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1 UVOD

Lokomoc¢ni pohybova aktivita se fadi mezi jednu z nejcastéji védecky zkoumanych
studii. V soucasné dobé je snaha vyhodnocovat specifickou pohybovou aktivitu, za pomoci
pfistroje ¢i parametru, pii niz vysledky (grafy) budou schopny rozpoznat dany typ
pohybové aktivity zaradit ji mezi védecky podlozené. Pfitom takovych typii cviceni pro
hodnoceni pohybové aktivity za pomoci védecky podlozenych studii je celd fada. Spadaji
do oblasti gymnastiky, prezentujici jeden z mnoho prvki, jako je cviceni na hrazdé ¢i
kruzich. Dalsi neprozkoumanou oblasti vzhledem k vyuziti akcelerometru pro hodnoceni
pohybové aktivity je oblast fitness nebo specifické cviky v ramci posilovani.

Hlavnim zdmérem naSi pilotni studie bylo, se zaméfit pravé na takovy druh
pohybové aktivity, ktery v naSem modernim svété neni zaddnou zvlaStnosti, a pfitom
z hlediska odpornych studii, podlozenych vysledkt ¢i metodickych postupti nedostate¢né
zpracovany. Volba vybéru cviceni na zavésném systému TRX byla na zakladé celosvétové
poveédomosti spadajici do oblasti nejen fitness, ale zahrnujici i oblast medicinskou, kdy
cvieni je bézné€ vyuzito ve fyzioterapii.

CviCeni na zavésném systému TRX je druh pohybové aktivity, ktery je oproti
béznym lokomoc¢nich pohybt (chiize, beh) specificky, zna¢né odlisny, a to jak z hlediska
biomechanického, tak i z hlediska funkéniho zapojeni svalstva.

Zamérem nasi pilotni studie bylo ovéfit metodicky postup stanoveni vnéjsiho
zatizeni v kondi¢nim cviceni na zavésném systému TRX. Kdy ptfedchozi studie obvykle
vyhodnocovaly data z akcelerometri za pomoci parametru count. Poukazuje se na fakt, ze
count nesleduje pohyb ¢i kroky, ale pouze ptiblizenou hodnotu akcelerace béhem casové
doby (Bai et al.,2014). Vzhledem k tomuto a jinym skute¢nostem v piipad¢ pouziti
jednotky count, jsme u nasi specifické pohybové aktivity zvolili pro vyhodnocovani
surovych dat z akceleratoru parametr Aktivity Index. Dal$im vychodiskem préace bylo
kvantifikovat vnéjsi zatizeni a porovnat miru shody umisténi akcelerometru na zapésti,
pase a stehn¢ u zakladnich cvikli na zavésném systému TRX za pomoci parametru Aktivity
Index. Vychézeli jsme s predchozich studii, u kterych nejcastéjsi umisténi akcelerometru
vzhledem k pohybu pazi bylo na zépésti (Ellis et al., 2016) ¢i oblast pasu (misto bederni
patere, boku) a to diky blizkosti tézisté t€la (Semanik et al., 2015).



Téma préace jsem si zvolila na zakladé n€kolika leté zkuSenosti trenéra v oblasti
cviceni na zavésném systému TRX a prostorti piidy Fakulty télesné kultury Univerzity

Palackého, v Aplika¢nim centru Baluo, kde jsem méla moZnost pracovat.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Pohybova aktivita

Pohybova aktivita, dale pouze (PA) je svétove stale Castéji diskutované téma. Pohyb
Clovéka je souhrn vSech télesnych pohybt, jez drzi lidsky organismus v dobrém
zdravotnim stavu a v télesné i dusevni kondici. Pravidelné provadéni PA, jak na urovni
rekreacni, ¢i zavodni ma pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka, jak po strance télesné, tak i
duSevni a napomdhd rozvoji nejen Clovéka, ale predev§im pfispiva k rozvoji celé
spole¢nosti (Zvonaft, 2011). V prvni fadé€ si pfipomeneme definice PA, na kterou je mozno
nahliZet riznorodé¢.

PA je charakterizovana jako komplex lidského jednéni, jeZ je uskute¢iovano pomoci
kosterni soustavy, ktery vede ke zvyseni vydeje energie nad klidovou troven metabolismu
(Caspersen et. al., 1985, Fromel et al. (1999). Autoti Fromel et al. (1999) dale rozlisuji
jako habitudlni, intencionalni, neorganizovanou a organizovanou PA. Habitudlni PA
popisuje zakladni pohyb ¢loveéka vykonavany pii kazdodennich ¢innostech. Intencionalni
(cilend) PA je uskute¢néna pomoci télesnych cviceni, které jsou zamérné, dopiedu
naplanované a cilené ke splnéni pohybovych ukoli. Rozdilem mezi organizovanou a
neorganizovanou PA je pfitomnost ¢i neptfitomnost dozoru trenéra, ¢i ucitele.

Pro vytvotfeni PA je za potiebi, jak fyzického, tak i fyziologického hlediska, které
disledkem vzniku energie, kterd je nezbytna pro vytvoreni svalové prace (Cuberek, 2017).

Vyznam pojmu PA je odvozen z koncepce PA dle WHO (2003), kdy je PA
definovéna jako ,,jakakoliv aktivita zptisobena kosternim svalstvem zapfi¢iiiujici zvySeni
tepové a dechové frekvence.*

PA je déale uvéadéna, jako druh télesného pohybu cloveka, charakteristického
vlastnimi  vnitfnimi  determinanty (fyziologickymi, psychickymi, nervosvalovou
koordinaci, pozadavky na svalovou zdatnost, intenzitou apod.) i vnéj$i podobou pohybu,
vykonévaného hybnou soustavou pii vyssi kalorické spotiebé, tj. pfi energetickém vydeji
vys§im nez pii stavu ¢lovéka v klidovém metabolismu (Dobry et al., 2009).

V evropském pojeti je PA charakterizovana v dokumentu Pokyny Evropské Unie pro
pohybovou aktivitu (2008, 3) vydanou Evropskou komisi jako ,,jakykoliv télesny pohyb

spojeny se svalovou kontrakei, kterd zvySuje vydej energie nad klidovou Groven®.
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PA zahrnuje vSechny spojitosti fyzické aktivity, tj. volno€asovou fyzickou aktivitu,
sportem vSeobecné, aktivitu v zaméstnani, v domacnosti nebo v jeji blizkosti, fyzickou
aktivitu spojenou s dopravou, vykondvanou cilené, pro zvyseni fyzické zdatnosti v rdmci
fitness programt ¢i pro zdravotni tcely. PA neni pouze spojend s vykondvanim sportovni
¢innosti, ale je spojovana s jakymkoliv t€lesnym pohybem. Pojem sport se fadi jako jeho
podskupina. Clovék pii vykonavani PA v pribéhu dne spotiebuje velké mnoZstvi
energetického vydeje. Denni energeticka spotieba ¢lovéka je souctem vlastni pohybové
aktivity, bazalniho (zdkladniho) metabolismu a vycCerpand energie v disledku traveni
potravy (Dishman et al., 2004).

Jako néstrojem pro rozvoj zdravého zivotniho stylu jedince bc¢hem jeho
fyziologického vyvoje byla uicena PA. Ta vede k pfizplsobeni ¢loveéka v extrémnich
situaci a napomaha k ziti a preziti. Ustdlend PA pfispiva k rozvoj zdravi a k nasledné
pfedchazeni vzniku zdravotnich problémt. Poméha k zamezeni vyskytu civilizanich
chorob a zamezuje vzniku celosvétové problematice novodobé doby — hypokineze
(Sigmund & Sigmundova, 2011).

Autor Hendl et al. (2011) vysvétluje rozdil mezi PA, sportovni PA, pohybovou
aktivnosti ¢i pohybovou nedostate¢nosti. PA je popisovana jako druh nebo druhy pohybu
cloveka, které jsou vysledkem svalové prace provazené zvysSenim energetického vydeje,
charakterizované svébytnymi vnitinimi determinantami a vnéj$i podobou. Zamérem
sportovni PA je cilenost na konkrétni organizovanou aktivitu, ktera je z pravidla vedena
trenérem smérujici k vytyCenému cili, pfi¢emz je za potiebi urcité vybaveni a pohyb lze
kvantifikovat.

Ve spojitosti s PA se Ize v Ceské literatuie setkat s terminy pohybovy akt a pohybova
aktivnost. Pohybovy akt je vysvétlovan, jako jednotliva pohybova Cinnost ¢i propojenost
pohybi, které jsou nezbytné pro provedeni pohybového tkonu. Souhrnem vSech
pohybovych tkonti v rozsahu daného ¢asového obdobi je oznacovana pohybova aktivnost.
prikladem aktivita béhem celého dne, rozdélena do tydnt ¢i mésicii (Hendl & Dobry,
2011), (Mékota & Cuberek, 2007).

DalSim terminem spojujici s PA je pohybova aktivnost. Tento termin v ¢eském
prostfedi neni jednozna¢né definovan. Podle autor se jednd o komplexni pohybovou
zalezitost vychdzejici z bazélnich, zdraveé prospéSnych pohybovych aktivit v rozmezich
urcitych bloku, tzn. aktivity strukturované i nestrukturované, které se odehravaji v ur¢itém

casovém useku. (Hendl, 2011), (Stackova, 2010).
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Existuje celd fada ¢lenéni PA, podle nichz lze danou aktivitu zaradit do urcité
skupiny.
Tabulka 1. Sigmundova a Sigmund (2015) charakterizuji napiiklad PA ¢leni na zaklad¢

osmi aspekti do celkem 20 kategorii.

Aspekt Druh pohybové aktivity

Cil pohybové aktivity Sportovni X rekreacni X zdravotni

Pravidelnost Pravidelna x nepravidelna

Socializace Individudlni X skupinova

Zamérnost Organizovand X neorganizovana

Rizenost Intenciondlni X spontanni

Denni rezim Volnocasovy X pracovni X Skolni X
mimoskolni

Etapa Zivota PA déti X mladeze X dospélych X

senioru X celozivotni

Dalsi kritéria pro rozdéleni PA miizeme najit ve fyziologii, kdy méfenim spotieby
kysliku a tepové frekvence, lze PA rozdé€lit na aerobni a anaerobni. Anaerobni PA je
takova, kdy svalu je dodavana energie na zékladn€ mechanismu anaerobniho metabolismu
(probihd bez ptistupu kysliku). Dé&j vznika pii podani vysokého vykoni v kratkém ¢asovém
useku, dochazejici k vyCerpani zasob kysliku v tele a tim vzniku kyslikového dluhu.
Prikladem muze byt kruhovy trénink vysoké intenzity, tabata, crossfit. Mezi hlavni ptinosy
anaerobni aktivity se fadi zlepSeni koordinace téla, posileni Slach a vazil, pozitivni vliv
stavu kostni hmoty (Stejskal, 2004). Aerobni PA takova, kdy aktivita pracujicich svalll a
energeticky metabolismus svalové bunky se uskuteciiuje za pritomnosti kysliku, kdy se
aktivuji velké svalové skupiny, pohyb je rytmického a cyklického charakteru pfi stiedni az
mirné intenzité zatizeni. Systém aerobniho tréninku nabizi rlizné formy cviceni, vcetné
mnoha popularnich sporti, jeZ maji jedno spole¢né: vedou k tvrdé préaci, vyzadujici velkou
spotiebu kysliku. A to je podstata aerobnich cviceni. (Cooper, 1983). Jedna se naptiklad o
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aktivity typu béh, chiize, plavani, spinning. Mezi hlavni benefity aerobniho tréninku je
pokles procenta télesn¢ho tuku, prevence onemocnéni srdce a krevnich ob&hu, pokles
vzniku osteoporo6zy, snizeni krevniho tlaku (Stejskal, 2004).

Mezi PA je zatazovano i télesné cviceni. T¢€lesnd cviceni Ize vysvétlit jako sled
opakujicich, naplanovanych a strukturovanych pohybovych ukonl c¢lovéka. Télesna
cviceni jsou rozdélovana na izometrické, izotonické a izokinetické.

Statické izometrickd cviCeni jsou charakterizovana kontrakci svalu, pfi které
nedochazi k pohybu, ¢i zméné délky svalu, ale napéti. Pohyb pfedstavuje statické
posturalni zatizeni, projevujici se v silovém tréninku. Cviceni zvySuje piedev§im silu,
nikoliv pohyblivost, ¢i vytrvalost. Vyznam izometrické kontrakce je predevSim
komplexnost, bezpecnost provedeni, rozvoj absolutni sily béhem cviceni, které lze

provadeéjici v podstaté kdekoliv (Bursova, 2005).

Cviceni v kombinaci sily, vytrvalosti a zisku svalové hmoty je uvadéno cviceni
izotonické (dynamické). Principem je pohyb tézkymi pfedméty, pficemz silu vyviji jednim
smérem. [zotonicka cviceni jsou pievazné sportovniho a tréninkového typu. Vyznam je ve
smyslu rozvoje kondice a koordinace vyuzivanych svalovych skupin (Bursova, 2005).

Izokinetické cviceni buduje narust svalové hmoty i na vytrvalost. Charakteristikou
je narust sily na zaklad¢ odporu, je ktera rozprostiena do riiznych sméri a tim vytvoreni k
maximalnimu zatizeni aktivnich svalli po celou dobu pohybu. Specificnost vytvoreni

pohybu je zaloZena na nutnosti vyuziti posilovacich stoji (Marcus et al., 2010).

V souvislosti s PA se 1ze setkat v ramci obecnych doporuceni plnéni PA, které
predklada Svétova zdravotnickd organizace (WHO, 2011), jez vychédzi z globalniho
doporuceni fyzické aktivity pro zdravi (WHO, 2010). Dokument je zaméfen na prevenci
nepfenosnych chorob prostfednictvim fyzické aktivity, kde se doporuceni €leni pro 3
vékové skupiny rozdeleni podle véku: 5-17 let, 18—64 let a 85 a vice let. WHO popisuje
postupy k ptipravé globalnich doporuceni tykajicich se télesnych aktivit pro zdravi PA.
Poukazuje na vyhledavéani, hromadéni a vedeni védeckych studii, vysledkii zamétené a na
dan¢ vékové kategorie tykajici se onemocnéni jako je rakovina, kardiorespiracni,
metabolické choroby a onemocnéni pohybového aparatu. Sepsat postupu pro vytvoreni

dané¢ho doporuceni a vytvofit tym odbornikli z védomosti tykajici se zdravi a politiky.
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2.1.1 Vyznam pohyboveé aktivity

Mezi hlavni vyznam PA se fadi hledisko zdravotni. Pravidelny pohyb ptispiva ke
spravnému rustu, vyvoji organismu. Nezbytnou tlohu PA hraje ve vyvoji déti, kdy dochazi
rustu a osifikaci kosti, pevnosti Slacha a kloubnich vazii (Novakova, 2012).

Ukazuje se, ze PA predstavuje velké mnozstvi benefitli projevujicich se béhem
celého zivota jedince. Podle dokumentu Activity Guidelines for Americans (2012) lze
soucasné poznatky o zdravotnich benefitech PA rozd¢lit do tii skupin:

1. silny stupeni priikkaznosti,
2. stfedni stupen pritkaznosti
3. nizky stupeni pritkaznosti.

Mezi podstatné zdravotni benefity se silnou prikaznosti, které spadaji do obdobi
détstvi a dospivaji, patii za prvé rozvoj kardiovaskuldrni a svalové schopnosti, zvySeni
hustoty a pevnosti kostnich tkani a dale zlepSena funkénost metabolického systému. V
obdobi starS§iho véku je to oddaleni smrti, pokles vzniku ischemické choroby srdecni,
prevence nadvahy, prevence vysokého krevniho tlaku, prevence rizika poSkozeni kloubt
(tim prevence padt) a velké skala dalsich faktorh zlepsujici celkovy zdravotni a psychicka
stav seniorti. Do stfedniho stupné zdravotnich benefiti ve dospélosti a stafi je predevSim
pokles deprese, zvyseni hustoty kostni tkdn€, snizeni potencionalniho vzniku rakoviny,
zlomeniny krcku a celkové zlepSena kvalita spanku. Benefity PA jsou zjevné v kazdém
vékovém obdobi. Nehraje zde role pohlavi, rasa, hmotnost ¢i zatazeni do etnické skupiny
lidi. Kvalita zdravi se zlepSuje nejen u zdravych lidi, ale pokroky a zlepseni lze zaznamenat
1 u osob handicapovanych ¢i chronicky nemocnych.

Pravidelnd pohybovéa aktivita zpeviiuje kloubni aparat, zlepSuje stabilitu kloubil
béhem PA, dodéava vyssi pruznost kloubnich vaz, zvySuje svalovou silu a klidové napéti
svalu (Sigmundovad a Sigmund, 2015). Pfevdzné o stabilit¢ kloubu se pojednava ve
zdravotnictvi na zéklad¢ prevence ¢i vzniklych zranéni a nasledné rekonvalescence.

Autor Honova (2013) pojednava o stabilizaci kolenniho kloubu pii zranéni kiizového
vazu. Stabilizace kloubu je spojena s centrovanym postavenim klubu. Jedna se o postaveni
kloubnich ploch odpovidajici idedlnimu statickému zatizeni, které rovnomérné rozklada
tlak na kloubni plochy. Pro vytvofeni lepsi stabilizaéni funkce svalil je ve zdravotnictvi
vyuzivana metoda cvi€eni s TRX. O dal$ich vyhodach cviceni na TRX se bude pojednavat

nize.
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DalSimi benefity PA se fadi psychologicky a socidlni aspekt. Psychologie a PA se v
literatufe spojuje s terminem psychohygiena, kdy pravidelné cviceni pfispiva ke snizeni
stresu a zvySeni pozitivniho mysleni. PA poskytuje velkou fadu socidlnich interakci, na
zakladé sportovniho zatazeni a jeho spoleCenskym a kulturnim zdzemim (Slepicka et al.,
2009).

