byla provedena pomoci programu Statistica 12CZ a Microsoft Excel
2007. Pro kazdy sledovany parametr byly vypocitany zakladni statistické veliCiny
(aritmeticky primér, smérodatna a procentualni odchylka, relativni a absolutni odchylka od
1000 krokl). Jako kritérium pro piesnost méfeni byla zvolena hranice £3 % z aktudlné
namétenych krokt. Toto kritéria stanovil Hatano (1993) pro pedometry jako maximalni
hranici chybovosti (3 chybné detekované kroky ze 100). Na zakladé¢ standardnich
laboratornich podminek jsme pro ovéfeni validity méticich piistrojti dale zvolili 1 ptisnéjsi

kritérium +1 % (1 chybné detekovany krok ze 100).
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5 VYSLEDKY

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledné priméry, smérodatné a procentudlni odchylky
vSech méficich pfistroji s ohledem na rychlost a na stranu, na které byly upevnény. Z téchto
vysledktt vyplyva, ze ve vSech rychlostech méfeni (8, 10 a 12 km/hod.) si nejlépe vedl
pedometr Yamax Digiwalker SW-700, ktery je oznaCovan za tzv. zlaty standard v zafizenich
meéficich pocet kroki. Jeho pruméry se pohybuji okolo 1000 krokt, které probandi skute¢né
provedli, a smérodatné i procentualni odchylky se nachazeji v nizkych hodnotach.

Z vysledkt je také mozné vycist, ze co do piesnosti se pedometru nejvice piiblizuji
naramky typu Garmin VivoSmart, jehoz primérné hodnoty ve vsech rychlostech se také
pohybuji okolo 1000 krokid. Smérodatné a procentualni odchylky jsou nizké v rychlostech 8 a
10 km/hod, ale v rychlosti 12 km/hod se zvysuji. Pfi¢inou je nizké mnozstvi krokd (primérné
okolo 820 kroku), které bylo zaznamenano pii méfeni v této rychlosti u né€kterych probandu,
jak u fitness naramku GVS, tak i u naramktt GVF2 a GVF3. Tyto odchylky mohou byt
zpusobeny problémem v piistroji v dané chvili ¢i mohl nastat problém u méteného jedince
(nestandardni styl béhu apod.). Proto jsou smérodatné odchylky relativné vysoké, ale priméry
se blizi mnozstvi realné provedenych krokd, jelikoz odchylek bylo malé mnozstvi.

Z tabulky 5 lze také vypozorovat, Ze nejhiife ze vSech fitness naramku si vedl ndramek
Polar Loop 2, ktery sice ve vSech rychlostech naméfil podobné hodnoty, ale témét vzdy

podhodnocoval.
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Tabulka 5. Souhrn zakladnich udajt z ovéfovanych méticich piistroji s ohledem na rychlost a

stranu upevnéni

Rychlost Pristroj M sD Procentualni | Minimum | Maximum
odchylka
Yamax P 999,43 4,58 -0,06 % 995 1005
Yamax L 1000,20 5,05 +0,02 % 991 1009
Polar P 969,57 30,69 -3,24 % 920 1013
Polar L 972,93 33,91 2,71 % 869 1014
8 km/hod GVF2P 996,23 4,05 -0,38 % 995 1003
GVF2 L 996,40 4,65 -0,36 % 989 1003
GVSP 997,83 3,09 -0,22 % 991 1003
GVSL 997,63 4,35 -0,24 % 987 1003
GVF3P 996,77 4,44 -0,32 % 983 1001
GVF3 L 998,90 4,54 -0,11 % 989 1007
Yamax P 1000,40 2,88 +0,04 % 994 1004
Yamax L 1001,93 4,53 +0,19 % 996 1005
Polar P 954,77 30,96 -4,52 % 901 1016
Polar L 965,33 26,68 -3,47 % 901 1012
10 km/hod GVF2P 998,30 4,19 -0,17 % 991 1009
GVF2 L 994,60 15,83 -0,54 % 913 998
GVSP 996,03 5,20 -0,40 % 977 1007
GVSL 997,13 6,35 -0,29 % 973 1009
GVF3P 991,17 33,82 -0,88 % 817 1003
GVF3 L 997,83 6,82 -0,22 % 979 1013
Yamax P 1000,57 3,83 +0,06 % 994 1007
Yamax L 1001,43 3,90 +0,14 % 991 1009
Polar P 970,43 27,03 -2,96 % 923 1002
Polar L 967,93 25,66 -3,21 % 915 1004
12 km/hod GVF2P 986,73 48,13 -1,33 % 733 1001
GVF2 L 987,07 46,41 -1,29 % 743 1003
GVSP 981,67 63,02 -1,83 % 671 1003
GVSL 983,07 60,91 -1,69 % 688 1004
GVF3P 986,17 32,42 -1,38 % 867 1007
GVF3 L 980,07 50,01 -1,99 % 819 1007

Vysvétlivky: M — primér, SD — smérodatna odchylka, P — prava strana, L — leva strana

V tabulce 7 jsou opét znazornény praméry naméfenych krokd u jednotlivych zkoumanych

pfistroju a jejich smérodatné a procentualni odchylky. Tentokrat vsak pouze s ohledem na

stranu, na kterou byl pfistroj upevnén, a jizZ bez ohledu na danou rychlost. Vysledky jsou tedy

ziskany z 90 méteni u kazdého pfistroje (30 probandll ve 3 rychlostech).