Aby PA byla ku prospéchu zdravi, méla by probihat nékolikrat tydné po urcitou
dobu. Svétova zdravotnicka organizace (WHO, 2010) doporucuje moznosti PA, pficemz
pracuje se tfemi vékovymi kategoriemi: 5—17 let, 18—64 let a 65 a vice let. Zdlraznuje, ze
doporuceni se tykaji pfedevsim zdravych osob a osob, které nemaji onemocnéni pohybové
soustavy. U ostatnich doporucuje konzultaci s Iékarem.

o 5-17let

D¢éti a mladistvi ve v€ku 5—17 let by m¢li denné hromadit alespont 60 minut télesné
aktivity s intenzivni az intenzivni intenzitou. Mnozstvi fyzické aktivity vétsi nez 60 minut
poskytuje dalsi zdravotni vyhody. VétSina denni fyzické aktivity by méla byt aerobni.
Mc¢ly by byt zavedeny aktivity intenzivni intenzity, véetné téch, které posiluji svaly a kosti,
nejméné 3krat tydné.

o 18-65let

Dospéli ve véku 1864 let by méli v pribéhu tydne vykondavat aerobni fyzickou
aktivitu s mirnou intenzitou nejméné 150 minut, nebo alesponl 75 minut intenzivni aerobni
fyzické aktivity s intenzivni intenzitou po cely tyden nebo stejnou aktivitu stiedni a
intenzivni intenzity zatizeni. Aerobni aktivita by méla byt provadéna po dobu nejméné 10
minut. Pro dalsi zdravotni pfinosy by dospéli méli zvysit svou aerobni fyzickou aktivitu s
mirnou intenzitou na 300 minut tydné, nebo se zapojit do 150 minut intenzivni aerobni
fyzické aktivity za tyden. Svalové posilovaci aktivity by mély byt provadény za Ucasti
velkych svalovych skupin na 2 nebo vice dni v tydnu.

e 65 avice let

Vékova kategorii 65 + se sniZzenou pohyblivosti je doporucena PA predevs§im jako
prevence vznikil padl, a proto cviceni zaméfit na rovnovahu. Mnoznosti PA by mél byt,
stejné jak u predchozi kategorie tedy 150 minut tydné. Vykon miize byt, ale ovlivnén
zdravotnim stavem jedince, ktery aktivnost pfizptisobuje danym moznostem. (,,Global
Recommendations®, 2010).

Sigmund a Sigmundova (2011) uvadi, Ze posouzeni urovenn PA lze stanovit podle
jejich FITT charakteristik — frekvence, intenzita, typ a trvani PA. Obréazek (1)

charakterizuje doporuceni PA pro vékovou skupinu adolescentt ve véku 11-18 let.
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> Pohybova aktivita alespoi stiedni intenzity
po dobu minimélné 60 minut denné.
h S S ]
(AT
> Pohybovd aktivita stfedni intenzity nebo chiize i .
nejméné 30 minut alespoii 5x tydné. V pievazujicim poctu dni

v tydnu by mél dosahovat
Pohybovd aktivita vysoké intenzity, 4 11000 krokii u dévéat
> podporujici rozvoj a udrzeni kardiorespiracni zdatnosti, 13000 krokii u chlapcil.

nejméné 20 minut alespon 3x tydné.

Kombinace predchozich doporuceni pro PA
> vysoké nebo stredni intenzity s moznosti rozlozeni casu do
10minutovych i delSich Gseki v rimdi celého dne.

» Podporovat pohybové aktivni (pési a cyklisticky) transport adolescentii do Skoly a ze skoly,
zajmovych organizaci, klub a dalSich volnocasovych aktivit.

> Specializovanou sportovni pripravu Ize u adolescentii uplatiiovat pii kontinualnim zachovéni
jejich dalstho vsestranného pohybového rozvoje.
» Zvysit podil adolescent, ktefi jsou alespon 3x tydné zapojeni do organizované pohybové
aktivity (zahrnujici vyucovaci jednotky télesné vychovy).
> 2vysit podil adolescent, ktefi ve vyucovaci jednotce télesné vychovy
stravi alespon 50 % casu pi pohybové aktivité stfedni az vysoké intenzity.
> Nepretrzité sledovani televize ¢i monitoru pocitace by nemélo prekrocit 2 hodiny denné.

Obrazek 1.  Doporuceni k provadéni pohybové aktivity pro 11-18leté adolescenty
(Sigmund a Sigmundova, 2011)

2.1.1.1 Pohybova inaktivita

Z anglického piekladu pohybova inaktivita ma vyznam sedavého chovéavani nebo
také pohybovou necinnost. Neni tedy jednotné, jak urcit tuto problematiku. V minulosti
pojmy sedavé chovani a pohybova inaktivita byly popisovany ekvivalentnimi terminy.
Vyznam znamenal urcité lidské chovani (krom spanku), jez dementné¢ nezvySuje
energeticky vydej nad klidovou uroveit metabolismu. V pievodu na MET, kdy hodnoty
odpovidaji intenzit¢ zatizeni, je minéno zatizeni maximaln¢ 2 MET. To znamend, zZe

behem dané aktivity byl vydej energie 2x vyssi nez v necinnosti (Sigmund et al., 2002)

16



V soucasnosti se pojmy pohybova inaktivita a sedavé chovani rozchézeji.
Charakterem nedosazeni dostatecné PA v intenzité stfedni az intenzivni je popisovéana
pohybovéa inaktivita, ve smyslu nesplnéni specifickych doporuci tykajici se pohybové
aktivity (Tremblay et al., 2010). Sedavé chovani je chdpano ve smyslu nadmérného sezeni,
polehavani, s minimalnim usilim, kdy energeticky vydej (intenzita) nepfesahuje hodnotu
1,5 MET (Tremblay, Colley, Saunders, Healy, & Owen, 2010).

Pojem pohybova inaktivita neboli pohybova nedostate¢nost je nasledkem malého
mnozstvi denni aktivity a nedostatek ¢i absence strukturované PA (Dobry et al., 2009), ¢i
nedostatek opakujici a pfiméfené PA (M¢ekota & Cuberek 2007). Termin je rovnéz uvadén
v souvislosti s nezajmem v pravidelné PA mimo kazdodenni ¢innosti (Fromel, Novosad &
Svozil, 1999).

Fyzicka inaktivita byla identifikovana jako ctvrty hlavni rizikovy faktor globalni
(13 %), uzivani tabaku (9 %) a vysoka hladina glukozy v krvi (6 %). Nadvaha a obezita
jsou zodpovédné za 5 % celosvétové tumrtnosti. Je prokdzano, ze fyzikalni inaktivita je
hlavni pfic¢inou ptiblizn¢ 21-25 % zatéze karcinomu prsu a tlustého stteva, 27 % diabetu
a ptiblizné 30% zatéze ischemické choroby srdecni. Pfenosné nemoci v soucasnosti tvori
témét polovinu celkové globalni zatéze nemoci (,,Global Recommendations®, 2010).

Moderni doma a rostouci zivotni uroveil ma za nasledek prohloubeni inaktivity. V
minulosti bylo béZzné mit pravidelnou PA v podobé dennich béZnych povinnosti, ¢i
pracovniho zabezpeceni. Moderni doba, aniz bychom si uvédomovali, podporuje riist
inaktivity vic a vic. Tento dopad je nasledkem vyuZzivani modernich technologii v
pracovnim a mimopracovnim case. Pfesun z mista do mista je za pomoci auto ¢i
dopravnich prosttedkt, oproti chlizi pésky ¢i jizd€ na kole. Za pomoci jezdcich schodl a
vytahtl se dostdvame do vysSich pater, misto toho abych vyuzili bézné schodisté. Fyzicka
namaha postupné mizi a tim i iroven PA v pribéhu kazdodenniho Zivota. Oproti minulosti,
kdy déti sviyj volny cas travily v pohybu v pfirodé, v dnesni dobé davaji ptrednost
technologii, jako jsou pocitace, mobilni telefony ¢i pasivnimu sezeni a sledovani televize.
To vSe pfispiva k fyzické necinnosti a zvySovani celosvétovému poklesu PA (Hills &
Byrne, 2006).

PA zamértujici se jak na americkou, tak evropskou dospélou populaci nedosahuje
zdravotni normy pro provozovani/realizaci PA. Priorita narodni vlady je podpora aktivniho

zivotniho stylu. Jeden ze zplsobil, jak podporovat PA je intervence zaméfend na
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individudlni chovani ¢i zmény. Cilem intervence zaméfujici se na zivotni styl je podpora

populace k automatickému zatazovani PA do kazdodennich ¢innosti (Seghers, 2014).

2.2 Trendy v oblasti pohybové aktivity

V soucasné dobé na vzniku a uskute¢néni pohybovych a fitness programi participuje
fada odborniki v oblasti sportu, 1¢kafstvi, sportovni psychologie, vzdélani (ucitelé, trenéfi,
instruktofi, atd). Maji za cil podporovat riist PA ve Skole diky tvorbé pohybovych projektd,
diskuzi ¢i zaclenovani problematiky do hlavnich vyukovych pfedméti. Podporovat rist
¢innosti ve volném ¢ase, v rodinném zazemi zamétujici na podporu aktivniho zdravi. Dale
propagovat intervencni pohybové programy v behavioralni sféfe tykajici se zvySovani a
trvalé adherence (Stackova, 2010).

Obecné intervenéni pohybové programy maji za cil navySovat PA ve vzdélavacich
institucich jako je Skola, mimoskolni aktivity, v oblasti sportu a socialni sféfe. Intervence
jako samostatny pojem piedstavuje vnéjSi zdsah do néjakého procesu za ucelem jej
ovlivnit, zménit. Tento pojem je velmi Casto spojen s pohybovou aktivitou. Intervencni
programy jsou zaméetfené bud’ jako prevence nebo jako cilené projekty na podporu zdravi.
Jeden z druhii interven¢nich programi je navrzen jako dopad soucasné intervence na
zdravotni intervenéni prostfedek zdravotnich zatizeni pro boj proto obezité déti (Serra-
Paya, et al., 2013). Objasiiovani trendli v nestrannosti monitorované PA na trovni télesné
hmotnosti, poskytuji Sirsi ptehled do zivotniho zplsobu déti a napomahaji vzniku
intervencnich programt na podporu PA (Sigmund et al., 2016)

Podporu ristu PA ve Skolnim prostiedi je spjata se Skolni PA. Machova a Kubatova
(2009) tesi, ze bézna dotace télesné vychovy, které je 2 az 3 hodiny tydné nezabezpecuje
celkovy rozsah PA. Popisuji, Ze nejen hodiny télesné vychovy, ale celkovy rezim skoly by
mél vychdzet z pozadavkli na zdravotné orientovanou zdatnost zakti (Machovd &
Kubatova, 2009).

Hlavnimi ptedstaviteli v soucasnosti podilejici se na rozvoji pohybovych programii
k vychové ke sportu, jsou ucitelé¢ TV, sportovni instruktofi, trenéti mladeze a volnocasovi
pedagogové. V Ceské republice je $kolni PA nékolik let v procesu zmény stejné jako i
dalsi pfedméty Skolniho kurikula zaméfujici se na zvySeni kvality vzdélavani. Oproti

minulosti, kdy si mladez vytvarela samovolné PA hranim v pfirodé¢, se v poslednich letech
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stala trendem mimoskolni PA. Déti navstévujici pohybové, sportovné vzdélavacich centra
¢i kluby (Vicek a Muzik 2012). Jak déti, tak dospéli vyhledavaji €astéji pohybova centra.

Navstévnost pohybovych center se v posledni dobé stalo velkym trendem. V nedédvné
dobé& provedla americka Skola zaméfujici se na sportovni medicinu (American College of
Sports Medicine — ACSM) prizkum mezi tisici profesionald v oblasti PA prostfednictvim
digitalniho dotazniku, za cil zjistit pfedpovédi o potencidlnich trendech v oblasti PA a
zdravi. Na zakladé vysledka byla v roce 2019 uvedeno v magazinu ACSM’s Kondice a
Zdravi 10 nejlepSich pohybovych trendii. Prvnim trendem na zdkladé moderni doby a
mnoha riznymi znaCkami a modely na trhu se uvadi vyuzitelnost technologii, jez je
moznost nosit béhem PA. Pomoci téchto monitorovacich technologii populace snadnéji
mize dosdhnout cilit v oblasti PA. 1 kdyz pohybové programy pro skupinové cviceni
nejsou novym konceptem pro rekreacni aktivity, tak principem skupinova cviceni pro
zvySeni motivace klientli, se fadi mezi dalsi trendy v oblasti PA. Intervalovy trénink s
vysokou intenzitou (HIIT) se fadi mezi prvnimi tfemi trendy. ACSM popisuje typicky
trénink HIIT jako kratké intervaly cviceni nasledované kratkym casem odpocinku. ACSM
popisuje, ze profesiondlové v oblasti PA varuji pfed potencidlné¢ zvySenim Urazi na
zaklad¢ tréninku s vysokou intenzitou. I ptes to tato forma cviceni je stale popularni v
télocvicnach po celém svété. Podle amerického scitani lidu tvoifi populacni roc¢niky (ve
véku od 52 do 70 let) 74 miliont z celkové populace v USA, coz je o néco méné nez pocet
tisic let. To znamend, Ze celosvétové roste pocet této veékové kategorie a navrzeni
pohybovych programil je nedilnou soucasti trendii nové doby. Cviceni prostfednictvim
vlastni télesné hmotnosti je velmi propagujicim trendem v oblasti PA. Jedna se o cenové
vyhodny zptisob, jak ukézat populaci vhodné cviceni, aniz byste museli kupovat vybavu
do posilovny. Navic umoziuje klientim aplikovat dovednosti, které se naucili doma. TO
souvisim s dal§im trendem vychdzejici z jogy, jez je cviceni spadajici do hluboké historie,
ale i nadale odolava zkousce Casu a fadi se mezi stale popularni. Mezi dalsi trendy se fadi
funkéni trénink, jez vyuziva silové cviceni a dalsi pohyby nebo aktivity s cilem zlepSit
rovnovahu, koordinaci, silu a odolnost. Jako ptiklad, postranni vypady poméhaji zvysit
pohyblivost kyc¢le. Mezi hlavni trendy rozvoje funkéniho cviceni se fadi cvieni na
zavésném systému TRX (Paynich, 2019).

Hlavnim principem funkéniho tréninku vyuZiti pfesné zaméfené jednoduché cviceni
na rozvoj pohybovych schopnosti v oblasti sily, koordinace, rychlosti a vytrvalosti

(Jarkovska & Jarkovska, 2009).
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Boyle (2010) popisuje funkéni trénink jako rovnomérné a komplexni posilovani
zlepsujici télesnou a aerobni vykonost, koordinaci, zvySujici objem svalovych vldken a
prispiva ke rekonvalescenci pii obtizi pohybového aparatu. Cilem je vytvoreni takovych
cvikli napodobujici denni fezim c¢loveka, prispivajici ke zlepSeni kloubni stability, a
pfedevs§im k zapojeni stabilizatorii bficha a zad. Benefit cviceni je pfedevSim rozsah

pohybu v roving ¢elni, pfedozadni a pti¢né, tedy ve vSech jeho rovinach

Obréazek 2.  Anatomické roviny téla (upraveno dle Bernacikovd, Kalichovd, &

Berankova, 2010)

Pro spravné pochopeni principu funkéniho tréninku Boyle (2010) popisuje
porovnani funkéniho tréninku a cviceni na izolovanych strojich. Hlavnim rozdilem je, ze
izolované troje (vétSina z nich) dovoli pohyb pouze v jedné roving, a to je pro ¢loveka
nepiirozené. [zolované cviky posiluji pouze danou svalovou skupinu, a ne télo komplexné.
Rozmanitost cviceni je vyhodou funkéniho tréninku. Pro zvySeni efektivity cviku a rovnéz
pro zvyseni variability tréninkovych stimuld pro vyvolani zadoucich adaptaci, prevenci
zranéni ¢i metabolického tréninkového efektu, se do typu funkéniho tréninku zarazuji

cvicebni pomiicky. Bézné uzivané pomicky jsou napiiklad fitball, gymballm expandery,
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nafukovaci mice. Jako novinky funkéniho tréninku je zafazovano BOSU®, FLOWIN®,
TRX® (Thurgood et al., 2014).

Hlavnim propagéatorem celkovych trendli v oblasti PA je medicina. Celosvétova
iniciativa v oblasti zdravi vedena ACSM, vyzyva lékafe primarni péce a dalsi
poskytovatele zdravotni péce, aby povzbudili své pacienty k tomu, aby se zamétovali na

posilovani zdravi a méli snahu kontrolovat svoji fyzickou aktivitu (Paynich, 2019).

Posledni dobou se zabyva zdravotnictvi trendy v oblasti pohybové terapii u
metabolického kardiovaskularniho syndromu. Jako idedlni se ukazuje kombinované
aerobni cviCeni s kombinaci cviki silovych, s tydennim energetickym vydejem vys$im nez
1500 kcal pii IZ minimalné 4,5 MET. Preferovany by mély byt takové pohybové aktivity,
které pacienti mohou uplatiiovat béhem tydne ¢i minimélné ob den v délce trvani 0,5-1
hodinu denné. Mezinarodni magazin dovednosti cviceni v oblasti zdravotnictvi zvetejnila
metody cvi¢eni na zavésném cviceni TRX, kdy cviky byly primarné vyvinut pro terapii a

rehabilitaci pro aktivaci a zlepSeni sily. Podrobngjsi informace o cvi€enim pomoci

zavésného systému TRX je v nasledujici kapitole (Gaedtke et al., 2015)

2.2.1 Charakteristika cviceni TRX

Hlavni charakteristikou cviceni na zavésném systému TRX je zapojeni vSech
svalovych skupin najedou, aktivace hlubokého stabilizaéniho systému jez vychdzi z
principu ,,Core‘‘cviceni. Z angl. prekladu ,,Core* znamena jadro (tzv. télesné jadro
Cloveka). Principem cviceni je tedy posilovani vnitfniho svalstva (télesného jadra) a
klidném postoji. (Thurgood & Paternoster, 2014). Odpornym nazvem je jadro popisovano
jako komplex bedro-kyc¢lo — panevni (LPHC), patet hrudni a kréni. Tento systém obsahuje
ptiblizn¢ ze 30 svalti Hlavni funkénost svalll jadra vytvaii vzptimené postaveni a chiizi,
kontrolovanost pohybu béhem pohybového tikonu, ¢innost produkce sily, kdy dochazi k
pfenosu energie z velkych svalovych skupin na malé, ochrana patete a vnitinich organa.
(Cacek & Hubnikova, 2008).

Mezi hlavni svaly svalového systému,, Core‘* se fadi musculi abdominis (M. rectus
abdominis, M. transversus abdominis, M. obliquus internus abdominis, M. obliquus

externus abdominis), M. guteus maximus, medius a minimus, svaly M. iliopsoas, mezi
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dalsi svaly patii M. piriformis a M. sartorius, dale M. erector spinale, svaly hemstringu,
M. diaphragma pelvis a Diaphagma (Cacek et al., 2008).

Jednd se o cvifeni obsahujici provézany komplex svalti posilujici hluboky
stabiliza¢ni systém patefe, ktery propojen svaly povrchovymi. Hluboky stabiliza¢ni systém
patete je nezbytny pro Cinnost zakladnich biologickych funkci kazdodenniho Zivota.
Pozitivné piisobi na krevni tlak, ktery zachovava spradvnou funkci vnitinich organd,
pomaha k vydechovani vzduchu z plic odvadéjici odpadni latky z té€la ven (Thurgood &
Paternoster, 2014). Cviky nejsou cilené pro vyvoj v podstaté izolovanych svall, ale
zamé&fujici na rozvoj v oblasti funkéni zpisobilosti a komplexniho cvi€eni vyuzitelné, jak
v bézném zivoté (aktivace obranych mechanismi béhem necekané fyzické narocnosti), tak
v jednotlivych sportovnich oblastech (Kristofi¢, 2007).

Béhem cviceni stfedu téla je nezbytné sledovat a rozdélovat dva aspekty. Prvni je
stabilita stiedu téla a druhy sila svald stfedu t¢la. Podstatou stability stfedu téla je
nehybnost bederni ¢asti patete, kterd je béhem cviceni v neutrdlni poloze a podstatnou
funkci je aktivace bfiSniho svalstva a hlubokych stabilizatort. Oproti zvySovani svalové
sily, kdy podstatou je pohyb bederni patete, které aktivuji jak bfisni svalstvo, tak hluboké
stabilizatory. Posileni stfedu téla ptispiva ke zlepSeni sily, vydrze a harmonii téla béhem
provadénych cviki (Ellsworth et al., 2014). Jak to bylo u funk¢niho tréninku, tak i core
trénink pro prohloubeni G€innosti cviku vyuziva balan¢nich pomticek. Hlavnim principem
balan¢nich pomtcek je nestabilita, kterd aktivuje zapojeni velkého mnozstvi svald
ptisivajici ke stabilit€¢ a rovnovaze. Do balan¢nich pomucek spadda BOSU®, fitball,
Flovin®, Overball a jiz zmiované TRX®, které hraje podstatnou tlohu v nasi praci
(Cacek & Bubnikova, 2008).

Podle oficidlnich stanek https://www.trxtraining.com/ (2005) je TRX popisovano
jako Total Body Resistance Excercise prelozeno jako cviky pro zatizeni celého téla pomoci
zaveésného systému, coz je labilni zaveésny systém textilnich popruht (popft. lan). Jedna se
o cvicebni pomtcku, diky niz Ize realizovat rizné druhy cviku, které vyuzivaji vlastni vahy
téla. Pocatky vzniku TRX jsou popisovany v odborném magazinu American Fitness
(2011), kdy Randy Hetrick béhem ¢trnéctiletého vojenského vycviku a role velitele u
namotnictva SEAL, za pomoci dvou popruhtli padakovych lan ru¢né spojenych do sebe a
gumovych nastrojii na opravu lodi vytvofil v roce 2004 prvotni vzor zdvésného systému
TRX. Narocnost misi a ztizené podminky na lodi bez zékladnich cvi¢ebnich pomtlicek
vedlo k vytvoreni nacini, které by spliiovalo parametry pro rozvoj kondice a funkéniho

tréninku ve vSech rovinach. Do konecné podoby soucasného TRX zavésného systému
22



Randy Hetrick promitl zkuSenosti z vojensko-namotnického SEAL tymu, bojového uméni
a tréninku elitnich sportovct. V roce 2006 uvadi na trh prvni kurz "zavésného tréninku"
ureny vyhradné pro trenéry. Tim se zkuSenost TRX zacina $ifit do télocvicen a fitness

zatizeni. Rok 2007 pfinesl prvni prodej na mezinarodnim trhnu (Dawes, 2017).

Kotevni popruh

Zavésny systém ——— S5 :
&) Kotvici karabina

Kotevni smyce
Centralni karabina
Centralni smyce

Brzda

Oznaceni stiredu

Nastavovaci pas
Prezky
<« Madlo
« Nozni zaveés

Obréazek 3. TRX Suspension Trainer (dostupné na www: https://3dfitness.cz)

Mezi Casti zavésného systému TRX se fadi karabina slouzici k ukotveni, zavésny
systém, coz je prechodovy pas umoziujici nastaveni délky, kotevni a stabiliza¢ni smycka
slouzi k eliminaci provéseni TRX, dale nastavovaci popruhy, kdy spolu s pfezkami slouzi
k vytvoreni optimalni délky popruhti pro dany cvik. Varianty jsou kratka, stfedni a dlouha
délka TRX, rukojeti jsou mistem uchopu popruhtt TRX adaptér na nohy, jehoz pomoci lze

ukotvit nohy v pozici stoje nebo lehu.

23



Béhem cviceni na TRX dochézi k posileni, jak cilené svalové partie, tak zaroven k
aktivaci antagonistl, agonistl a synergistd. Jednd se o cvieni komplexni, jelikoz
jednotlivé cviky podminuji aktivaci hlubokého stabiliza¢niho systému, posileni
posturalniho svalstva, cilené stabilit€¢ a synchronizaci jednotlivych svalovych skupin
vedouci ke spravnému zapojovani do pohybovych stereotypli. Zaveésny systém TRX
prohlubuje télesnou silu diky aktivaci funkénich pohybt a dynamickych poloh pfi cviceni
ve stoji, v leze. Obtiznost cviceni se zavésnym systémem TRX leze ménit pomoci tii
principti. Prvnim princip je vektorového zatizeni, zména cviku pomoci zvySovani ¢i
snizovani thlu téla. Dal§im zpiisobem zvySeni obtiznosti je zména pocatecni polohy vici
bodu ukotveni. Ttetim princip je stabilita, kdy mtze dojit ke zméné velikosti a polohy
vychoziho opérného bodu (Dublina, 2014). Ve spojitosti s obtiznosti a jmenovanymi
principy souvisi intenzita cviceni na zavésném sytému TRX. Kdy intenzitu provadéného
cviku lze zvysit na zadkladé vétSiho mnozstvi opakovani, zvySeni zatizeni ¢i rychlost

pohybu (Dawes, 2017).

Zavésny systém TRX umoziniuje provadeéni cviki jak statické, nebo dynamické, tak i
pasivni, ¢i aktivni povahy pohybu. Cviceni je jednodussi i pro jedince s niz$i urovni
trénovanosti, jelikoz TRX odlehcuje hmotnost téla cviciciho, je tedy mozné pro kazdého
jednotlivce si zvolit uroven obtiznosti. Na zdklad¢ odlehceni TRX celkové hmotnosti téla,
je mozno dosdhnout hlubokého protazeni. Cvic¢eni TRX pracuje na principu gravitace a
pohybu podminujici neuromuskularni reakce na zmény polohy téla. Pohyby pomoci TRX
vytvaii silu a rovnovahu spojujici do jednotné dynamické formy, kterd aktivuje nervovy
systém a maximalizuje piinos télesného zatizeni. Spojeni napéti, kontroly a pruznosti je
vysledkem efektivniho ovladani kloubii uplatiiujicich ve vykonnostnich, tak kazdodennich
¢innostech. Pfiklad mtze byt dynamické protahovani na zavésném systému TRX, jehoz
zakladem je natahovéani a povolovani svalt pii rychle se ménicich polohéch. Staticky
zpusob je zaloZen na setrvani v dané poloze v ¢asovém horizontu naptiklad 30 s. Zapojeni
zpusobu dynamického strec¢inku pred hlavni ¢asti tréninkové jednotky zlepsuje celkovou
pohyblivost a ma pozitivni dopad na provedeni plynulosti cviku (Dawes, 2017).

Béhem cviceni na zdvésném systému. TRX by se mély dodrzovat zasady cviceni.
Zasadni po celou domu cviceni i béhem ménicich se pozic je napnuti popruhd. Nesmi
dochazek k provéseni popruhti. Béhem cviceni by ¢lovek mél mit staly kontakt se
zavésnym cvicenim a byt pokazdé v urCitém zavésném tlaku. Vzdy dodrzovat spravné

nastaveni se stejnou délkou popruhli ménici se béhem danych typi cvikli. Béhem pohybu
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by se TRX nemélo dotykat ramen a pohyb by mél vzdy vychazet ze spravného drzeni téla

(Honkova 2013).

2.2.1.1 Indikace a kontraindikace

Vyhod vyuzivani zdvésného systému TRX je celd fada. At uZ se jedna o tréninky
profesiondlnich sportovcl, zdravych dospélych, tak i v medicinské oblasti miZeme
pozorovat vyuziti TRX, a to pfedevsim pfi potrazové rehabilitacni péci, ale i u rekreacnich
uzivatelil vSech vekovych skupin. Jelikoz se jedna o cviceni s vlastni vahou téla, je cviceni
vhodné pro vSechny vékové kategorie, jelikoz nedochdzi ke zvedani tézkych bfemen.

Mezi hlavni indikace cviceni na zavésném systému je prevence zranéni, zamezeni
bolesti zad, stabilizaci patetfe, vytvoreni funkéniho svalstva projevujici se ve sportovnim
vykonu i kazdodennim Zivoté. Cviceni se zavésnym systémem TRX velmi Casto zafazuje
po urazovych stavech kolenniho kloubu v rehabilitacich (Dawes, 2017).

Stabilizaci kolenniho kloubu pii poskozeni ptfedniho zkiizeného vazu s vyuzitim
zavésného systému TRX patfi mezi velmi Casto vyuzivané cvicebné pomicky pii
rehabilitaci. Aby doslo ke stabilizaci kloubu musi byt kloub centrovany. Jedna se o setizeni
kloubnich ploch aktivujici optimalni statické zatizeni a tim stejnomérné rozsifovani tlaku
na kloubni plochy. Jeden z ptikladl pro nacvik a stabilizaci kolenniho kloubu je cvik diep
a vypad. Obtiznost 1ze modifikovat s vyskokem, pyrometrickym vyponem ¢i provedeni
cviku na jedné noze. Celkové posilovani na zavésném systému je prevence, tak jiz 1écba
pti vzniklém zranéni (Honova 2013). Béhem cviceni na zavésném systému TRX se méni
symetricky obé dolni koncetiny. Mimo symetrické zatizeni vyuzivame i plisobeni tzv.
cross-over efektu. To znamend, Ze izometrickd kontrakce m.quadriceps femoris zdravé
koncetiny aktivuje vétsi kontrakei stejného svalu na koncetiné druhé. Navyseni svalové
sily mtze byt az o 30 % (Munclingrova, 2003).

Cviceni formou zavésného systému TRX u starSich dospélych je uzite¢né, pii
protahovani zkracenych partii, ke kloubni stabilizaci béhem balan¢nich pozic ¢i k
celkovému zpevnéni téla (Dawson-Cook, 2016). Pomoci zavésného systému TRX lze
sestavit jednotlivych cviky, na zdkladé€, nichz se dosahuje k vyznamnému zvySeni svalové
funkce a fyzické vykonnosti. (Cugliari et al., 2017). Mezi dalsi vyhody zavésného systému
TRX je ¢asova nenarocnost. Klient si mlize zacvicit s trenérem, na skupinové lekci, nebo

si muze zavesit TRX doma nevadzané na fizeny trénink a vytvofit si trénink samostatné.
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TRX Ize modifikovat s dal$imi cvicebnimi pomickami a tim zvysit naro¢nost provadéného

cviku. Za pomoci dal$ich balan¢nich pomticek jiz uvedené v kapitole funkéni trénink leze.

Kontraindikace pfi cvieni na TRX zavé€sném systému v zdsad€ nejsou. Balan¢ni
techniky cvikl nejsou doporucovany pii akutnich bolestech a zanétlivych stavech, uplné
ztraty povrchového ¢i hlubokého ¢iti. Jako nevyhodu a naslednym moznym poskozenim
zdravi pfi cviCeni na zavésném systému TRX miZze nastat u lidi pfi nedostatecném
zpevnéni trupu. Obtizngjsi ¢i déle trvajici cviky vEtSinou nad 30s zaméfené na télesny stied

,,core‘ ) mohou pfitézovat bederni patet. Naptiklad cvik ve vzporu lezmo, kdy chodila
jsou zavéSené do adaptéru TRX muze dochézet k propadnuti bederni patefe a tim ke
kontraindikaci zad vedouci k ptetizeni a boleti. Proto je doporu¢ovano zaradit tyto cviku u

pokrocilych klientti (Jebavi & Zumr, 2014).

2.3 Méreni pohybové aktivity

Meteni PA a metody pro hodnoceni trovné PA ma4ji vliv na ptesnost vysledki, silu
a urceni meznich hodnot jednotlivych védeckych studii (Sigmundova, Sigmund, Hamfik,
& Kalman, 2014). Vysledky védeckych studii se mezi sebou mohou navzdjem liSit, na
zaklad¢ aplikovanych metod pro posuzovani PA. Urcit sprdvnou techniku pro
monitorovani PA také zdlezi na typu dané studie (Vander Ploeg et al., 2013) Pii
monitorovani terénni pohybové aktivity je za potfebi vSech cinnosti a prostfedkl
napomahajici udrzet ptesné sledovani a analyzovani nesouvisejici s PA monitorovanou v
laboratotich, ale s PA realizovanou v béznych zivotnich podminkach (Sigmund a
Sigmundova, 2011). Mezi metody hodnoceni PA se fadi metody sebehodnotici (dotaznik,
anamnézy) a objektivni metody (akcelerometry, pedometry). Metoda sebehodnoceni se
vyuziva pti zjistovani trovné PA déti, zatimco objektivni metody ukazuji pokles PA ve
srovnani se sebehodnoticimi technikami. Jako dominantni aspekt béhem monitorovani PA,
pomoci aplikaci neinvazivnich pfistrojlii a sebehodnoticich metod, je minimalizovat chyby
béhem vyhodnocovani vysledkli a dosdhnout nejpresnéjsi zpravu o Urovni provadeéné
aktivité spolu s jejimi determinanty (sociélni, biologické, environmentalni). Vysledky poté
aplikovat ve zpracovani pro edukacnich a zdravotnich doporuceni. Podrobny piehled
zakladnich metod a monitorovacich pfistrojii s navaznosti na seznam vystupll a omezeni

je popsan obrazkem 4 (Sigmundové & Sigmund, 2015; Sigmund & Sigmundova, 2011).
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Obrazek 4.  Metody monitorovani PA (Sigmundova a Sigmund, 2015, 18)

Veskerou PA Ize urcovat frekvenci (frequency), intenzitou (intensity), dobou trvani
PA (time) a druhem PA (type) (reference). Jedna se tzv. o FIIT charakteristiky (Fromel et
al., 1999). Jako zakladni technikou opirajici pfi hodnoceni urovné PA patii o energeticky
vydej, jez hraje dominantni tlohu. Za zakladni jednotku EE je kalorie. (Hills et. al., 2014).
Mezi zékladni zptisoby hodnoceni PA ve smyslu EE se fadi:
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1. Physical aktivity level

Jednim zptsobu hodnoceni EE béhem PA patii Phyical aktivity level (PAL). Z
anglického slova je ptelozen jako index energetického vydeje, ktery je spojen s
uskutecnéni PA. Tento index je spojen s trvani a intenzitou béhem PA, ktera je

uskuteciiovana béhem 24 hodin. Index je odvozen ze vzorce

PAL= TEE/REE

Kdy PAL piedstavuje index energetického vyvoje. TEE je celkova (totalni) spotieba
energie a REE je popisovan jako energeticky vydej v klidu béhem 24 hodin. Tento
parametr pro urovani piesnosti PA je ¢astecné ovliviiovan s piijmem potravy (Cuberek,

2017).