Pti porovnavani ziskanych hodnot bez ohledu na rychlost dopadl nejlépe krokomér

Yamax umistény na pravé strané, ktery primeérné namétil 1000,13 krokii. Primérné hodnoty

poctu krokli u fitness naramkl se nejvice 1000 kroktim blizi ndramek GVF2 umistény na
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pravé stran¢, ktery primérné nametil 993,76 krokt. Naramek Polar vykazuje horsi primérné
hodnoty v po¢tu namétenych kroki. Tyto hodnoty se pohybuji okolo 965 kroku. Avsak jeho
smérodatné odchylky se od smérodatnych odchylek naramkti Garmin vyrazné nelisi. Je to
zpusobeno tim, Ze naramky Polar pii méfeni naméfily Castéji v priméru o 40 kroku vice ¢i

mén¢ nez naramky Garmin.

Tabulka 7. Souhrn zékladnich udaji z ovétovanych méficich ptistroji bez ohledu na rychlost

a s ohledem na stranu upevnéni

Pristroj M SD Procentualni odchylka
Yamax P 1000,13 3,82 +0,01 %
Yamax L 1001,19 4,53 +0,12 %
Polar P 964,92 30,16 -3,51 %
Polar L 968,73 28,83 -3,13%
GVF2P 993,76 28,13 -0,62 %
GVF2 L 992,69 28,41 -0,73 %
GVSP 991,84 36,86 -0,82 %
GVSL 992,61 35,70 -0,74 %
GVF3P 991,37 27,21 -0,86 %
GVF3 L 992,27 30,21 -0,77 %

Vysvétlivky: M — priomér, SD — smérodatné odchylka

Tabulka 8 je vytvofena na stejném principu jako piedchozi tabulka 5 a 7 s tim rozdilem,
ze vysledné hodnoty jsou ziskany ze vSech méfeni daného typu naramku, tedy bez ohledu na
rychlost i stranu, na kterou byl piistroj upevnén. Vysledky jsou tedy ziskany celkem ze 180

meéfeni u kazdého naramku (30 proband ve 3 rychlostech na 2 stranéch).

Tabulka 8. Souhrn zakladnich daji z ovéfovanych méficich pfistroji bez ohledu na rychlost

a stranu upevnéni

Pristroj M SD Procentualni odchylka
Yamax 1000,66 4,21 +0,07 %
Polar 966,83 29,48 -3,32 %
GVF2 993,22 28,20 -0,68 %
GVS 992,23 36,18 -0,78 %
GVF3 991,82 28,67 -0,82 %

Vysvétlivky: M — primér, SD — smérodatnd odchylka
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5.1. Vyhodnoceni nejpresnéjsiho piistroje

Vyhodnoceni nejpiesnéjsiho pfistroje bylo vytvofeno na zdklad¢ kritéria stanoveného
Hatanem (1993), které¢ urcuje hranici +3 % z aktualné naméfenych krokd, a ptfisnéjSiho
kritéria +1 % z aktudlné naméfenych krokd, které bylo stanoveno z diivodu standardnich
laboratornich podminek a ziskani podrobnéjSich informaci o nejvice presném méficim
pristroji.

V tabulce 9 je vyjadiena procentuadlni uspéSnost méficich piistroji s ohledem na
rychlost i stranu, na kterou byly upevnény (tedy pro kazdy ptistroj bylo provedeno 30
méfteni). Kritérium +3 % vyjadfuje akceptovatelnou chybu v rozmezi 970-1030 krokd a
kritérium +1 % se pohybuje v rozmezi 990-1100 krokt. Ptistroje, které se pohybovaly
v daném rozmezi, byly hodnoceny jako dostatecné presné.

V ramci Kritéria £3 % lze z tabulky 9 vycist, Ze nejpfesnéj$i méfici piistroje jsou
pedometry znacky Yamax, které ve vSech rychlostech dosahly 100% ptesnosti méteni. Jejich
odchylky v naméfenych poctech krokl nebyly vétsi nez +£30 krokt. VSechny ovéfované
fitness naramky typu Garmin byly v rychlosti 8 km/hod také 100% piesné, avSak ve vyssich
rychlostech néktera méfeni piekrocila hranici akceptovatelné odchylky. V tabulce 9 je
znazornéno, ze v rychlosti 10 km/hod tspésnost méfeni u naramk Garmin neklesla pod 96 %
a v rychlosti 12 km/hod se pohybuje od 96,67 % do 83,34 %. Naramky Polar byly méné
presné a jejich usp&Snost méteni v ramci kritéria +£3 % se pohybovala od 60 % do 30 %, kdy
nejméné piesné byly v rychlosti 10 km/hod.

Kritérium +1 % je jiz velmi pfisné, a tak bylo vice méfeni, kterd dané kritérium
nesplnila. Z tabulky 9 lze vy¢ist, ze krokoméry Yamax se i pfi aplikaci pfisnéjsiho kritéria
jevi jako nejvice validni pfistroje pro méfeni poctu krokl. Procentudlni vyjadieni jejich
rychlostech. Z fitness naramkut kritérium £1 % splnilo nejvice méfeni pomoci naramku GVS.
Procentualni vyjadreni Gspésnosti méfeni GVS se pohybuje od 90 % do 100 %, kdy se

zvySujici se rychlosti presnost méfeni tohoto naramku klesa.
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Tabulka 9. Vyhodnoceni pfesnosti méfeni na zakladé akceptovatelné odchylky (30 méfeni pro

kazdy pftistroj)

Rychlost Pristroj Kritérium £3 % | Kritérium =7 %
Yamax P 100,00 % 93,34 %
Yamax L 100,00 % 96,67 %
Polar P 60,00 % 20,00 %
Polar L 60,00 % 23,33 %