2. Metabolicky ekvivalent

Posuzovani PA pro vyjadieni EE se také rozdéluje na zaklad€ intenzity zatizeni, kdy
hodnotou posuzovani byvé vyjadieni intenzity zatizeni z hodnot klidového metabolismu
neboli metabolického ekvivalentu (MET). Hodna 1 MET vyjadtuje spotfebu kysliku v klidu
nebo v sed¢ a uvadi se, ze v klidu jeden MET odpovida spotiebé ptiblizné 3,5 1 kysliku za
jednu minutu na jeden kilogram hmotnosti jedince (Stejskal, 2004).

MET= (3,5 ml (02) - min ') x kg

Hodnoty MET se pohybuji v zavislosti na obtiznosti vykonévajicich aktivit v
rozmezi od 0,9 MET (béhem spanku) az po 18,4 MET (po zavodnim maratonu) nebo i
vice. Pohybova aktivita, které odpovida energetickym naroktim pod 3 MET, je oznacovana
jako malo naméhava, v rozmezi 3 — 4,5 MET jako stfedné¢ namahava, vr ozmezi 4,6 — 7
MET jako velmi namahava, v rozmezi 7,1 — 9,9 MET jako velmi t€Zké a na urovni nad 9,9
MET je oznacovana za vycerpavajici PA. Popisované hodnoty jsou pouze pifiblizné, mize
tedy dochazet k nejasnostem (Marcus & Forsyth, 2010). Obrazek (5) ukazuje hodnoty

vyjadrené prostiednictvim MET béhem odlisné PA ¢lovéka.
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Cinnost MET
Zdravotni sestra 3,4
Malit pokojli 4.1
Zemédeélec (tradicni zemédeélstvi) 5,9
Kopac 6,2
Obsluha peci 7.4
Zametani, vareni, myti nadobi 2,9
Cisténi oken, leténi podlahy, ndkupy 3,7
Klepani koberce, leSténi nabytku 45
Volné spolecenské tance 41
Lidové a moderni tance 6,5
Shér lesnich plodii 25
Hrabani listi 3.9
Prace s motorovou pilou 4,4
Ryti, okopavani 5,0
Stipani dieva 6,7
Rezéni rucni pilou 7.8
Chize rychlosti 5 km/hod po roviné 4.1
Chiize rychlosti 5 km/hod do kopce 8.0
Bé&h rychlosti 8 km/hod po roviné 7.3
Jizda na horském kole po roviné 21 km/hod 8,2
Tenis rekreacni ¢tyrhra 55
Tenis rekreaéni dvouhra 8,6
LyZarska turistika 6,5
Aerobik 5,6
Golf 3.4
Horolezectvi 7,4

Obréazek 5.  Hodnoty PA vyjadiené v MET (Stejskal, 2004, 23)

Prostfednictvim MET je mozno vyjadfit PA na zdklad¢ (FITT), coz je frekvence,
intenzita, dobou trvani a druh pohybové ¢innosti (Fromel et al., 1999).

Moje prace je zaméiena na odhad surovych dat z akcelerometru. Pro odhad MET
vzniklym prostednictvim akcelerometrie se vyuzivaji rizné rovnice pro vypocet. Jenou z
moznosti jsou rovnice vychdzejici ze surovych dat z akcelerometru pozdé€ji popisovano
jako ACM) nebo z nich odvozenych parametra tzv. count. O této problematice se bude

hloubéji hovotit v kapitole méteni PA.

3. Spotreba kysliku a srdecni frekvence
Jako dal$i zékladni pfedevsim fyziologické parametry prostfednictvi PA se tadi
spotieba kysliku (VO.) a srde¢ni frekvence. Tyto dv€ hodnoty postihuji fyziologickou

odezvu organizmu na zékladé zatére, ktery je vznikla prostiednictvim PA. Pfimé hodnoty
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meéfteni srdecni frekvence ukazuje EKG a nepfimé hodnoty mlizu byt naméteny palpacné
(Korvas & Zahradnik, 2012).

Mezi zakladni objektivni metody posuzovani PA je monitoring prostfednictvim
srdecni frekvence, metoda sebehodnoceni na zéklad¢ dotazniku a pfistroj akcelerometr.
Nasledujici kapitola popsuje detailnéjsi vysvétleni piistroje. K monitorovani PA je mozno
pozit nasledujici pfistroje:

e Krokoméry — urcuji mnozstvi krokti béhem PA pohybové aktivité,

e Kardiotachometry — sporttestery — hodnota srde¢ni frekvence,

e Akcelerometry — k posouzeni 1Z,

e Pienosné EMG — k hodnoceni kvality a zpisobu provedeni pohybu — fizeni
pohybové Cinnosti,

e Dotazniky

e Pozorovani, rozhovory a dalsi (Hendl & Dobry, 2011).

Vzhledem k tématu diplomové prace se dale budeme podrobnéji zabyvat metodou

hodnoceni PA pomoci akcelerometrie.

2.3.1 Akcelerometrie

V této casti kapitoly se budeme zabyvat akcelerometrii a akcelerometry, kde pfistroj

Axivity AX3 byl vyuzit pro vyzkumny monitoring diplomové prace.

Mezi hlavni objektivnich techniky hodnotici akcelerace se fadi akcelerometrie.
Technika monitoringu za pomoci senzoru, jez je pfistroj vybaven a se nazyva akcelerometr
neboli monitor akcelerace (ACM). ACM funguje na principu aktivace snimacii
zaznamenavajici zmeény rychlosti pohybu na zakladé¢ ulozeného piezoelektrického
krystalu. Krystal umozniuje diky jeho mechanické deformaci transfer zrychleni pii PA,
pomoci elektrickych impulzl, které 1ze prostfednictvim piepoctové rovnice zahrnujici
somatické tidaje vyjadfit v jednotkach vydeje energie (Macek, Mackova & Smolikova,
2010; Sigmund & Sigmundova, 2011). Pfednost piistroje spociva v objektivnosti zaznamii,
exaktnosti méteni, dostupnosti v terénu, transferu dat vypovidajici o IZ, dob¢ trvani a

frekvenci pohybti. Nevyhodou je vysoké cenova dostupnost limitujici $irsi vyuzitelnost ve
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vyzkumu (Sigmundovd & Sigmund, 2015). ZjednoduSené¢ by se dalo fict, ze ACM
zaznamenava miru zrychleni (okamzité, nebo primérné) pohybu téla v prostoru a danou
jednotkou je m's* (Chen, 2014). ACM poskytuje tdaje, v rozmezi ¢asového horizontu,
dané¢ IZ béhem konané PA, v jaké se momentélni testovaci osoba nachazi a okrajové
informace o daném typu PA. (Chen & Bassett, 2005). Jak bude popisovano niZe, je mozno
se setkat s fadou problémtl.

Rok 1980 uvadi na trh prvni akcelometry (ACM) pro monitoring PA. Prvotné jejich
uziti bylo slozitym procesem a validita vysledkd nizk4 (Troiano, McClain, Brychta, &
Chen, 2014).

Akcelometrie poskytuje informace o velkém mnozstvi druhii pohybti, ptes kontrolu
posturalnich svalii, lokomoci po disbalanci ¢i pad. Technika je aplikovéna pii méfeni
urovné PA, k rozeznavani a hodnoceni PA béhem testovani. Akcelometrie je rozsahlou
metodou poskytujici trvaly monitoring lidského pohybu. Monitorovaci pfistroje a
diferen¢ni systém umoznuji sjednoceny a celkovy souhrn informaci. Ptistroje pro méteni
akcelometrie neni slozitou technikou (Chen, 2014).

Detekovand PA je v zavislosti na energetickém vydeji (dale EE), kdy je dédna
statickou a dynamickou svalovou praci. Dynamicka svalovd prace je ddna zménou
organismu nebo danym segment téla v gravitatnim poli propojujici s ACM
zaznamenavajici zrychleni. Pfima umeéra je v souvislosti se zvySujicim zrychleni a
naslednym energetickym vydejem béhem dynamické ¢innosti organismu (Meijer, 1991).

ACM rozpoznava zrychleni v jednom ze tech stavajicich, na sebe kolmych rovin
(predozadni, mediolateralni a vertikdlni). V zavislosti na poctu se ptistroje ¢leni na:

e Jednoosé,
e Dvouosé,

e Ttiosé (Chen, 2014, 490-494).

Vyssi technologie reaguje i na pohyb do stran pomoci troj osového ACM. Monitoruji
intenzitu PA nizké aZ submaximalni. Do pfistroje pied spusténim monitoringu se ukladaji
informace o testované osob¢ v podob¢ hmotnosti, vySce a pohlavni.

Freedson (1998) poukazuje na nevyhodu ACM spocivajici v nerealizovatelnosti
zaznamenani statického (silového) prvku.

Vzijemny vztah je zaznamenany pii pouZiti jednobodového ACM pfi rehabilitaci
pacientll s nemocni ischemické choroby srde¢ni. Tvrdi vSak, Ze jedno osovy ACM pii

odhadu EE je limitovan umisténim ACM. Obecné se béhem monitoring zaznamenava
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pouze casti tela, kde je pristroj pfipevnén. Naméteni vysledky se tedy odviji od typu
konané PA (Ekelund, 2002).

I bézné lokomocni pohyby mohou zaznamenavat zkreslené vysledky. Jak je to
ziejmé ze studie Bassett et al. (2003), kdy se odlisuji vysledky pti odhadu EE u bézné
chtize, oproti pohybu, kdy se k chiizi dominanté ptidavaji pohyby horni koncetiny.

Sigmund & Sigmundova (2011, 23) d¢€li akcelerometry pro terénni testovani PA

podle:

e Parametry snimani pohybu
1. Linearni,
2. Rovinné,

3. Prostorové — nepodminuje nutnost umisténi pfistroje na téle,

e Rozsahu vysledku

1. Souhrnné,

2. Souhrnné/ prabézné — poskytuji podrobnou analyzu PA, kterd lze porovnat v prub¢hu
Skolni vyucovaci hodiny, volnym ¢asem — ve smyslu konané urcité tréninkové
jednotky ¢i v podobé prestavek mezi vyucovanim. Vysledky jsou zaznamendvany do

zaznamovym archiim pfizpuisobené monitoringu PA,

e Rizeni/ manipulace
1. Ruéni,

2. Technologické zpracovani (pocitac),

e Vystup dat
1. Thned — diky displeji na pfistroji ukazujici bezprostfedni zpétnou vazbu o prib&hu

monitorovani. Pfistroj ale zvétSuje rozmery vysledki.

2. Zpétné.
Jak jiz bylo feceno vystup ACM je signal urcujici akceleraci v jedné, dvou ¢i tfech
osach pohybu.

Z daného signalu je nejbéznéjSim vystupnimi jednotkami odvozen indikator

akcelerace, tzv. count, tedy jednotka vycislena rovnou ze surovych dat (napft. index aktivity
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— Al, Euklidova norma bez jedné — ENMO, praimérna odchylka amplitudy — MAD) nebo
na zékladé¢ matematickych vypoctl zpracovavam pro odhad druhu PA. Detailngjsim
popisem zpracovani dat z ACM se bude zabyvat nasledujici kapitola. Vysledky
monitoringu poskytuji data o délce trvani PA, frekvenci, intenzit€¢, pomahaji rozpoznat
dany druh pohybi, polohy a jejich zménu, druh sedavého chovani a hodnotu spanku.
Intenzitou PA vysvétluje rozsah uskutecnéné akcelerace béhem jednotky casu a diky tomu

je PA popséna jako mnozstvi ziskanych countit za minutu (Cuberek, 2017).

Ve studiich Chen et al. (2005) a Bai et al. (2014) je popsan podrobny popis pfevedeni
puvodniho signédlu akcelometru na count. Vyzkum Bai et al. (2014) popisuje tvorbu
pfenesené¢ho, snadno pouzitelného a reprodukovaného zacinajiciho pfistupu, tak aby mohli
ptrevést a shrnout relevantni metriky ze surovych tfiosych dat akcelerometrie. V souvislosti
akcelometrie neboli druhem meéfeni, zaméfen na sledovani akcelerace jedince, je
zaznamenavana jednotka, jako pocet vytvofenych countii za minutu (count-min-1). Vzdy
dané¢ meéteni akcelerace probiha na wurcité frekvenci. Napiiklad jeli akcelerace
zaznamenavana na frekvenci 60 Hz, znamena to, Zze v pribéhu jedné sekundy pfistroj
60krat zareaguje, jaka byla v daném okamziku akcelerace. Count je v podstaté periodicky
soucet akcelerace, kdy naptiklad vypocet vychazi z celkového mnozstvi akcelerace v
15sekundovych epochach. Count vychdzi z fyzikdlniho parametru PA a je jistym
prostfedkem k hodnoceni energetickych pozadavkii na PA. ACM se vyuziva v riznych
podobach. Podstatou je, Ze je spojen vzdy s vyjadienim energetické spotfeby jedince
béhem PA, nebo béhem sedavého zaméstnani. Countu je pouzit bud’ jako parametr pro
predpoklad EE (energetického vydeje) popisovan prostfednictvim MET nebo kcal. Druhou
podobou jsou hodnoty odhadovéany diky spojitosti hodnot EE a countii pti odlisné 1Z
b&hem PA vyjadiena pomoci count-min’' (ActiGraph, 2016).

Cip zaznamenévajici pohyb, ktery je aplikovany ve vyzkumech pii PA je velikostn&
maly. MiiZze se nachazet nejen v ACM samotném, ale i naramkovych hodinach (chytra
technologie), mobild, ¢i pfistroji slouzici k shromazd’ovani namétenych dat o pohybu. K

vyzkumu se pouzivaji tzv. ,, chytré hodinky‘‘ (Cuberek, 2017).

Chen et al. (2014, 493-494) ve studii vytycuje bézn€ vyuzivané ACM k monitoringu:
e C(altrac

e Tritrac-R3D
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e RT3 —trojosy ACM
e Actigrap - jednoosovy ACM
e Actica

e Actiwatch - jednoosovy ACM

Obsluha a zobrazeni Sniméni pohybu
manualni okamzité x poéitatem zpétné linedrni (jednoosé) x prostorové (trojosé)

Vysledek
prabézny
asouhmny . __Cﬂ’1 M
X 2
pouze
souhrnny

Tlacitka pro nastavovani véku [roky], Tlacitko pro zménu zobrazovanych
pohlavi [, 7], télesné hmotnosti [kg] hodnot celkového a aktivniho
a vysky [cm] energetického vydeje [kcal]

Obrazek 6.  Priklady akcelerometrii (Sigmund & Sigmundova, 2011)

Otazek nize popisuje typ ACM znacky Axivity AX3. Podrobny popis pfistroj, ktery

byl vyuzit k monitoringu nasi diplomové prace bude detailnéji popsan v metodice sbéru

dat.
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Obrazek 7.  Akcelerometr Axivity AX3 (dostupné na WWW:
Https://axivity.com/product/ax3

ACM je mozno lokalizovat na odlisné segmenty lidského téla. V soucasnosti neni
zcela objasnéno jednotné umisténi ACM behem PA, tak aby dochazelo k jednozna¢nym
vysledkim.

Z tohoto ditivodu je doporucené vymezit bézny postup prace s ACM, kde spolu
souvisi jednotné¢ zpracovani dat a vyklad. ZjednoduSen¢ vymezeni hodnot popsani
intenzity PA. Je navrzeno, aby dana doporuceni byla ve vztahu CONSORT litu a informace
byli vzdy vydavany odpornymi institucemi ¢i asopisy. Tato mozno ¢astecné umoziuje
fesit problematiku ve srovnatelnosti vystupnych dat. Ve spojitosti, Ze tahle konkrétni
intenzita PA neni ovlivnéna jinymi okolnostmi (napft. zdravi) (Cain et al., 2013).

Pro porozuméni ucelem smérnice CONSOT je zlepsit podavani zprav o
randomizovanych kontrolovanych studii pro umoznéni ¢tenafiim pochopeni navrhu studie,
jeji provadéni, analyzu, interpretaci a posouzeni ovéfitelnosti vysledid (CONSOR, 2010).

Mezi nejcastéj$im mistem pro nasazovani ACM je oblast pasu (misto bederni patete,
boku) a to diky blizkosti t€zisté téla (Semanik et al., 2015).

Studie dle De Vries, Van Hirtum, Bakker, Hopman-Rock, Hirasing, & Van
Mechelen, (2009) uvadi nevhodné&j$im mist¢ ACM na téle pravy ¢i levy bok. Mezi dalsi
mista pro noSeni ACM na téle béhem méteni miize byt zapésti, stehno ¢i kotnik.

Jak uvadi studie Esliger et al. (2011); Garcia-Masso6 et al. (2013); Postma et al.
(2005) ACM mohou byt rovnéz ptipevnény k hrudnimu kosi, v pase, na zapé€sti na dorzalni

strané nebo stehné.
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Béhem monitoringu u obecné lokomocnich pohybti PA jsou vysledky vice zietelné,
oproti typu PA, kdy intenzita (energeticky vydej na zéklad¢ zrychleni) zavisi na urcitém
pohybu jednotlivého segmentu téla (napft. trup, koncetiny celé télo) (Bonomi et al., 2009).

Zhang et al. (2003) popisuje vyvoj multisensorového ACM IDEEA (z angl.
Intelligent Device for Energy Expenditure and Activity) umisténi na boku jedince,
zaznamenavajici pohyb odliSnych segmenti téla. Pfistroj je pozivan u pacient s
pohybovym omezenim. Nevyhodou monitoringu pfistroje je vstupni investice.

Cilem této studie bylo porovnat klasifikace chovani dat ACM noseného na zapésti a
udajii z akcelerometru na kycelnim kloubu u zdravych dospélych jedinct. Je popisovano,
ze bézné k méteni PA je pouzit akcelerometr umistény na bok, v posledni letech se vSak
studie vice zabyvaji ACM umisténych na zapésti v souladu s Narodnim zdravotnim a
nutri¢nim zkoumanim z roku 2011. Vyhodou akcelerometrii umisténych na zapésti je, ze
mohou byt noSeny 24 hodin bez odstranéni béhem spanku. Pfi zrychleni ACM na zapésti
vykazuje senzitivnéjsi vztah s PA nez kycelni zrychleni. To je ddno pohybem pazi, které
mohou vytvaiet vysoké zrychleni bez odpovidajicich vysokych vydaji na energii. ACM
ulozeny na zapésti zaznamena vyssi celkové zrychleni nez akcelerometr na kycli. Hodnoty
pomoci ACM umisténym na kosti kycelni zaznamenalo v priméru o 5 % vyssi piesnost,
nez ACM umistén na zapésti. Dale ACM na zapésti zaznamenéval hodnoty priméru 4
minut, zatimco ACM na kosti kyc€elni nevykazoval vyznamny rozdil v minutach chtize.
Rozdily mezi vyznamem umisténi ACM na zéapésti a kosti kycelni ukazuji, kazdy
algoritmus je jedine¢ny pro své umisténi. Napiiklad ACM na kosti kycelni je presnéjsi v
hodnoceni pomoci smérodatné odchylky, variacniho koeficientu. Oproti tomu pro
hodnoceni frekvence pohybil je senzibilita je vyssi pfi umisténi ACM na zépésti. Vyssi
senzibilita akcelometru pii lokomoc¢nich pohybech je prokazatelné vyssi pii umisténi na
ptedlokti nez na boku (Ellis et al., 2016).

Studie Baker et al. (2010) porovnaval odhady intenzity fyzické aktivity s
akcelerometrem na kycle versus zapésti. Zdravi dospéli jedinci ve véku 37 nosili na kycli
a dominantni zapésti triaxialni akcelerometry spolu s pienosnou metabolickou jednotkou
pro méfeni spotieby energie béhem 20 ¢&innosti. Ugastnici absolvovali kombinaci
laboratornich, fyzickych a dennich aktivit. Aktivity byly rozdéleny do ctyt kategorii:
sedavé chovani (leZeni, sezeni, Cteni knihy, prace na pocitaci, tfidéni papiru), cyklistika
(vnitini 1 venkovni), laboratorni (bézecky pas, nesouci krabici a ptirodni chlize) a denni
(malovani zdi, zametani podlahy, skladani pradla). Kazdy subjekt provedl ptfiblizné 20
aktivit. Pro stanoveni sedavého chovani m¢l vétsi citlivost a specificitu (71 % a 96 %)
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ACM na kosti kycelni nez zapésti (53 % a 76 %), stejné€ jako pro sttedné tézkou az silnou
fyzickou aktivitu byla vyssi senzibilita na kosti kyc¢elni (70 % a 83 %) oproti zapésti (30 %
a 69 %). ACM pro variacni koeficient asociovany s laboratornimi aktivitami mél vétsi
hodnotu u vypoctu pro oblast pod kiivkou umisténi na kosti kycelni ve srovnani se zapésti
(0,83 a 0,74). Model pro posouzeni EE aktivit byl vyhodnocen jako primérny rozdil
umisténim ACM mezi hodnotami 0,55 (+/— 0,55) MET na kosti kycelni a 0,82 (+/— 0,93)
MET na zapésti. Zavérem této studie je, Ze pro posouzeni odhadu EE u PA jsou hodnoty z
ACM senzitivngjsi na kosti kycelni nez na zapésti.

Dvé popsané studie s odliSnym zavérem vykazuji urité doporuceni. Hlavni
vychodisko pro umisténi ACM je Groven intenzity zatizeni béhem PA.

Ze studiich vychazi, ze ani bézné lokomocni pohyby nevykazuji stejny zavér pii
monitoringu. Jak bylo feceno ACM se vyuzivaji k vyzkumu zaznamenavajici akceleraci
mnoho odlisnych typli PA. Béhem béznych lokomoc¢nich pohybech akcelerace vychazi z
komplexniho pohybu téla, oproti akceleraci, kdy je pohyb rozdélen za dil¢i segmenty téla.
Jak je tomu napiiklad u urcitych typa posilovaciho cviceni. Je tedy velmi tézké
kvantifikovat mnozstvi ¢i intenzitu PA pomoci akcelerometrti u cviceni, jako je TRX,
standardni posilovani a jind fitness studiova cviceni, kdy akcelerace vychazi z riznych
segmentu téla (Baker et al., 2010).

Obtiznost zaznamenavani pohybu uvadi autor van Hees et al. (2013), kdy popisuje
problematiku pohybu pfevazné béhem rotacnich pohybii, Cilem studie bylo zhodnotit pét
riznych metod (metrik) signall zrychleni a jejich schopnost odstranit gravitacni slozku
zrychleni béhem normalizovanych mechanickych pohybt pro hodnoceni PA. Metodou
méfeni byl pouzit piistroj pomoci ACM primyslového otacivého robota pohybovéan ve
svislé rovin¢. Radius, frekvence a uhlovy rozsah pohybu byly systematicky ménény. Pro
vyzkum byly pozity tii metriky (EMNO, vysokofrekvencnich filtrovanych signél a nizko
prachodovy filtrovany signal). Dale se porovnavali metriky odvozené ze signall
akcelerace Cloveéka ze zapésti a kosti kycelni u 97 dospélych (22—65 let) a zapésti u 63 zen
(20-35 let), kdy spottebovavali denni energeticka vydej. Z vysledkii vyplyva, ze metriky
vysokofrekvencni filtrovani signdlu a ENMO pii umisténi ACM na kosti kycelni
vykazovaly vyssi senzibilitu (34 % a 36 %) oproti metrice nizko frekvenc¢ni filtrovani
signalu. Zavérem lze fici, ze zadnd z hodnot, kterd byla hodnocena, systematicky
nepifesdhla vSechny ostatni metriky v Sirokém spektru standardizovanych kinematickych
podminek. Volba metriky vSak vysvétluje rizné stupné rozptylu v denni fyzické aktivité

¢loveéka.
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2.3.2  Trendy ve zpracovani surovych dat akcelerometrii

Nejbéznéjsim vystupnimi jednotkami je odvozen indikdtor akcelerace count,
jednotka vyc¢islena rovnou ze surovych dat. Podle studie Bai el al. (2014) se vypocty mezi
jednotlivymi vyrobci ACM odliSuji a na zékladé¢ toho, dochazi ke vzdjemnym
nesrovnalostem. Autor ve studii prevazené poukazuje na fakt, ze count nesleduje pohyb,
¢i kroky, ale pouze piiblizenou hodnotu akcelerace béhem ¢asové doby.

Na zéklad¢ danych nesrovnalosti u parametru count jako vystupni surova data z
ACM béhem PA se v posledni dob¢ objevuji dalsi koncepty zpracovavajici vystupni signal
neboli surova data z ACM.

Sievdanen a Kujala (2017) popisuji nové technologicky vyspélejsi ACM, které
zaznamenavaji pfimo signdl vychazejici ze vSech tfech pravothlych os Mezi hlavni obtize
zachyceni signalu uvadéji pohyb téla jedince, jeho zemskou pfitazlivost a ruSivé elementy.

Nové technologicky vyvinutéjsi indikatory signdlu pii akceleraci se odliSuji, ale
dokdzi vyhodnotit signal i béhem uvedenych nesrovnalosti u parametru count. Mezi trendy

ve zpracovani surovych dat z ACM se fadi:

1. Stredni odchylka amplitudy (MAD)

je jednou hlavnich indikatorti signalu akcelerace. Tvofi pfechodnou hodnotu
spadajici do dynamické akcelerace. Principem je vzdalenost jednotlivych hodnot od
priméru (Vahd — Ypyd et al., 2015).

MAD nepotiebuje tfidit data k opravé, protoze je prvek automaticky vlozen do
algoritmll. Vypocet zahrnuje jak dynamickou slozku diky odchylek rychlosti, tak slozku
statickou na zaklad¢ gravitace (Bakrania et al., 2016).

2. Euklidovska norma bez jedné (ENMO)

Bakrania et al. (2016) popisuje stejné jak u indikatoru MAD z komponentu
dynamické akcelerace. Urcuji, Ze neni potfeba tfidit data k opravé, protoze je prvek
automaticky vloZen do algoritmil a je soucasti dynamické akcelerace. Metoda je ur¢ovana

dvéma zakladnimi komponenty signalu akcelerace. A to je gravitace a pohyb (van Hees
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et al., 2013). Stejné jak tomu bylo u MAD vyslednice je vypocitdvana z kone¢ného vektoru
naméteného zrychleni ve vSech tfech ortogonalnich oséach.

Bai et al. (2016) charakterizuji ENMO jako kvantifikaci velikosti zrychleni béhem
dané epochy. Bylo také prokazano, ze ENMO ma vysokou senzibilitu s PA energetického
vydeje, ale nebylo ptimo sporovano s aktivity count.

Bakrania et al. (2016) postavili studii na rozdéleni PA v mirné intenzité zatéze
hodnotici pomoci iukazateldt MAD a ENMO. Vyzkum uvadi rozmezi intenzity u riznych
aktivit diky tfiosému ACM umisténym na pase a na zap&sti. Poukazuji vSak, Ze senzibilita

ENMO béhem sedavého zaméstnani a velmi nizké 1Z se odlisuje.

3. Index aktivity, aktivity index (Al)

je jednou z nejnovéjsich trendit vyhodnocovani surovych dat z ACM. Aktivity index
(AI) je v podstaté nova koncepce vyhodnocovani surovych dat. Uvedend studie srovnavaji
klady metriky oproti metrikdm countn a EMNO. Parametr Al je zalozen v podstaté na
variabilité surovych dat signdlu z ACM ve tfech zaznamenavajicich osach, popisovana
dvéma parametry. Prvnim parametr je smérodatnd odchylka nebo rozptyl signdlu
akcelerometrie v Uzkych epochéach (napf. 1 s), jez nezahrnuje gravitatni komponenty
signalii z akcelerace a uvadi tedy celkovou metriku 1Z jedince béhem PA. Za druhé, na
zaklad¢ kmitani signalu, naptiklad rozdil PA pfi pfechodu z chlize do béhu je smérodatna
odchylka schopna zaznamenavat zvySenou variabilitu signélu, zatim co hodnoty priméru
nebudou vykazovat Zddnou odliSnost. Podstatnym my charakteristikami Al jsou podle
autorl a) snadné realizace, b) objektivnost a za c) nezavislost variability oproti rotaci (Bai
et al., 2016).

Zde je popisovano prevazné srovnani indexd vyhodnocovanych surovych dat mezi
EMNO, count s metrikou zpracovani dat AL A/ 1 ENMO jsou navrZeny tak, aby urCovaly
mnozstvi velikosti zrychleni béhem dané epochy, kdy variabilita zaznamu z ACM
nezahrnuje gravitacni jednotky ¢ili vysledkem je celkova IZ jedince.

Analyza provoznich charakteristik pfijimace ukézala, ze A7 je vice citlivé na mirné a
intenzivni PA neZ county a EMNO. U 1Z stfedni az vysoké studie prokéazala shodu s county
a EMNO. AI méla nejvyssi dané koeficienty pro MET (0,72) a byl lepS§im urovanim
mnozstvi 1Z nez county ¢i EMNO. Navrhovana metoda A/ poskytuje novy a zietelny
zpusob, jak shrnout husté vzorkovana surova akcelerometricka data a mize slouzit jako

moznost k vyhodnocovani dat z ACM (Bai et al., 2016).
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Al na zéklad¢ studii vysla jako metrika, které zaznamenava nejvyssi senzibilitu u
sedavého chovani a IZ béhem PA oproti countu ¢i EMNO. Navic ptesahuje hodnoty u PA
nizké 1Z a u PA stfedni a vysoké IZ dosSlo vzhledem k parametrit count a EMNO k
rovnocennym vysledkiim (Bai et al., 2016).

Cuberek (2017) ve své habilitacni praci poukazuje na to, ze uvedena studie, je jedna
z prvotnich, ktera hloubé&ji zkoumala pfevod surovych dat z ACM pomoci Al Je, zda tedy
velkd fada nejasnosti, a to pfevazné v oblasti IZ u odlisnych typt PA nez u béznych

lokomoc¢nich pohybii, na nichz byla studie zalozena.
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3 CILE

3.1 Hlavni cil vyzkumu

Cile prace bylo ovétit metodicky postup stanoveni vnéjsiho zatizeni v kondi¢nim
cvieni na zavésném systému TRX pomoci akcelerometru Axivity AX3 a s vyuzitim

parametru Activity Index.

3.2 Diléi cile

e Kvantifikovat vngj$i zatizeni u zékladnich cvikli na zavé€sném systému TRX
pomoci parametru akcelerace Activity Index pii umisténi akcelerometru v pase, na
zapé&sti a na stehné.

e Porovnat miru shody zdznamu akcelerace z akcelerometri umisténého na zapésti,
v pase a na stehn¢ s ohledem na odli$né typy cvikli na zdvésném systému TRX.

e Identifikovat limity vyuziti parametru akcelerace Activity Index pfi popisu

vngjsiho zatizeni.

3.3 Vyzkumna otazka

e Jakd je shoda urovné wvné&jSiho =zatizeni kvantifikovaného prostfednictvim
parametru Activity Index u cvieni na TRX v zavislosti na umisténi akcelerometru
Vv pase, na zapésti a na stehn¢ s ohledem na odli$né typy cviki na TRX?

e Jaké jsou limitujici faktory vyuziti akcelerometru Axivity AX3 pfi popis vné&jSiho

zatizeni kvantifikované prostfednictvim parametru Activity Index u cvi¢eni TRX?
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor byl tvofen 30 aktivnimi sportovci muzského (n=3) i Zenského (n
= 27) pohlavi ve véku 20,73 + 9,26 let (body mass index 21,71 + 2,13 kg/m?). Vyzkum
probihal na Fakulté¢ télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci v Aplika¢nim
centrum BALUO. VSichni jedinci jiz méli zkuSenost s cvicenim na zavésném systému
TRX.

VSichni ucastnici vyzkumu podepsali informovany souhlas s ucasti ve vyzkumu a

podavali informace o véku, télesné vysce a pohlavi.

4.2 Metody sbéru dat

Pro sbér dat orientovanych na hodnoceni vnéjsiho zatizeni u zékladnich cviceni na
zavésném systému TRX byl vyuzit piistroj Axivity AX3 (Axivity Ltd, Newcastle upon
Tyne, Umited Kingdom). Jednd se o tiiosy akcelerometr MEMS s vestavénou paméti
Flash. Rozméry pfistroje jsou 23 x 32,5 x 7,6 cm. K nastaveni a nasledné staZeni dat byl
pouzit software OmGui poskytovany vyrobcem Axivity. Pro zdznam akcelerace v prib&hu
pohybu byla zvolena frekvence 50 Hz. Vystupni data pfistroje byla formatovana jako
nasobky gravitacni konstanty g. V dalsim textu budeme znakem g* (popt. mg* jako jedna
tisicina g*) oznaCovat prav€é nasobek gravitatni konstanty jako jednotku méfeni
akcelerometrie, a to zdGvodu, aby nedoSlo k zdméné sjednotkou hmotnosti g.
V zakladnich jednotkach ptedstavuje jedno g* hodnotu gravitacniho zrychleni 9,81 mes
2 Pfistroj byl na t&lo upevitovan pomoci pasky 50 mm pasky Kine — Max.

Kazdému jedinci byly pfipevnény (na pravé casti téla) celkem tii pfistroje, a to
nasledovné:

a) predlokti — v podobé ndramkovych hodinek
b) pas —na urovni trnu kycelniho na panvi

c) Stehno — na bocni stran¢ stehna, uprostfed mezi kyc¢li a kolennim kloubem.
Vyzkumny sbér dat byl soucasti 20minutové tréninkové jednotky na zdvésném

systému TRX. Pribé¢hu celé testovaci jednotky byl zaznamenavan kamerovym piistrojem

za ucelem identifikace vybranych cviceni ve vztahu k zdznamu akcelerometrie.
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Vsechny fotografie jsou vyhotoveny autorem prace. Pro popis cvikll jsme pouzili
TyrSovo  nazvoslovi  doplnéné  terminologii pouzivané u cviceni TRX

(https://www.trxtraining.com)

4.2.1 Prubeh kondicniho cviceni na zavésném systemu TRX

Pted zacatkem meétenim byly vSechny testované osoby obeznameny s pribéhem
cviceni a ukdzkou vSech tetovacich pozic béhem cviceni na zdvésném systému TRX. Cela
testovaci lekce byla v rozsahu 20 min rozdélena na tivodni ¢ast, hlavni ¢ast (tfi bloky po
trech cvicenich) a zdvéreCnou Cast. Pied zac¢atkem kazdého bloku cviceni predchézela
instruktaz (trvani zhruba 2 minuty).