8 km/hod GVF2P 100,00 % 93,34 %
GVF2 L 100,00 % 93,34 %
GVSP 100,00 % 100,00 %
GVSL 100,00 % 96,67 %
GVF3P 100,00 % 96,67 %
GVF3 L 100,00 % 93,34 %
Yamax P 100,00 % 100,00 %
Yamax L 100,00 % 96,67 %
Polar P 30,00 % 6,67 %
Polar L 36,67 % 13,33 %
GVF2P 100,00 % 100,00 %

10kmhod — FEvEST 96,67 % 96,67 %
GVSP 100,00 % 93,34 %
GVSL 100,00 % 93,34 %
GVF3P 96,67 % 76,67 %
GVF3 L 100,00 % 90,00 %
Yamax P 100,00 % 96,67 %
Yamax L 100,00 % 100,00 %
Polar P 50,00 % 16,67 %
Polar L 60,00 % 20,00 %
GVF2P 96,67 % 80,00 %

12kmihod  FevEST 96,67 % 83,33 %
GVSP 93,34 % 90,00 %
GVSL 90,00 % 90,00 %
GVF3P 90,00 % 73,33 %
GVF3 L 83,34 % 80,00 %

Ptesnost méfeni bez ohledu na rychlost (vysledky ziskany z 90 méteni kazdého pftistroje)
je znazornéna v tabulce 10. Krokoméry Yamax jsou Vramci 3% kritéria 100% piesné,
naramky GVF3 na pravé strané jsou ptresné z 95,56 %, GVS na pravé strané z 97,78 % a
GVF2 na pravé stran¢ vykazuji az 98,89 % ptesnost v méfeni. Naramky Polar jsou mén¢
presné a piistroje umisténé na levé strané splnily kritérium +3 % pouze z 52,22 %.

Z 90 méfeni se naramktu GVF3 umisténych na pravé strané vyskytlo v rozmezi 990-1100

krokli pouze 74, coz odpovida 82,22 % piesnosti méfeni v ramci kritéria +1 %. Naramky
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GVF2 a GVS jsou vice validni a pfi aplikaci ptfisnéjSiho kritéria jejich pfesnost méfeni
neklesla pod 90 %. Naramky Polar nedosahly bez ohledu na rychlost ani 20 % uspésnosti

V pfesnosti méteni v rdmei kritéria +1 %.

Tabulka 10. Vyhodnoceni pifesnosti méfeni na zakladé akceptovatelné odchylky bez ohledu

na rychlost (90 méteni pro kazdy pfistroj)

Pristroj Kritérium £3 % | Kritérium +£7 %
Yamax P 100,00 % 96,67 %
Yamax L 100,00 % 97,78 %
Polar P 46,67 % 14,44 %
Polar L 52,22 % 18,89 %
GVF2 P 98,89 % 91,11 %
GVF2 L 97,78 % 91,11 %
GVS P 97,78 % 94,44 %
GVS L 96,67 % 93,33 %
GVF3P 95,56 % 82,22 %
GVF3 L 94,44 % 87,78 %

Tabulka 11 znazoriiuje vyhodnoceni pfesnosti méfeni jednotlivych méficich ptistroji bez
ohledu na rychlost i na stranu, na kterou byl piistroj upevnén. Po¢et méfeni pro kazdy pfistroj
bylo celkem 180 (30 méfeni u 30 probandl, upevnéno na 2 stranach). Na zaklad¢é téchto
vysledkli mizeme potvrdit, Ze nejpiesnéjsi z fitness naramka pii béhu v ramci laboratorniho
méfteni jsou ndramky typu GVS a GVF2. Velmi pfesné jsou 1 naramky GVF3, avSak o néco
méné nez piedchozi typy. Naramky Polar Loop 2 v laboratornich podminkach méfi

s absolutné i relativné velkou odchylkou, kterou nelze akceptovat.

Tabulka 11. Vyhodnoceni ptesnosti méfeni na zaklad¢ akceptovatelné odchylky bez ohledu

na rychlost a stranu (180 méfeni pro kazdy piistroj)

MéFici pristroj Kritérium £3 % Kritérium +£7 %
Yamax 100,00 % 97,22 %
Polar 50,56 % 16,67 %
GVF2 98,33 % 91,11 %
GVS 97,22 % 93,89 %
GVF3 95,00 % 85,00 %
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5.2. Hodnoceni odchylky od 1000 krokui

Ziskané vysledky byly zhodnoceny i z pohledu odchylek od 1000 krokti u kazdého
meéfeni, které prob&hlo s ohledem na rychlost i stranu, na kterou byly méfici pfistroje
upevnény. V tabulce 12 jsou uvedeny pruméry ziskanych realnych hodnot a absolutnich
hodnot.

Realné hodnoty jsou uvadény se znaménkem + ¢i — Vysledny pramér téchto hodnot je
ziskan souctem cisel, ziskanych odectenim namétenych krokti danym pftistrojem od ¢isla 1000
(napt. 991 — 1000 = -9), a vyd€lenim mnozstvim scitatelli (v tomto piipad¢ Cislem 30).
Vysledna hodnota ukazuje, zda piistroj vice nadhodnocuje (kladné hodnoty) ¢i podhodnocuje
(zaporné hodnoty). Z vysledkii je patrné, ze vSechny fitness naramky o néco vice
podhodnocuji, proto se vysledny primér nachazi v zapornych hodnotach. Pozorovatelné také
je, ze se zvysujici rychlosti se tato odchylka od 1000 krokt vyrazné zvySuje. Narist velikosti
odchylek u naramku typu Garmin v nejvyssi rychlosti je zpusoben pievazné tim, jak jiz bylo
uvedeno vyse (tabulka 5), ze v této rychlosti se vyskytla méfeni s vyraznymi odchylkami od
realného poctu kroki, pravdépodobné z diivodu selhani pfistroje ¢i nestandardniho stylu béhu
nékterych z probandl ve vyssi rychlosti.