Uvodni &ast cvieni zahrnovala zahiati a protaZeni. Zahtati obsahovalo cviky
Skipping, Jumping Juck a pieskoky pfi intervalu 1 minuty s 20 s prodlevou odpocinku.
Soucasti protazeni byly tiklony — TRX® Hip to Cossack Strech, diep na jedné ¢&i druhé
dolni konceting — TRX® Kneeling Quast Stretch, vypad s rotaci trupu do strany — TRX®
Rorward Lunge to Hip Flexor Strech pii vyméné dominantni a nedominantni koncetiny.

Hlavni ¢ast byla rozdélena na tfi bloky se tfemi cviky pfi intervalu 30 s cviceni a 20
s odpocinek, kdy se série cvikid opakovala 1x. Celad hlavni tréninkova jednotka byla
v rozsahu cca 10 min.

Prvni cvicebni blok zahrnoval cviky orientované na ,,core* (stfed téla), druhy blok
cviky orientované na horni polovinu téla (Pull, tahy) a tfeti blok cviky na dolni polovinu

téla (Squat).

Cviky zarazené do kondicni tréninkové jednotky:

1. TRX® Mountrain Climber: B&h v zavésu (1. cvicebni blok)
2. TRX® Plank: Vzpor lezmo (1. cvicebni blok)
3. TRX® Body Saw: Podpor lezmo snozmo a roznozmo (1. cvicebni blok)
4. TRX® Chest Press: Tlak na hrudnik (2. cvicCebni blok)
5. TRX® Bicep Curl: Tlak na biceps (2. cvicebni blok)
6. TRX® T Deltoid Fly: Deltovy zavés T (2. cvicebni blok)
7. TRX®™ Overhead Squat: Dfep se vzpaZenim (3. cvicebni blok)
8. TRX® Hamstring Curl: Hamstringovy zdvih (3. cvicebni blok)
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9. TRX® Jump Squat: Diep s vyskokem (3. cvicebni blok)

Popis cviki
TRX® Mountrain Climber:
Vychozi poloha:

Technika provedeni:

Zapojované svaly:

Chyby béhem provedeni:

Koncova poloha:

Obrazek 8. TRX® Plank

Béh v zavesu

vzpor lezmo, chodidla zavéSena v zavésném systému TRX —
ptednozit skrémo P/L.

dlouhé TRX — popruhy v poloviné lytka, obé DK v podpérach
rozlozit stejnou miru napéti. Nadzvednuti kolen nad zem se
vytvoti pozici prkna, kdy paze kopiruji ramena. Pii pokrceni
jedné DK se s pfitahem k hrudniku vyméni druhd propnuta
DK. Pohyb provadét kontrolované a plynuje ménit P/L DK.
Hlava v prodlouzeni patefe a aktivace hlubokého
stabiliza¢niho systému pomaha udrzet zdda rovna po celé dobé
vykonévaného cviku.

M. rectus abdominis, M. deltoideus, M. illiopsoas, Ms gluteus
maximus (medius, minimus), M. guadriceps femoris.
prohnuti ¢i naopak oblouk v bederni ¢asti zad, povoleno btisni
svalstvo, vysunuti ramen a chodidla v podpérach by se nemela
behem vymeény navzijem dotykat ¢i zasahovat na zem.

ptednozit skrémo P/L.
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Obrazek 9. TRX® Mountain Climber

TRX® Plank: vzpor lezmo
Vychozi poloha:

Technika provedeni:

Zapojované svaly: M.

Chyby béhem provedeni:

Koncové poloha:

vzpor kle¢mo, chodidla zavéSena v zavésném systému TRX
dlouhé TRX. Start pozice s koleny, dlanémi, pfedlokti na zemi
a nohami pfimo pod kotevnim bodem TRX. Nadzvednuti
kolen nad zem se vytvofi pozici prkna, kdy paze kopiruji
ramena. Ob¢é DK v podpérach rozlozit stejnou miru napéti.
Hlava v prodlouzeni patefe. USi, ramena, boky, kolena a
kotniky jsou v jedné roviné. Dominanci béhem cviceni jsou
rovna zada, podsazend panev, stabilizace lopatek a aktivace
hlubokého stabilizaéniho systému.  Tato pozice hraje
rozhodujici roli v témét pifi kazdém pohybu na zévésném
systému TRX.

rectus abdominis, M. deltoideus, M. illiopsoas, Ms gluteus
maximus (medius, minimus), M. guadriceps femoris.
propadnuti v bederni oblasti zad, vysunuté lopatky,
hyperextenze pazi, hlava v zaklonu, pfedsunutd ramena. Vyssi
tlak P ¢i L DK v podpérach.

vzpor lezmo, chodidla zavéSena v zavésném systému TRX.
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Obrazek 11. TRX® Plank

TRX® Body Saw: Podpor lezmo snozZmo a roznozmo

Vychozi poloha:

Technika provedeni:

Zapojované svaly:

Chyby béhem provadéni:

Koncové poloha:

podpor kle¢mo, podpor lezmo.

dlouhé TRX. Podpor kle¢mo, chodidla zavéSend v zavésném
systému TRX, zvednout kolena z podlozky — podpor lezmo
s propnutymi DK, podpor lezmo sunozovianim. Obé DK
v podpérach rozlozit stejnou miru napéti. Rovna zada, hlava
v prodlouzeni patete, stabilizace lopatek a aktivace hlubokého
stabiliza¢niho systému.

M. rectus abdominis, M. deltoideus, M. illiopsoas, Ms
glutaeus maximus (medius, minimus), M. guadriceps femoris.
propadnuti v bederni oblasti zad, hlava v zéklonu, pfedsunuta
ramena. Vys$i tlak P ¢i L DK v podpérach. Velky thel béhem
roznozovani.

podpor lezmo s roznozovanim.
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Obrazek 12. TRX® Plank

Obrazek 13. TRX ® Body Saw

TRX® Chest Press: Tlak na hrudnik

Vychozi poloha:

Technika provedeni:

Zapojované svaly:

Chyby béhem provadéni:

Koncové poloha:

mirny stoj roznozny, piedpazit, dlan€ poniz, TRX pted télem,
dlan¢ dolt.

sttedné¢ dlouh¢ TRX. Prvni faze TRX pied rameny,
ptedpazeno. Popruhy se nesmi béhem cviceni otirat o paze. V
druh¢ fazi cviku v loketnim kloub zaujima pravy thel — klik.
PIné postaveni chodidel a hlava v prodlouzeni téla.

M. rectus abdominis, M. deltoideus, M. trapezius, M.
pectoralis major, M. triceps brachii, M. glutacus magimus
( medius, minimus).

propadnuti bederni ¢asti patere, loketni kloub nesvira 90°, paty
ve vzduchu zaklon ¢i uklon hlavy.

stoj mirn¢ rozkro¢ny, TRX pted té€lem, dlané doli-klik.
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Obrazek 14. TRX tlak hrudnik

Obrazek 15. TRX® Chest Press

Tlak na biceps — TRX® Bicep Curl

Vychozi poloha:

Technika provedeni:

Zapojované svaly:

stoj spatny, mirny zaklon, pfedpazit skrémo povys, TRX pred
télem.

sttedné dlouhé TRX. Pfedpazeno, bicepsovy zdvih — paze
v loktech pokrémo povys lokty na Sitku ramen zaujimaji 90°,
postaveni plného chodidla, rovna zada a zpevnéné télo.

M. rectus abdominis, M. trapezius, M. latissimus dorsi, M.

biceps brachii.
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Chyby béhem provadéni: propadnuta bederni ¢ast zad, povolena zada (pohyb v zadech),
chodidla (Spic¢ky ve vzduchu), paze pokrémo pii vy$sim uhlu
nez pravém, bicepsovy zdvih koncici za hlavou.

Koncové poloha: TRX pted telem, dlan€ vzhtliru — skrcit paze, dlané vzhiru.

Obrazek 17. TRX®Bicep Curl
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TRX® T Deltoid Fly: Deltovy zavés T

Vychozi poloha: mirny stoj roznozny, TRX pied télem, piedpazit poniz s
mirnym zéklonem.

Technika provedeni: sttedn¢ dlouhé TRX. Plna chodidla, TRX pied télem,
pfedpazeno. Dlan¢ sméiuji dovnitf. Upazit povys, paze
kopiruji Urovenn ramen. Po celou dobu nutnost stalého
kontaktu s TRX, rovna zada a zpevnéné télo.

Zapojované svaly: M. rectus abdominis, M. deltoideus, M. trapezius, M.
latisiimus dorsi. M. rhomboideus major, M. gluteus maximus
(medius).

Chyby béhem povedeni:  propadnuta bederni ¢ast zad, povolena zada (pohyb v zadech),
chodidla (Spicky ve vzduchu), provésené¢ TRX, povolené paze.

Koncova poloha: TRX pied télem, pfedpazit poniz s mirnym zaklonem,

dlan¢ dolli — upazit povys.

Obrazek 18. TRX deltovy tlak
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Obrazek 19. TRX®T Deltoid Fly

TRX® Overhead Squat: Pred se vzpazenim

Vychozi poloha:

Technika provedeni:

Zapojované svaly:

Chyby béhem provadéni:

Koncové poloha:

mirny stoj roznozny, TRX pied télem, predpazit poniz s
mirnym zaklonem, TRX pied télem, dlan¢ dolu — dfep,
ptedpazit povys, dlané dola.

sttedné dlouhé TRX. Diep v rozsahu 90°s plnymi chodidly,
ptedpazit povys dlanémi doll. Z dfepu do stoje rozkro¢eného
— upazit. Pohyb provadime v plném rozsahu, rovnd zada,
sedaci kost sméfuje kolmo k zemi. Po celou dobu nutnost
stalého kontaktu s TRX, rovna zada a zpevnéné télo.

M. iliopsoas, M. quadriceps femoris, M. biceps femoris, M.
tibialis anterior, M. qluteus maximus. M. latissimus dorsi,
drep neodpovidajici 90°, paty ve vzduchu, prohnuti v bederni
casti zad, povolané paze, povislé TRX. Zaiklon, piedklon
hlavy.

mirny stoj rozkro¢ny — upazit povys.
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Obrazek 20. TRX tlak na hrudnik

Obrazek 21. TRX® Squat

Obrazek 22. TRX® Overhead Squat
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Hamstringovy zdvih — TRX® Hamstring Curl

Vychozi poloha:

Technika provedeni:

Zapojované svaly:

Chyby béhem provedeni:

Koncové poloha:

leh na zadech snozmo, paty zavéSeny v zaveésném
systému TRX.

dlouhé TRX. Leh na zadech snozmo, paty zavéseny v TRX,
paze podél téla, tlak do pat s nasladlym protlacenim panve a
zpevnénymi hyzdémi. Panev povys, nohy pokrémo povys
zaujimajici pravy thel. Cvik se opakuje z noh natazenych do
tahu pokémo k hyzdim.

M. iliopsoas, M. quadriceps femoris, M. biceps femoris, M.
gluteus maximus, M. gastrocnemius.

tak do Spicek, prohnuti v zaddech, kolena nezaujimaji pravy
uhel, neprotlaceni panve (panev na zemi).

paty zavéSeny v zavésném systému TRX, panev povys, nohy

pokrémo tahem k hyzdim.

Obrazek 23. TRX Hamstringovy zdvih

Obrazek 24. TRX® Hamstring Curl
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TRX® Jump Squat: Drep s vyskokem

Vychozi poloha: mirny stoj rozkro¢ny, ptipazit pokrémo

Technika provedeni: sttedn¢ dlouhé TRX. Z mirného stoje rozkro¢né¢ho diep v
rozsahu 90°s plnymi chodidly, piedpazit povys dlanémi dolt.
Predpazit poniz dlané¢ dolt aktivni mirny odraz z plného
chodidla do propnutych koncetin. Odtlumeny dopad pied
$picky do plného chodila zpét do 90°drepu. Po celou dobu je
dominantni prace nohou. Zavés v TRX slouzi jako dopomoc.

Zapojované svaly: M. iliopsoas, M. quadriceps femoris, M. biceps femoris, M.
gluteus maximus, M. tibialis anterior.

Chyby béhem provedeni: diep neodpovidajici 90°, paty ve vzduchu, kulatd zada, tah
pazi ne noh, odraz do pokréenych koncetin, tézky dopad na
paty.

Koncové poloha: ptipazit pokrémo — diep, vyskok, ptipazit pokrémo — diep.

Obrazek 25. TRX® Squat

54



Obrazek 26. TRX® Jump Squat

4.3 Zpracovani dat

Surové data z akcelerometru byla dale zpracovavana v MS Excel, MS Access a

program R (https://www.r-project.org/). V prvni fazi bylo nutné synchronizovat data se

zdaznamem z videokamery za Gcelem identifikace jednotlivych cviki. Takto byl ptivodni
zdznam zdizZen na 25minutové ¢asti (u vSech 4 lekei). Nasledné byla provedena korekce
dat, a to tak, aby v kazdé sekund¢ zdznamu bylo obsazeno pravé 50 udaji ve shod¢ se
zvolenou frekvenci 50 Hz. Detailni popis korekce bude popsan ve vysledkové ¢asti.
Naésledné byl v programu R vytvofen skript pro vypocet parametru Activity Index
(AD). Vypocet Al vychdzi z postupu popsaného ve studii Bai et al. (2014). Za timto uc¢elem
byly pro jednotlivé pfistroje stanoveny hodnoty tzv. systematického Sumu (systematickou
smérodatnou odchylku). Pro jejich stanoveni byly zajiStény zédznamy akcelerace u
jednotlivych pftistrojit v dobé, kdy jsou v klidu. Vypocet vychazel ze zdznamu o trvani 2
hodiny. Pfistroje byly odlozeny na pracovisti v dobé, kdy se v mistnosti nikdo

nepohyboval. Vypocet vychazi z nasledného vzorce:

1
_ Zteri a t/HEZ \/§{Ui21(t; H) + O'izz(t; H) + O'i23(t; H)}
%= I{t € t,at/H € Z}|

, kde 62, oznacuje variabilitu i-tého signalu akcelerace podél osy m (m = 1, 2, 3) v ¢asovém
okné¢ H zacinajiciho v Casové hodnoté 7. V naSem piipadé bylo okno H nastaveno na

hodnotu 50 (pii zvolené snimaci frekvenci 50 Hz tak dochazi k agregacim hodnot do jedné
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sekundy). Omezeni souctu (suma) na t/H € Z garantuje, Ze kazdé a2, (t) je vypolteno
pouze v ¢asovych hodnotach 7, které jsou nasobkem H. Nasledn& 2 je systematicky Sum
specificky pro dany piistroj.

Vlastni vypocet Al byl stanoven z néasledného vzorce:

AIfBS(t; H) = |max (%{z o2, (t; H) — 52},0>.

m=1

Ve vysledkové &asti jsou vypoétené hodnoty AIABS(t;50) dale agregovany do
Ssekundové epochy a zjednodusené je oznacovano AI(5). Jsou tedy vypocteny jako soucet
vzdy péti po sobé€ jsoucich hodnot, tj. pro kazdy dil¢i soucet plati:

AI(5) = ¥?_, AIBS(t; 50).

Takto byl pro kazdého participanta ziskan zdznam 300 hodnot odpovidajici 25
minutam, coz pokryvalo celou cvic¢ebni lekci. Nasledné byly v souladu s videozaznamem
ohraniceny jednotlivé cviky s piesnosti na jednu sekundu. Ke statistickému zpracovani dat
byl déle pouzit zaznam hodnot, které v ramci jednotlivych deviti cvikl byly uréeny jako

primér za vSechny participanty, tj. dle vzorce:

30
1
AL(S) = = z AL (5),
k=1
kde k=1, ..., 30 (odpovida poctu participantil).

4.4 Statické vyhodnoceni dat

K statistickému zpracovani dat byl pouzit program SPSS 25 (IBM Corp.).
K charakteristice vnéjSiho zatizeni pomoci AI(5) byl pouzit aritmeticky primér, suma a
smérodatnd odchylka, a to vzdy samostatné pro devet pozorovanych cviceni na zavésném
systému TRX u jednotlivych piistroji umisténych na odlisSnych mistech (zapésti, pas,
stehno), tj. u deviti cvikli o délce trvani 30 s. Nasledné pro vSech devét cviki souhrnné, tj.
souhrnné za 6,5 minut.

Pro posouzeni vztahu mezi zaznamy AI(5) umisténymi na tfech mistech na téle byl
pouzit Pearsoniiv korelacni koeficient, a to samostatné vzdy pro jednu dvojici zdznamu dat
(souhrnné vSech deviti cviceni). Takto byly vypocteny koeficienty pro posouzeni vztahu
mezi zaznamy AI(5) u pfistroji umisténych 1. na zapésti a v pase, 2. v pase a na stehné a

3. na stehn¢ a na zapé&sti.

56



5 VYSLEDKY

5.1 Proces zpracovavani dat

Béhem zpracovavani surovych dat z akcelerometru Axivity AX3 bylo zjisténo, ze
zaznam surovych dat je zatiZen neznamou nesystematickou chybou. Tuto chybu lze popsat
nasledujicim zplisobem. V zaznamu dat se nepravidelné vyskytuji nebo naopak chybéji
hodnoty, které nejsou srovnatelné se zvolenou frekvenci, kterd byla nastavena na 50 Hz.
Z praktického hlediska to lze vysvétlit, ze v prubéhu sekundy neni vzdy zaznamenano
pfedpokladanych 50 hodnot, které by se shodovaly sdanou frekvenci. Rozdily se
zaznamenaly od 47 do 53 hodnot béhem jedné sekundy.