Absolutni hodnoty jsou vSechny uvadény v kladnych hodnotach a naznacuji pouze
velikost odchylky od 1000 krokd, ne jiz jeji smér. Z jejich pruméri 1ze tedy vycist, o kolik
krokii se pristroje praimérné odliSovaly od skute¢né provedenych krokti. U krokomérti Yamax
a naramkd Garmin jsou odchylky v rychlostech 8 a 10 km/hod minimalni a pohybuji se okolo
+4 kroki. V rychlosti 12 km/hod jsou u naramkti Garmin vétsi odchylky (az 23 kroki), jejich
vysvétleni je uvedeno vyse. Odchylky od 1000 krokd se u naramku Polar pohybuji od 32 do
47 kroki a pfi porovnani realnych a absolutnich hodnot je patrné, Ze naramky Polar daleko
vice podhodnocuji, nez nadhodnocuji. Tyto hodnoty jsou témét totozné, jen u redlnych hodnot

je uvedeno, ze se pohybuji v zapornych hodnotéch.
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Tabulka 12. Hodnoceni odchylky v méfeni od 1000 krokt u jednotlivych méficich piistroji

Rychlost Pristroj Realné l'\l/(l)dnoty - Absolutnll;/I hodnoty -
Yamax P -0,57 3,43
Yamax L 0,20 3,60
Polar P -30,43 32,43
Polar L -27,07 32,00
GVF2P -3,77 4,43
8km/hod  FaVR L 3,27 4,53
GVSP -2,17 2,97
GVSL -2,37 4,03
GVF3P -3,23 4,23
GVF3 L -1,10 3,57
Yamax P 0,40 2,27
Yamax L 1,93 3,53
Polar P -45,23 47,10
Polar L -34,67 37,20
GVF2P -1,70 3,50
10km/od Py L 5,40 6,40
GVSP -3,97 4,57
GVSL -2,87 4,73
GVF3P -8,83 11,50
GVF3 L -2,17 5,17
Yamax P 0,23 2,43
Yamax L 1,43 3,23
Polar P -29,57 32,63
Polar L -32,07 32,33
GVF2P -13,27 13,53
12km/hod  Fevea 12,97 13,57
GVSP -18,33 18,87
GVSL -16,93 18,40
GVF3P -13,83 15,70
GVF3 L -19,93 23,27

Vysvétlivky: M - primér
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5.4. Hodnoceni rozdilu mezi pravou a levou stranou

Vypocet rozdilu mezi pravou a levou stranou dané¢ho typu méficiho pfistroje bylo
provedeno odec¢tenim naméfenych hodnot na pravé a levé stran¢ u jednotlivych probandi
V dané rychlosti (napt. 1004 — 996 = 8, rozdil mezi pravou a levou ¢ini 8 kroki). Z téchto
vyslednych hodnot byly poté provedeny praméry, které jsou uvedeny v tabulce 13.

Vyrazny rozdil mezi pravou a levou stranou nebyl pozorovan u krokoméru Yamax, ktery
ve vsech rychlostech vykazoval rozdil pod 3 kroky. Naopak u naramki Polar je primérna
hodnota rozdilu mezi pravou a levou desetkrat vétsi a pohybuje se okolo 30 krokd. Rozdil
V umisténi u naramkt Garmin v rychlosti 8 km/hod nepifesahuje 4 kroky a v rychlosti 10
km/hod neni vyssi nez 10 krokd. ZvySuje se pouze V rychlosti 12 km/hod, kdy u naramku
GVS dosahuje témét 25 krokid. Avsak to je zpsobeno velkou odchylkou v malém mnoZstvi

méteni (viz vyse).

Tabulka 13. Primérny rozdil hodnot poctu krokti naméfenych na pravé a levé strané téla

Rychlost Pristroj Rozdil mezi P a L stranou — M
Yamax 2,17
Polar 27,63
8 km/hod | GVF2 2,83
GVS 3,40
GVF3 4,00
Yamax 2,60
Polar 31,17
10 km/hod | GVF2 5,43
GVS 3,90
GVF3 9,20
Yamax 2,63
Polar 30,37
12 km/hod | GVF2 5,40
GVS 24,80
GVF3 14,23

Vysvétlivky: P — prava stana, L — leva strana, M — primér
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5.5. Hodnoceni rozdilit mezi muZi a Zenami

Na zaklad¢ vysledkl bylo zjisténo, ze rozdil v méfeni mezi muzi a Zenami neni nijak
zasadni. V rychlostech 8 a 10 km/hod jsou primérné pocty kroki u vSech typl méficich
piistrojii témet totozné. Stejné je to 1 u poctu méfeni, kterd vyhovuji kritériu £3 % a +£1 %.
V danych rychlostech se tyto poc¢ty odliSuji maximélné o 3 méfeni, a to pouze u jednoho
méficiho pfistroje v prisngj$im kritériu (GVF3 na pravé stran¢ v rychlosti 10 km/hod). U
muzil bylo u tohoto pfistroje provedeno o 3 méfeni vice vyhovujici kritériu +1 % nez u zen.

Se zvysujici se rychlosti (12 km/hod) je mozné pozorovat mirné rozdily mezi muzi a
zenami, avSak na zaklad¢ jejich malé velikosti nelze usuzovat o pravidelné se vyskytujicim
fenoménu.