Tyto rozdily byly viditelné u vSech 30 pouzitych pristroji, piestoze vyskyt chyby se
mezi ptistroji navzajem lisil. Bylo tedy potieba pted dal$im zpracovéni dat provést korekei,
a to doplnénim chybé&jicich hodnot na zdkladé odhadu nebo odstranénim hodnot. Timto
procesem byla korekce provedena nasledujicim zpisobem:

1. V ptipadé chybéjicich hodnot byly doplnény hodnoty, které byly vypocteny jako
primérnad hodnota ze tfi hodnot pfed a tfi hodnot po urcité chybé&jici hodnoté.
V ptipad¢, Ze v ramci jedné sekundy chybéla jedna hodnota, byla doplnéna posledni,
tj. 50. hodnota. V ptipadé, Ze se jednalo o dvé hodnoty, byla doplnéna 25. a 50. hodnota
a v pripadé¢ chybéjicich tii hodnot byla doplnéna 17., 33. a 50. hodnota.

2. V ptipadé¢ piebyvajicich hodnot bylo postupovano ve shodé s vyse uvedenym
postupem pti dopliiovani hodnot, tj. odmazanim 50. hodnoty (pfebyva jedna hodnota),
25. a 50. hodnota (piebyvaji dvé hodnoty) nebo 17., 33. a 50. hodnota (ptebyvaji tfi
hodnoty).

Jestli by se uvedena korelace neprovedla, dochazelo by k posunu hodnot v ¢ase. Dalo
by se fict, ze dva zaznamy ze dvou akcelerometrii by se mohly v ¢asové posloupnosti
zdaznamu odliSovat az o 6 minut za hodinu. Tento rozdil v zdznamech povazujeme za
vyznamny. Popsanou korekci proto posuzujeme jako nezbytny krok pii zpracovavani
surovych dat z akcelerometr pfi popisu vnéjsiho zatiZeni.

Vypocet Al vyZaduje primarné stanoveni tzv. systematického Sumu pfistroje. Jedna
se o parametr, ktery postihuje fakt, ze akcelerometry v zdznamu vykazuji urcitou
akceleraci 1 v pfipad¢, Ze je pfistroj v klidu, tj. relativné bez pohybu. Zminény Sum ma
potencial zkresleni realnych hodnot popisované akcelerace, proto se ve vypoctovém vzorci

pro Al zohlednuje (Bai et al., 2014). U nasich 30 pouzitych ptistroji byl v priméru (+SD)
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zjistén systematicky Sum 0,021+0,013 mg*, ktery byl zohlediovan pfi vyhodnocovani

surovych dat z akcelerometru.

5.2 Charakteristika vnéjSiho zatiZeni zikladnich cvikii na zavésném systému TRX

z hlediska akcelerace pohybu

Tabulka 2 charakterizuje intenzitu vnéj$iho zatizeni u zakladnich cvikii na zavésném
systému TRX vyjadrend jako pramér AI(5) v pétisekundové epose a dale jako suma AI(5)
za celou dobu trvani ptislusného cviku, tj. za dobu 30 sekund.

Dosud nebyla stanovena hrani¢ni hodnota pro wureni intenzity PA pro
vyhodnocovani surovych dat z akcelerometru. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pilotni
studii nevychdzelo se ani z pfedem urcenych hrani¢nich hodnot specifické PA, v nasem
ptipade ze cviceni na ze zavésného systému TRX.

Graf obsazeny v Obrazku 27 prezentuje pribéh dosazenych hodnot AI(5) béhem
cvi¢eni. Ramecky ohranicuji devét sledovanych cviceni, které probihaly v ramci hlavni
¢asti tréninkového bloku. Je zde vyznaceno porovnani zaznamu hodnot AI(5) u tii ptistroji
umisténych na zapésti, v pase a na stehné. V grafu jsou ohrani¢eny jednotlivé faze
v pribéhu cviceni, a to v potadi, které jiz bylo popsano vySe. Charakter vnéjsiho zatizeni
je u jednotlivych cvikd v principu riznorody a zndzornéné hodnoty se ne vzdy slucuji

s o¢ekavanym charakterem zatéze u daného cviku.

Tabulka 2. Intenzita vnéj$iho zatiZzeni u zdkladnich cvikli na zadvésném systému TRX

vyjadrena jako pramér AI(5) (hodnoty jsou uvedeny v jednotkéach g*; n = 30)

Umisténi akcelerometru

Zapésti Pas Stehno
Cviceni
M=SD (suma) M=SD (suma) M=SD (suma)

TRX® Mountrain Climber 0,36+0,09 (2,16) 0,20+0,04 (1,20) 0,33+0,06 (1,98)
TRX® Plank 0,58+0,24 (3,51) 0,26+0,08 (1,56) 0,45+0,12 (2,70)
TRX® Body Saw 0,49+0,39 (2,96) 0,62+0,31 (3,75) 0,95+0,52 (5,70)
TRX® Chest Press 0,62+0,07 (3,74) 0,19+0,04 (1,12) 0,28+0,08 (1,69)
TRX® Bicep Curl 0,55+0,26 (3,30) 0,21+0,10 (1,27) 0,30+0,20 (1,79)
TRX®T Deltoid Fly 0,80+0,15 (4,81) 0,31+0,10 (1,83) 0,44+0,25 (2,65)
TRX® Overhead Squat 0,39+0,07 (2,33) 0,10+0,03 (0,62) 0,21+0,08 (1,28)
TRX® Hamstring Curl 0,59+0,19 (3,53) 0,22+0,14 (1,30) 0,33+0,29 (1,95)

TRX® Jump Squat

1,22+0,11 (7,30)

0,69+0,19 (4,14)

1,13+0,34 (6,77)

Vysvétlivky: M — priimer; SD — smérodatnd odchylka; suma — soucet Al(5) v priibehu

trvant celého cviceni; doba trvani kazdého cviceni byla 30 s.
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Obrazek 27. Porovnani zaznamu hodnot AI(5) u tfi pfistroji umisténych na zapésti, v
pase a na stehné; rdmecky ohranicuji jednotliva cviceni (v poradi: TRX® Mountrain
Climber, TRX® Plank, TRX® Body Saw + roznozmo, TRX® Chest Press, TRX®
Bicep Curl, TRX® T Deltoid Fly, TRX® Overhead Squat, TRX® Hamstring Curl,
TRX Jump Squat
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Z prubéhu kiivek je patrné, ze hodnoty AI(5) obvykle nabyvaji nejvyssich hodnot u
pfistroje umisténého na zapésti, niz§ich hodnot pfistroje umisténého na pasu a nejnizsich
hodnot u pfistroje umisténého na stehné.

Primérné hodnoty AI(5) se u akcelerometru na zépésti pohybovaly v intervalu od
0,36 do 1,22 g*, v pase od 0,10 do 0,69 g* a na stehn¢ od 0,21 do 1,13 g*. Pokud jde o
celkovy objem wvné&jSiho =zatizeni za 30 scviceni vyjadieny sumou AI(5), byly
u akcelerometru na zapésti pozorovany hodnoty v intervalu od 2,16 do 7,30 g*, v pase od
0,62 do 1,14 g* a na stehn¢ od 1,28 do 6,77 g*. Témét vyhradné se nejvyssi hodnoty AI(5)
vyskytovaly u akcelerometru umisténého na zapésti. Tato skuteCnost se shoduje s

nejvyssim objemem zmény akcelerace béhem jednotlivych typt cviceni.

5.3 Rozdily mezi vnéjSim zatiZenim u jednotlivych cvikili na zavésném systému TRX

v zavislosti na umisténi akcelerometru (zapésti, pas, stehno)

Primérné i kumulativni hodnoty AI(5) za celé cviceni se v zavislosti na umisténi
akcelerometru na téle lisi (Tabulka 3). Celkové nejvyssi rozdil primérnych hodnot byl
zjistén u cviku TRX® T Deltoid Fly (rozdil ¢ini 0,49 g*) mezi zapéstim a pasem a to ve
prospech vyssich hodnot u akcelerometru na zapésti. Mezi akcelerometrem na zapésti a
pasem se rozdily primérnych (kumulativnich) hodnot AI(5) pohybovaly v rozmezi od -
0,13 (-0,79) do 0,49 (3,16) g*; mezi pasem a stehnem od -0,44 (-2,63) do -0,09 (-0,52) g*
a mezi zapéstim a pasem od -0,46 (-2,74) do 0,36 (2,05) g*. Z uvedeného je patrné, ze
nejvyssi rozdily jsou mezi umisténim na zapé€sti a na stehné.

Odchylky mezi pftistroji byly zjiStény také z hlediska variability hodnot AI(5)
v prubehu jednotlivych cviceni (Tabulka 2) i v prib&hu vSech deviti cviceni (tj. béhem 4,5
minut), kdy u akcelerometrii umisténych na zapésti, na stehné¢ a v pase byly zjiStény
hodnoty smérodatné odchylky 0,39 g* 0,49 g* respektive 0,30 g*. V pribchu
jednotlivych cviki byla nejvy$si variabilita sledovana u cviku TRX® Body Saw pii
umisténi akcelerometru na stehné (SD = 0,52 g*) a naopak u cviku TRX® Overhead Squat

pti umisténi akcelerometru v pase (SD = 0,03 g*).
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Tabulka 4. Rozdily intenzity zatizeni vyjadiené AI(5) u jednotlivych cviceni v zavislosti

na umisténi akcelerometru (hodnoty jsou uvedeny v jednotkach g*; n = 30)

Rozdil primérnych Rozdil kumulativnich
hodnot AI(5) hodnot AI(5) za celé cviceni
Z-P P-S Z-S Z-P P-S Z-S
TRX® Mountrain Climber 0,16 -0,13 0,03 0,96 -0,78 0,18
TRX® Plank 0,32 -0,19 0,13 1,95 -1,14 0,81
TRX® Body Saw -0,13 -0,33 -0,46 -0,79 -1,95 -2,74
TRX® Chest Press 0,43 -0,09 0,34 2,62 -0,57 2,05
TRX® Bicep Curl 0,34 -0,09 0,25 2,03 -0,52 1,51
TRX®T Deltoid Fly 0,49 -0,13 0,36 2,98 -0,82 2,16
TRX® Overhead Squat 0,29 -0,11 0,18 1,71 -0,66 1,05
TRX® Hamstring Curl 0,37 -0,11 0,26 2,23 -0,65 1,58
TRX® Jump Squat 0,53 -0,44 0,09 3,16 -2,63 0,53

Vysvetlivky: Z-P — rozdil mezi umisténim akcelerometru na zapésti a v pase; P-S — rozdil
mezi umisténim akcelerometru v pase a na stehné; Z-S — rozdil mezi umisténim

akcelerometru na zapé&sti a na stehn¢; doba trvani kazdé¢ho cviceni byla 30 s.

V Tabulce 4 jsou prezentovany korelace mezi hodnotami AI(5), které byly naméteny
na tfech pfistrojich v zavislosti na umisténi (zapé&sti, pas, stehno). Hodnoty se vztahuji
k hlavni casti, kterd navic zahrnuje pouze devét sledovanych cviceni, a to
v 30sekundovych intervalech.

Hodnoty korelac¢nich koeficientd ukazuji, Ze i kdyz se ¢asto hodnoty AI(5) navzajem
rozchézeji, v ptipadé umisténi pfistroje v pase a na stehné byla zjisténa pomérné vysoka
korela¢ni zavislost. Lze tedy fict, ze takto umisténé akcelerometry jsou z hlediska
akcelerace obdobné¢ senzitivni vici pribéhu provadénych pohybi. V piipad¢ vztahu mezi
hodnotami z pfistroje na zap&sti a v pase a mezi zapéstim a stehnem jsou korelace na
sttedni Urovni. Ukazuje se tedy, ze akcelerometr umistény na zapésti odliSn¢ popisuje
prabéh akcelerace v pritbé¢hu cviceni. Tyto vysledky naznacuji, ze povaha akcelerace je
v piipad¢ cviceni na zavésném systém TRX zcela odlisnd u hornich koncetin od oblasti

téziste téla (akcelerometr v pase) a od pohybu dolnich koncetin (akcelerometr na stehn¢).
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Tabulka 6. Korelace mezi hodnotami (Al) tfi pfistroji paralelné¢ umisténymi béhem

cviceni na zapé&sti, v pase a na stehn¢ (Spearmantv korela¢ni koeficient, n = 30)

Zapésti Pas Stehno
Zapésti 1,000 0,488%* 0,428%*
Pas 1,000 0,933*
Stehno 1,000

Vysvetlivky: * — statisticky vyznamnd hodnota korelacniho koeficientu hladine 5 %

5.4 Limity pouZziti pristroje Axivity a parametru Activity Index pro popis vnéjsiho

zatiZeni

Pti préaci s akcelerometry Axivity AX3 jsme zjistili pomérné zdvaznou limitu, kterou
je nutné pii praci s témito piistroji zohlednit. U pfistrojii byl vzdy jednotné nastaven Cas,
kdy ma zacit zdznam dat akcelerace. Po stazeni plnych zaznamu vSak bylo zjisténo, ze
zaznamy nezacaly u pfistroji jednotné, ale s individualné odliSnym zpozdénim. Takovéto
opozdéni zdznamu bylo zjisténo u vSech 30 pouzivanych pfistrojii. Rozdil se pohyboval
v rozsahu od 2,21 do 8,00 s.

Prabéh naseho vyzkum probihal ve Etyfech lekeich, do nichz byly testované osoby
rozdéleny. Mezi dalsi limity se proto mlze fadit rozdéleni testovacich subjekti oproti
soubéznému monitoringu vSech osob, v nasem piipad¢ 30 testovanych osob. Lze ocekavat,
ze fyzicky zdatngjs$i osoby provadéji dané cviky odlisné z hlediska Casoprostorovych
charakteristik. Navic osoby, které jsou naopak mén¢ zdatné a pro néz je ptislusné cviceni
ptiliS obtizné realizovatelné po celou dobu 30 s (ukonci cviceni diive nebo zméni polohu),

castecné zkresluji vysledky.
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6 DISKUZE

Zaveésny systém TRX je kondiéni cviceni odliSujici se od bézné lokomocni PA
zahrnujici mnoho specifik, na zakladné provadéného cviku. Hlavnim cile nasi pilotni
studie bylo ovétit metodicky postup stanoveni vnéjSiho zatizeni v kondi¢nim cviceni na
zavésném systému TRX pomoci akcelerometru Axivity AX3 a s vyuzitim parametru Al.

Ptedchozi studie obvykle vyhodnocovaly data z akcelerometrti za pomoci parametru
count. Bai et al. (2014) vSak poukazuje na fakt, ze count nesleduje pohyb ¢i kroky, ale
pouze ptiblizenou hodnotu akcelerace béhem ¢asové doby. Vzhledem k tomuto a jinym
nesrovnalostem v pfipad¢ pouziti jednotky count jsme u nasi specifické PA zvolili pro
vyhodnocovani surovych dat parametr Al

Stézejni studie zabyvajici se nami zvolenym parametrem Al, byla studie
porovnavajici vyhodnocovani surovych dat pomoci parametru Al, oproti parametru count
¢1 EMNO. Na zéklad¢ studii vysla Al jako metrika, které zaznamenéava nejvyssi senzibilitu
u sedavého chovani a IZ pti PA, oproti count ¢i EMNO. Navic ptesahuje hodnoty PA nizke,
sttedni a vysoké 1Z, kde doslo vzhledem k parametrii count a EMNO k rovnocennym
vysledkiim (Bai et al., 2016).