Z vysledku vyplyva, ze méfeni probihajici u muzl bylo o néco vice validni nez u Zen,

avSak rozdil mezi obéma podsoubory neni vyrazny.
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Tabulka 14. Hodnoceni rozdilti v méfeni poétu krokii mezi muzi a Zenami

Muzi Zeny
S o | Eas| 8 Eas | Exs
2 z So |20 | B2H| o | 827 | B
S| 2 | EE|Ezz|E:z| B | Ezz |Egz
g £ | EF 322 8328 2° | 322|322
= g8 | &78 | 2 £78 | &7 %
[aW [aF
Yamax, P | 999,20 15 13 999,67 15 15
Yamax, L | 1000,00 | 15 14 1000,40 15 15
Polar, P | 966,60 8 4 972,53 10 2
Polar L | 975,13 8 3 970,73 10 4
= [GVF2,P | 997,13 15 15 995,33 15 13
< [GVF2,L | 997,73 15 14 995,07 15 14
® [GVvS,P | 99833 15 15 997,33 15 15
GVS,L | 998,60 15 15 996,67 15 14
GVF3,P | 998,20 15 15 995,33 15 14
GVF3, L |1000,07| 15 14 997,73 15 14
Yamax, P | 100033 15 15 1000,47 15 15
Yamax, L | 1002,07 | 15 14 1001,80 15 15
Polar, P | 955,47 4 2 954,07 5 0
~ | PolarL 967,20 5 2 963,47 6 2
€ [GVF2, P | 999,40 15 15 997,20 15 15
= [GVF2, L | 999,40 15 15 989,80 14 14
= [GVS,P | 996,33 15 15 995,73 15 13
GVS,L | 999,13 15 15 995,13 15 13
GVF3,P | 1000,20 | 15 13 982,13 14 10
GVF3,L | 999,67 15 14 996,00 15 13
Yamax, P | 1000,73| 15 14 1000,40 15 15
Yamax, L | 1000,13 | 15 15 1002,73 15 15
Polar,P | 973,53 7 3 967,33 8 2
~ |PolarL | 964,67 8 2 971,20 10 4
€ [GVF2,P | 99540 15 12 978,07 14 12
< [GVF2, L | 997,13 15 15 977,00 14 10
= [GVS,P | 996,73 15 15 966,60 13 12
GVS,L | 999,13 15 15 967,00 12 12
GVF3,P | 997,93 15 13 974,40 12 9
GVF3,L | 999,80 15 14 960,33 10 10
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6 DISKUZE

Vyzkumem a méfenim mnozstvi pohybové aktivity se zabyva jiz mnoho studii a
spousta méficich piistroju, jako jsou naptiklad krokoméry a akcelerometry, byly v uplynulych
letech mnohokrat zdokumentovany. Mezi mlad$i modely méficich pfistroji fadime fitness
naramky, které se na trhu objevily teprve pied par lety. Pro jejich vyuziti Sirokou vetejnosti je
nutné, aby byla ovéfena jejich validita méfeni. Proto studii, zabyvajicich se problematikou

fitness naramk, stale pribyva.

V ramci této diplomové prace byla zjisStovana presnost méfeni krokG u fitness
naramkt vybranych typt (Polar Loop 2, Garmin Vivofit 2, Garmin Vivofit 3 a Garmin
VivoSmart) v laboratornich podminkach v béhu. Podminky v laboratofi byly nastaveny tak,
aby nedochézelo k chybam v méfeni. Probandi byli pouceni, ze od zahajeni méfeni az po
jeho skonceni, si nemohou zadnymi zpusoby otirat pot, Skrabat se, upravovat se apod. Pfesto
u n€kterych naramkt Garmin bylo ve vyssi rychlosti naméfeno vyrazné niz§i mnozstvi krokd,
nez bylo realné provedeno. Divodi téchto odchylek muze byt vice, naptiklad momentalni
zdvada na meéficim pfistroji ¢i nestandardni styl béhu probanda ve vysSich rychlostech.
Diskutabilni je, zda by se témto zdvaddm pii méteni dalo zabranit. Kazdy ¢lovék ma sviyj
osobity styl behu a fitness naramky by mély byt navrhnuty tak, aby snimaly i relativné maly
pohyb koncetinou ve tfech rovindch. Pokud by to bylo mozné, mély by byt provedeny

rozsahlejsi studie ovéfujici vliv stylu béhu na presnost méteni fitness naramku.

Jako nejptesnéjsi z méticich piistrojii byl vyhodnocen pedometr Yamax DigiWalker
SW-700, ktery se svymi naméfenymi hodnotami bliZil redlné provedenému poctu kroki (1000
krokll). Realny pocet krokli byl ovéfen metodou ptimého pozorovani. Tento typ krokoméru
byl pouzit jako kontrolni méfici pfistroj, jelikoz jeho validita byla jiz provéfena v mnozstvi
studii, naptiklad ve studii Leeho et al. (2015), Barreira et al. (2016) atd. Z fitness ndramki byl
Vv této studii jako nejptesnéjsi vyhodnocen ndramek Garmin VivoSmart a jako nejméné piesny
procento uspéSnosti méteni v ramei kritéria +£3 % a +1 %. U tohoto naramku byly zjiStény
také rozdily v méfeni mezi pravou a levou stranou a naramek Polar se proto jevi jako méné

vhodny pfistroj pro individualni méfeni pohybové aktivity.

Ovetovanim validity fitness naramkt znacky Garmin Vivofit a Polar Loop se ve své
praci zabyvali i Simtinek et al. (2016). Jejich vyzkumu se zacastnilo 20 dospélych probandi,

kteti méli za tkol béhem 7 dni na sob& neustale nosit tyto fitness naramky a pro kontrolu
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spravnosti méfeni i ovéfené meéfici piistroje (krokomér Yamax DigiWalker SW-701 a
akcelerometr ActiGraph GT3X). Ziskana data z fitness naramkt byla vyhodnocena
porovnanim kazdého zafizeni s kontrolnimi pfistroji pomoci t-testu. Z jejich vyzkumu
vyplynuly vyznamné rozdily v méfeni mezi vSemi pfistroji, avSak Iépe si vedl naramek
Garmin VivoFit, ktery ve srovnani s krokomérem Yamax vykazoval absolutni procentualni
chybu (APE) -4 % a ve srovnani s akcelerometrem ActiGraph 12,5 %. Polar velmi
nadhodnocoval pocty krokii prevazné u probandu, kteti béhem dne udélali vice krokd. Ve
srovnani s krokomérem vykazal absolutni procentudlni chybu 8,9 % a s akcelerometrem 28,0
%. 1 kdyz byly podminky vyzkumu jiné nez v rdmci této diplomové préce, vysledky jsou
obdobné. V zavéru je patrné, ze pro uzivatele je vyhodnéjsi potfizeni fitness ndramku Garmin
Vivofit, ktery je v terénnich i laboratornich podminkach pfesnéj$i v méteni poctu krokti nez
Polar Loop. Avsak jsou provedeny i vyzkumy, které naopak naramek Polar Loop hodnoti
kladné. Ptikladem miiZze byt studie Brookeho a kolektivu (2017), zabyvajici se ovéfenim
validity méfeni energetického vydeje a sledovanim spankové periody u 8 typu fitness
naramkil, mezi které pattily i naramky Polar Loop a Garmin VivoFit. Polar Loop byl spole¢né
s naramkem Fitbit Charge HR vyhodnocen v porovnani s ostatnimi typy naramku (Garmin
VivoFit, Nike + FuelBand SE, Misfit Shine, Fitbit Flex, Jawbone UP a SenseWear ndramek
Mini) jako nejptesnéjsi fitness naramek, ktery je schopny poskytnout piiméfené informace o
energetickém vydeji. Jeho primérnd absolutni odchylka byla v rdmci méfeni energetického
vydeje nejniz§i a pohybovala se okolo 13,0 %. Spole¢né s naramkem Fitbit Charge HR a
Misfit Shine byl také oznacen za nejklidné;si fitness naramek pro monitoring spanku. Proto
by validita métfeni vSech funkci ndramku Polar Loop méla byt dale ovétovana v laboratornich
1 terénnich podminkach béhem riznych sportovnich aktivit, aby jiz ziskané informace o

pfesnosti méfeni pomoci tohoto typu naramku mohly byt potvrzeny ¢i vyvraceny.

Vyzkumem validity méfeni energetického vydeje fitness naramku Garmin Vivofit se
zabyvali také Alsubheen a kolektiv (2016). Jejich vyzkumu se zic¢astnilo 13 probandu, kteti
nosili naramek Garmin Vivofit na obou rukach po dobu péti dni. Ugastnici byli pozadani, aby
provadeéli pohybovou aktivit podle vlastniho rozhodnuti 1 hodinu kazdy den v dobé vyzkumu
a ¢tvrty den pfisli do laboratofe podstoupit méfeni bazalniho metabolismu (BMR) a test na
béhacim pase (chiize). Vysledky odhalily, ze hodnoty BMR namétené naramkem Garmin
Vivofit nebyly odlisné od hodnot ziskanych prostfednictvim nepiimé kalorimetrie. Dale bylo
zjisténo, ze naramek Garmin Vivofit vyrazné podhodnocoval méfeni energetického vydeje pii

chiizi po roviné na béhacim pase, avSak pii nastaveni vétSiho sklonu pasu (stoupani) byly
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naméfené hodnoty piesnéjsi. Zjisténa korelace mezi energetickym vydejem a intenzitou
cviceni byla silna. Na zaklad¢€ tohoto vysledku mizeme usuzovat, ze v ramci studie Brookeho
a kolektivu (2017) vétSina probandii po vétSinu casu vyzkumu provadéla aktivity nizké
intenzity, a proto byl naramek Garmin Vivofit vyhodnocen jako méné validni v méfeni
energetického vydeje nez naramek Polar Loop. AvSak i pfes omezeni intenzitou cviceni
Alsubheen a kolektiv (2016) o naramku Garmin Vivofit tvrdi, ze je na obdobné urovni
Vv méfeni energetického vydeje jako podobna méfici zatizeni a doporucuji ho ke sledovani

pohybové aktivity odborniktim i Siroké vefejnosti.

Vyrobou fitness naramkil se zabyva vice spolecnosti, a tak na trhu miiZzeme najit i
naramky jinych znaéek. Napiiklad znacky Fitbit, Jawbone, Misfit Shine apod. Kooiman a
kolektiv (2015) ve své studii ovéfovali piesnost mé&feni poctu krokti u 10 riznych méficich
pfistroju Vv laboratornich i terénnich podminkach, mezi které pattily i fitness naramky Fitbit
Flex, Jawbone Up, Misfit Shine, Nike + Fuelband SE a Withings Pulse. V laboratornich
podminkach bylo tikolem 33 probandu jit dvakrat 30 minut na béhacim pése rychlosti 4,8
km/hod. Vyzkumu v terénnich podminkach se zucastnilo 56 probandd, kteti nosili vSech 10
méficich pfistroji po dobu jednoho dne. Validita méfeni pfiistroji byla vyhodnocena
srovnanim naméfenych hodnot kazdého méficiho pfistroje s tzv. zlatymi standardy (Optogait
systtm pro laboratorni podminky a ActivPAL pro podminky bé&zného zivota). Jako
nejpresnéjsi byla vyhodnocena mobilni aplikace Lumoback, ktera méfila v laboratornich
podminkach s absolutni procentudlni chybou -0,2 % a v terénnich podminkach s APE -0,4 %.
Jako velmi pfesny byl v laboratornich a terénnich podminkéach (v zavorkach uvedena APE
v tomto pofadi) vyhodnocen i fitness naramek Misfit Shine (0,2 %, 1,1 %) a krokomér Fitbit
Zip (-0,3 %, 1,2 %). Jako nejméné validni se v této studii projevila mobilni aplikace Moves

(9,6 %, -37,6 %) a fitness naramek Nike + Fuelband SE (-18 %, -24 %).

Zjistovanim validity méfeni fitness naramki Fitbit Flex, Garmin Vivofit a Jawbone
UP se zabyvali i Ming-De a kolektiv (2016), ktefi provéfovali spravnost zaznamenavani poctu
krokii pti rtiznych rychlostech (3,24, 4,8, 6,42 a 8 km/hod) na béhacim pése a pii provadéni 6
béZznych dennich aktivit (sedavé aktivity — hrani pocitaCové hry na tabletu a skladani pradla,
pési aktivity — tlaCeni kocarku, noseni pytle a chtize do schodi a ze schodti) po dobu 5 minut.
Absolutni procentualni chyby byly vypocteny porovnanim zaznamenanych krokd pomoci
méficich piistroji s poctem realn¢ provedenych krokt. Na béhacim pase byl Garmin Vivofit
vyhodnocen jako nejpfesnéj$i zafizeni pro zaznamendvéani poctu krokii a jeho APE se

pohybovaly v rozmezi 1,5-4,2 % Vv zavislosti na rychlosti, kdy s vyssi rychlosti byly APE
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niz8§i. Vramci provadéni béznych dennich aktivit vSechny naramky vyznamné
podhodnocovaly poéty kroku pii tlaceni kocarku (APE 33% pro Garmin, APE 93,7 % pro
Jawbone) a naopak nadhodnocovaly pfti skladani pradla vsedé (ptiblizné od 86,8 do 108,2
krokl). Naramek Garmin Vivofit se projevil jako validni i pfi dalSich béznych dennich
aktivitaich (APE pfi noSeni pytle byla <3 % a pfi chiizi do schodl i ze schodl byla niz§i nez
10 %). Studie Ming-Deho a kolektivu (2016) potvrzuje informace ziskané v ramci této
diplomové prace, ze ndramky znacky Garmin jsOU V porovnani s jinymi typy fitness ndramki

vysoce validni v méfeni poctu krok.

Zjistovanim informaci o validité fitness naramkii znacek Fitbit a Jawbone se zabyvali
1 Evenson, Goto a Furberg (2015), ktefi pfezkoumali celkem 22 studii zabyvajicich se
oveéfovanim presnosti méfeni krokt, vzdalenosti, fyzické aktivity, energetického vydeje a
monitoringu spanku. Porovnavané vyzkumy byly provadény v laboratornich i terénnich
podminkach, u dospélych i mladeze. Evenson et al. (2015) uvedli, Ze je nejvice studii
ovetfujicich méfeni krokll, o néco méné studii zabyvajicich se méfenim vzdalenosti a fyzické
aktivity a nedostacujici mnozstvi studii ovéefujici validitu méfeni energetického vydeje a

spanku.

V této studii se fitness naramky ovéfovaly pouze v laboratornich podminkach v béhu
pfi tiech rychlostech (8, 10 a 12 km/hod). UZivatelé je vSak budou nosit pfevdzné v
ramci béZného Zivota, a tak by jejich validita méla byt ovétfena i v terénnich podminkach pfi
provadéni béznych dennich aktivit. Kromé jejich ovéfeni v terénu by mély byt vybrané
naramky Polar Loop 2, Garmin Vivofit 2, Garmin Vivofit 3 a Garmin VivoSmart dale

porovnavany i s jinymi typy fitness naramk.
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7 ZAVERY

Ze vsech sledovanych pfistroji s moznosti monitoringu poctu kroka byl vyhodnocen
jako nejvalidnéjsi pedometr Digiwalker SW-700, jehoz priméry namétenych krokt se
pohybuji okolo 1000 redlné¢ provedenych kroki. Odchylky mezi jednotlivymi
méfenimi u krokoméra v riznych rychlostech jsou velmi nizké, procentualni odchylka
se pohybuje v rozmezi -0,06-0,19 %. Vsechny zaznamy potizené krokoméry byly na
zéklad¢ kritéria £3 % vyhodnoceny jako 100% ptesné a pii aplikaci ptisnéjSiho
kritéria £1 % uspélo ve vSech rychlostech vice jak 93 % méfteni.

Z fitness naramku byl vyhodnocen jako nejvalidnéjsi pro méfeni poc¢tu krokt Garmin
VivoSmart, ktery pii aplikaci kritéria £3 % v rychlostech 8 a 10 km/hod vykazal 100%
uspésnost v presnosti méteni. V rychlosti 12 km/hod jeho uspéSnost klesla praimérné
na 91 % validnich méfeni. V ramci kritéria £1 % bylo ve vSech rychlostech
vyhodnoceno vice nez 90 % méfeni u naramku Garmin VivoSmart jako piesné.
Obdobné byl vyhodnocen i naramek Garmin VivoFit 2, u kterého kritérium £3 %
splnilo ve v8ech rychlostech nad 96 % vSech méfeni a piisnéjsi kritérium +1 % splnilo
80 % az 100 % méfeni, v zavislosti na rychlosti.

Jako nejméné ptesny byl vyhodnocen fitness naramek Polar Loop 2, jehoz praimérné
pocty naméfenych krokt se pohybovaly od 954,77 do 972,93. Bez ohledu na rychlost
a stranu, na kterou byl naramek pfipevnén, vykazovaly naramky Polar velmi nizké
procento uspesnosti. V ramci kritéria 3 % bylo vyhodnoceno pouze 56,56 % méfeni

jako validni a kritérium +1 % splnilo pouhych 16,67 % méfeni tohoto naramku.

Pii méfeni nebyly pozorovany rozdily mezi pravou a levou stranou u krokoméra
Yamax a naramkd Garmin. Rozdily v méfeni mezi pravou a levou stranou jsou vétsi u
naramkut typu Polar, jejichz primeéry rozdilt se pohybuji od 27,63 do 31,17 kroka
Vv zavislosti na rychlosti. Na zékladé¢ primérného poctu krokl je jako méné presny
vyhodnocen ndramek Polar umistény na pravé ruce.

Rozdil v méfeni mezi muZi a Zenami pfi rychlostech 8 a 10 km/hod nebyl pozorovéan u
zaddného z méficich pfistroji. V rychlosti 12 km/hod jiz byly pozorovany mirné
rozdily mezi muzi a Zenami u naramkt znacky Garmin, kdy u Zen byla primérné
naméiena o 20 az 30 krokl vétsi odchylka od 1000 krokt. Stanovena kritéria presnosti

(3 % a £1 %) splnilo méné méfeni u zen nez u muzu.
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8 SOUHRN

Hlavni cilem diplomové prace bylo ovéfit validitu a reliabilitu fitness naramka Polar
Loop 2, Garmin VivoFit 2, Garmin VivoFit 3 a Garmin VivoSmart v laboratornich
podminkach pfi béhu ve tfech rychlostech (8, 10 a 12 km/hod). Vyzkum pro tuto studii byl
proveden Vv laboratornich podminkéach, kde byly minimalizovany limity prace. Studie se
zucastnilo celkem 30 probandi, z toho 15 muzt a 15 zen. Mé&fici piistroje byly probandovi
upevnény na pravou i levou ruku &i bok (krokomér Yamax). Ukolem probandii bylo ub&hnout
presné 1000 krokd na béhacim pase. Pro kontrolu spravnosti méteni jednotlivych ptistroji byl
pocet krokll zaznamenavan i metodou pitimého pozorovani. Data byla zpracovana v programu
Statistica 12CZ a Microsoft Excel 2007 a piehledné interpretovana do vysledkd této prace
prostfednictvim tabulek. Validita méficich pfistroji byla stanovena pomoci kritéria + 3 % a
kritéria + 1 %. Ziskané vysledky mohou slouzit pro kontrolu jinych studii zabyvajicich se
oveéfenim piesnosti méteni fitness naramku ¢i i pro Sirokou vefejnost jako podklad pro vybér
kvalitniho a validniho pfistroje pro méteni krokd.

Jako nejspolehlivéjsi a nejpresnéjsi fitness naramek byl stanoven Garmin VivoSmart,
ktery se svymi naméfenymi hodnotami nejvice blizil poctu realné provedenych kroku. Jako
nejméne presny v méteni poctu krokl byl vyhodnocen naramek Polar Loop 2, u kterého byly
také pozorovany rozdily v méfeni na pravé a levé stran€. Mirné rozdily v méteni poctu krokl

u Zen a muzu byly sledovany ve vysSich rychlostech (12 km/hod).
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9 SUMMARY

The main aim of the thesis was to verify the validity and reliability of activity trackers
Polar Loop 2, Garmin VivoFit 2, Garmin Vivofit 3 and Garmin VivoSmart in laboratory
conditions while running at three speeds (8, 10 and 12 km/h). Research for this study was
conducted in laboratory conditions, where the work limits were minimalized. The study
involved a total of 30 subjects, 15 men and 15 women. The device was fastened on the right
or left hand or side (pedometer Yamax). The subjects were asked to run exactly 1000 steps on
the running belt. To check the accuracy of the measurement of individual devices, the number
of steps was recorded by direct observation. Data were processed in Statistica 12CZ and
Microsoft Excel 2007 and clearly interpreted through tables. The validity of measuring
devices is determined by criteria £ 3% and =+ 1% criteria. The results can be used to check
other studies of verifying the accuracy of measurement of activity trackers or for the general
public a basis for the selection of quality and a valid device for measuring steps.

The activity tracker Garmin VivoSmart was set as the most reliable and accurate
measuring device whose results approached real number of steps. At least as accurate in
measuring the number of steps was evaluated bracelet Polar Loop 2, which were also
observed differences in the measurements of the right and left. Slight differences in the
measurement of the number of steps in women and men were observed at higher speeds (12
km/h).
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11 ZAZNAMNI ARCH

8 km/h
Inicialy: 100
Pohlavi: 200
ohlavi: 300
Vek: 400
‘y 500
Vyska:
600
Hmotnost: 700
800
900
1000
10 km/h 12 km/h
100 100
200 200
300 300
400 400
500 340
600 600
700 700
800 800
900 900
1000 1000
8 km/h
Prava Leva
Pted méfenim Po méfeni Pied méfenim Po méteni
Y / Y Y / Y
P P P P
GVF 2 GVF 2 GVF 2 GVF 2
GVS GVS GVS GVS
GVF3 GVF3 GVF3 GVF3
10 km/h
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Pred méfenim Po méteni Pred méfenim Po méfeni
Y | ——| Y Y / Y
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Prava Leva
Pred méfenim Po méteni Pred méfenim Po méfeni
Y | —1| Y Y |___ —— | Y
P P P P
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