V soucasnosti neni zcela objasnéno jednotné umisténi ACM béhem PA, tak aby
dochazelo k jednoznacnym vysledkiim. Je navrzeno, aby dana doporuceni byla ve vztahu
CONSORT litu a informace byli vZzdy vydavany odpornymi institucemi ¢i asopisy. Ve
spojitosti, Ze tahle konkrétni intenzita PA neni ovlivnéna jinymi okolnostmi (napft. zdravi)
(Cain et al., 2013

V nasi pilotni studii jsme akcelometry probandim umistovali na t¥i Casti téla
(predlokti, pas, stehno) z divodu vysSiho potenciondlniho vyhodnocovani surovych dat
z akcelerometru, oproti bézné lokomocni PA, s cilem kvantifikovat vnéjsi zatizeni u cvika
na zavésném systému TRX pomoci parametru akcelerace Al. Pro vyhodnocovani
kondi¢niho cviceni na zavésném systému TRX, byly vybrany cviky navzajem odlisujici se
zpusobem provedeni ¢i dominanci na cilenou ¢ast téla. Behem monitoringu u obecné
lokomocnich pohybti PA jsou vysledky vice zfetelné, oproti typu PA, kdy intenzita
(energeticky vydej na zaklad¢ zrychleni) zavisi na uréitém pohybu jednotlivého segmentu

téla (napf. trup, koncetiny celé télo) (Bonomi et al., 2009).
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Z nasich vysledkl je patrné, Ze dominantni tlohu hraje rozdil akcelerace béhem

cviceni na zavésném systému TRX u hornich koncetin od oblasti téziste téla (akcelerometr
v pase) a od pohybu dolnich koncetin (akcelerometr na stehn¢). Podle studie ACM na kosti
kycelni je presnéjsi v hodnoceni pomoci smérodatné odchylky a varia¢niho koeficientu.
Oproti tomu, hodnoceni frekvence pohybl je senzibilita vys§i pfi umisténi ACM na
zapé&sti. Vyssi senzibilita akcelometru pii lokomoc¢nich pohybech je prokazatelné vyssi pii
umisténi na predlokti nez na boku (Ellis et al., 2016).
(akcelerometr umisténi v pase), jsou urcité hodnoty zobrazené v grafu pro nas
prekvapujici. NejvysSich hodnot akcelerace, pti které hlavni ulohou hraje t€ziste téla ¢ili
oblast umisténého akcelerometru v pase a na stehné¢, nabyvaji naptiklad hodnoty u cviku
TRX® Plank, pfi umisténi akcelerometru na zapé&sti. Stejné, to je tak u hodnot AI(5) u cviku
TRX® Mountrain Climber, kde nejvy$si akcelerace byla sledovana u akcelerometru
umisténého na zapésti, a to 1 piesto, Ze dominantni pohyb vychdzel z dolnich koncetin.
Hodnoty lze pravdépodobné vysvétlit tak, ze vyssi akcelerace na zapésti u danych cviki
vznikla na zékladé vysSiho tfesu ¢i nestabilité téla. Zvoleny cvik byl pravdépodobné
fyzicky naro¢ny pro testované osoby, kteti m¢li tendenci ménit polohu ¢i pozici zapésti.
Timto zplisobem si mohli cvik uleh¢it, coz mohlo vést k pozorovanym vys$8im hodnotam
akcelerace vyjadiené pomoci AI(5). Na hodnoty dvou popisovanych cvikii Ize nahlizet i
z druhé stranky. U cvikl hrala dominantni uloha pozice vzporu ¢i podporu, tedy staticka
poloha. Hodnoty soucasné umisténi akcelerometru na pase a stehné nabyvali vzéjemné
vys$$i shody proti hodnotam na zapésti. MiZzeme se tedy domnivat, Ze cviky zamétujici se
na stfed téla (,,core), kde podstata je stabilita téla, vykazuji vzajemné minimalni odchylku
akcelerometrl v pase a stehn¢ oproti moznému tiesu pii umisténi na zapé&sti.

Dalsi diskutabilni cvik, ktery z vysledk vyplynul je TRX® Hamstring Curl, kde
nevyssi akceleraci nabyl akcelerometr, umistény na zapésti, i kdyZ dominantni pohyb
cviceni, by paze mély byt podél téla v neCinnosti. Pravdépodobné mohlo dojit k zdzznamu
vy$si akcelerace v oblasti zapésti pro nespravnost provedeného cviku.

Posledni tfi cviky uvedené v Tabulce 2 se tfadi do zavérecného bloku cvicebni
jednotky (squat), u kterych by mélo nevyssich hodnot nabyvat u pfistroji umisténych na
stejn¢, na zaklad¢ provedeni. Zde totiz dominance pohybu vychazi z pohybu dolnich
koncetin. I pfesto, Ze se cviky zaméfuji na dolni koncetiny, vSeobecné nejvyssich hodnot

versus pas a stehno nabylo zapésti. VSeobecné nejvyssi akceleraci v porovnani umisténi
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akcelerometru na zapésti, pase, stehné, pfi posuzovani vSech deviti cvikl, nabyl cvik
TRX® Jump Squat. Dostavame se tedy ke shodnému zavéru. Hodnoty pravdépodobné
vysvétluji, Ze dominantni akcelerace vychézela z pohybu zépésti, kdyz prvotni pohyb m¢l
vychdzet zdolnich koncetin. Po posuzovani dominantni akcelerace pifi umisténi
akcelerometru na stehné by se pravdépodobné meély vybrat jiné cviky, u kterych bude
vyrazné€jsi zména pohybu vztahujici na dolni koncetiny.

Pro porovnani miry shody zdznamu akcelerace z akcelerometrii pfi umisténi na
zapésti, pasu a stehnu u odliSnych typl cviceni, je nutné posoudit kazdy cvik oddélené.
Hodnoty TRX® Mountrain Climber v porovnanim na zapé&sti a stehnu nabyly vzajemné
vys$$i rozdily oproti hodnotdm v pase. Pravdépodobné pfistroje zaznamenaly nejnizsi
vzajemnou akceleraci. U cviku TRX® Plank byly rozpoznany velké rozdily pfevazné u
hodnot na zéapésti versus pas a stehno. I presto, Ze se jedna o staticky cvik, hodnota na
zap&sti 3,51 g* se témé&f shodovala s hodnotou 3,53 g* u cviku TRX® Hamstring Curl, kdy
v porovnani oproti pasu a stehu by mély byt hodnoty na zapésti nejnizsi. Mira shody
pravdépodobné méla za nasledek principalné shodu cviku, i kdyz se jednalo o odlisné
cviky, pii umisténi pistroje na zapé&sti. Vyrazné nejvyssich hodnot u cviku TRX® Body
Saw nabyl podle ocekavani dominantniho pohybu dolnich koncetin, kde pohyb roznozmo
byla pfidana hodnota, akcelerometr umistény na stehné oproti pasu ¢i zapésti. Diskutabilni
viak je vzajemné porovnani cviku TRX® Mountrain Climber vychézejici ze stejného
bloku, tj. core. Piestoze cvik TRX® Mountrain Climber, u kterého dominantni role hral
pohyb dolnich koncetin, stejné jako u cviku TRX® Body Saw, hodnoty u tohoto cviku
nabyly vySSich hodnot pii umisténi na stehné&, oproti cviku TRX® Mountrain Climber, kde
nejvysSich hodnot nabyl pfistroj umistény na zapésti. Pravdépodobné v porovnani téchto
dvou cvikii mohlo dojit k potencionalni chybé& pfistroje. TRX® Chest Press podle
odpovidajiciho provedeni, nevyssich hodnot nabyval pfistroj na zapésti, 1 kdyz vyssi
rozptyl od priméru 0,08 nabyl pfistroj pii umisténi na stehné, oproti 0,07 na zapéesti. Mohlo
to mit za nasledek u hodnoceni smérodatné odchylky vyssi potenciondlni tfes pfistroje na
stehn& proti zapé&sti. Z hodnot u cvikii TRX® Bicep Curl a TRX® T Deltoid Fly doslo
totoznému vysledku, kdy vy$s$i mira shody byla zaznamenand vzdjemné mezi pasem a
stehnem, oproti zapésti, kde bylo rozpoznana nejvysSi hodnota. Dalo by se fict, Ze
pravdépodobné cviky zaméfujici se na horni cast téla vykazuji vy$8i miru shody u
akcelerometri umisténych v pase a na stehné, kdy t€lo béhem provadéného cviku je klidu,
oproti pohybt hornich koncetin, pii umisténi akcelerometru na zapésti. U cvikl zamétujici

na dolni kondetiny se mira shody vzajemné li§ila cvik od cviku. TRX® Overhead Squat
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TRX® Hamstring Curl nabyl vys$§i miru shody mezi pasem a stehnem oproti zapésti. Na
rozdil TRX® Jump Squat nabyl vy$si miru shody mezi zapéstim a stehnem oproti pasu,
kde rozdil byl vyrazn¢ vyssi. Z porovnani téchto tiech cvikl pravdépodobné l1ze usuzovat,
Ze cvik TRX® Jump Squat pro posuzovani miry shody nabil milnych Gdaji, ¢i doslo
k nespravnému provedeni cviku.

Jelikoz se jedna o pilotni studii, narazili jsme na urcité limity, s kterymi jsme se
museli vypotadat. V prvni fade nebyly pfeden stanoveny prahové hodnoty lehké, stfedni a
vysoké 1Z, nami zvolené specifické PA. Pfi stanoveni prahovych hodnot jsme tedy
vychazeli z 1Z, jez byla vyhodnocena, na zdklad¢ surovych dat z akcelometru parametrem
Al To souvisi s dalsim krokem pilotni studie, coz bylo urceni validity akcelerometru
vzhledem k danému umisténi, tj, zapésti, pas a stehno. Pfitom umisténi na zapésti
reprezentuje pohyb horni koncetiny, v pase t€zisté t€la a na stehn¢ pohyb dolni koncetiny.
posuzovani trovné PA. Kdy napiiklad posileni a vyssi akcelerace pazi, vypovida pfi
umisténi akcelerometru na zapésti. Takovou piekvapivou skutecnost nabyli cviky
statického charakteru (TRX® Mountrain Climber, TRX® Plank), ¢i cviky vychazejici
z dominantniho pohybu dolnich koncetin. Z toho to pohledu predpokladdme, Ze validita
pouzitych cvikd, pfi umisténi akcelerometru v pase, obsahovala urcitou specifikaci, ktera
skutecnost ovlivnila. MiiZe to mit za nasledek naptiklad vyssi tfes akcelerometru béhen
akcelerace, ¢i dalsi limity ve smyslu provedeni daného cviku.

Na zékladé korelace, 1 kdyz se ¢asto hodnoty navzajem rozchazeli, tak v pripade
umisténi ptistroje v pase a na stehn¢, byla zjist€éna pomérné vysokd korelacni zavislost.
V ptipad¢ vztahu mezi hodnotami z pfistroje na zapé€sti a v pase a mezi zapéstim a stehnem
jsou korelace na stiedni Urovni. Lze tedy fici, ze shodu urovné vnéjsiho zatizeni
kvantifikovaného prostfednictvim parametru A7, u cviceni na TRX, v zavislosti na umisténi
akcelerometru, s ohledem na odlisné typy cvikll, vykazuje akcelerometr umistény v pase a

stehné.
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6.1 Doporuceni pro metodicky postup stanoveni vnéjSiho zatiZeni v kondi¢nim
cvieni na zavésném systému TRX akcelerometrem Axivity AX3 prostiednictvim

Activity Index

Doporucujeme v dal$i metodice nastavovat ¢as zdznamu tak, aby byl v predstihu
minimaln¢ jednu minutu pfed sledovanym casovym usekem. Jako moZnost rozpoznani
startu 1ze vyuzit specificky rusivy element, u kterého viditelné, ¢i sluchové zareagujeme
na zménu. Také je nutné zdiraznit, Ze pristroje ptebiraji systémovy cas pocitace. V tomto
ohledu doporucujeme, aby byl zacatek zdznamu dat, ktery se realizuje v ramci urcité
studie, nastaven bud'to jednotné na jednom pocita¢i anebo aby byly casy dodate¢né
v zdznamu synchronizovany ve vSech zdznamech, a to v zavislosti na ¢asovych rozdilech
mezi pocitaci, na kterych jsou pfistroje nastavovany. Pro nésledné zpracovani dat museji
byt v zdznamech Casy jednotné.

Pro vyhodnocovani surovych dat prostiednictvim parametru A/ doporucujeme
pocitat s potencionalnim vzniklym systematického Sumem pfistroje, vykazujici urcitou
akceleraci 1 v ptipad¢, kdy je ptistroj v klidu, tj. relativné bez pohybu. Zminény Sum ma
potencial zkresleni realnych hodnot popisované akcelerace, proto se ve vypoctovém vzorci
pro Al zohlednuje. Provést korekci surovych dat tak, aby pocet hodnot v jedné sekundé
odpovidal zvolené frekvenci sniméni signdlu ze senzoru.

Pro monitorovani vnéjsiho zatizeni v kondi€nim cvi¢eni na zavésném systému TRX,
doporucujeme stanovit jeden vyzkumny soubor, nasem piipadé 30 testovanych osob, na
misto rozdéleni vyzkumnych soubori do mensich testovacich blokti. Timto metodickym
postupem lze zabranit potencionalnim nesrovnalostem mezi vyzkumnymi soubory.

S tim souvisi dalsi doporuceni tykajici se fyzickych ptedpokladii. Aby nedochazelo
k velkym rozdilim hodnot, pokud neminime pravé tento zamér, doporucujeme vytvorit
takovy testovaci soubor, u kterého je vyssi predpoklad shody fyzickych schopnosti.
Naptiklad stanovit si vyzkumny soubor obsahujici aktivni sportovce jednoho sportovniho
klubu se znalosti cvi¢eni na zavésném systému TRX.

Pfi monitoringu u cvifeni na zavésném systému TRX doporucujeme, vytvofit
prostfedim bez rusivych elementii. Ptikladem je vypnuti hudby, kterd je pti cvi¢eni bézna.
Pouzit stejny typu zavésného systému TRX. Zajistit stejné podminky béhem cviceni pro
vSechny ucastniky. Minimalizovat cviky, kterd jsou pfili§ narocné a zabihajici velkou
plochu béhem cviceni. Vyuzit takové kamerové pristroje, které zaberou cely vyzkumny

soubor.
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6.2 Limity prace

Mezi hlavni limity vyuziti parametru akcelerace Activity Index pii popisu vnéjsiho
zatizeni bylo zjiSténo, Zze zdznamy surovych dat z pfistroje Axivity AX3 obsahuji
neznamou nesystematickou chybu. V ptipad¢, Ze by nedoslo ke korekci dat, mize pro dalsi
zpracovani dat a jejich vyhodnoceni dojit k chronologickému posunu.

Pfi vyhodnocovéni surovych dat z akcelerometru jsme zjistili vyrazné rozdili pfi
umisténi pfistroje v pase, boku a stehné. Limitem pro shodu trovné vnéjsiho zatizeni
kvantifikovaného prostfednictvim parametru Activity Index u cviceni na TRX je stanoveni
vhodného cviku vzhledem k umisténi ptistroje.

DalSim limitem bylo urceni validity akcelerometru vzhledem k danému umisténi, tj,
zapésti, pas a stehno. Pfitom umisténi na zapésti reprezentuje pohyb horni koncetiny,

v pase téziSté téla a na stehné pohyb dolni koncetiny.

68



7 ZAVERY

Bylo zjisténo, ze zdznamy surovych dat z ptistroje Axivity AX3 obsahuji neznamou
nesystematickou chybu. V ptipad¢, ze by nedoSlo ke korekci dat, mize po dalSim
zpracovani dat a jejich vyhodnoceni dojit k chronologickému posunu.

Bylo zjisténo, Ze intenzita vné&jSiho zatizeni zatéz vyjadiena prostiednictvim AI(5)
se u deviti zékladnich cvikl na zavésném systému TRX pohybuje v rozsahu od 0,1 do
1,22 g* za 5 sekund. Objem vnéjsiho zatizeni vyjadieny AI(5) u zakladnich cviceni v dobé
trvani 30 s se pohybuje v rozsahu od 0,62 do 7,30 g*.

Celkova variabilita AI(5) v priabéhu vSech deviti cviceni, tj. celkem za dobu 4,5
minuty je na stehné na trovni SD = 0,46 g*, na zapésti SD = 0,39 g* a pfi umisténi v pase
SD = 0,30 g* Vysledky tak naznacuji, Ze akcelerometr umistény na stehné je
pravdépodobné nejvice senzitivni na rizné typy cviceni.

Byla zjisténa pomérné vysoka korelacni zéavislost mezi hodnotami AI(5) mezi
umisténim pfistroje v pase a na stehné. Lze proto konstatovat, Ze takto umisténé
akcelerometry jsou z hlediska akcelerace obdobné senzitivni vic¢i priabéhu provadénych
cvikl. V ptfipad€ vztahu mezi hodnotami z pfistroje na zapéesti a v pase a mezi zap&stim a
stehnem jsou korelace na stfedni urovni. Ukazuje se tedy, Ze akcelerometr umistény na
zap8sti s jistou mirou odliSnosti popisuje pribéh akcelerace oproti akcelerometru
umisténém v pase a stehn¢.

Pro ovéfeni metodického postupu u stanoveni vnéjsiho zatizeni v kondi¢nim cviceni
na zaveésném systému TRX pomoci akcelerometru Axivity AX3 a s vyuzitim parametru
Al byly stanoveny nasledujici doporuceni metodického postupu: 1. stanovit ¢as zaznamu
tak, aby byl v pfedstihu minimaln€ jednu minutu pied sledovanym Casovym usekem a
casove vSechna zafizeni souvisejici z vyhodnocovani dat; 2. provést korekci surovych dat
tak, aby pocet hodnot v jedné sekundé¢ odpovidal zvolené frekvenci sniméni signalu ze

S€nzoru.
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8 SOUHRN

Hlavnim zamérem nasi pilotni studie bylo, zaméfit se na typ PA, ktery neni v rdmci
volnocasovych PA neobvykly, a pfitom zhlediska vyskytu odbornych studii
orientovanych na metodiku hodnoceni PA nedostatecné zpracovany.

Cile préace bylo ovétit metodicky postup stanoveni vnéjSiho zatizeni v kondi¢nim
cvieni na zavésném systému TRX pomoci akcelerometru Axivity AX3 a s vyuzitim
parametru Activity Index.

Teoreticka ¢ast prace obsahuje prehled teoretickych poznatkii v oblasti v§eobecné a
novodobé PA, s vyuzitim funkéniho cviceni za pomoci akcelometru. Zaveérecna teoreticka
cast byla vénovéna trendim pfi vyhodnocovani surovych dat z akcelerometrti, u kterych
byly pouZity poznatky z pfedchozim védeckych studii.

Objektivni hodnoceni v§ech monitorovanych, tj. naSich deviti cvikii, jsme aplikovaly
na dané specifické cviCeni, za ti€elem popisu vnéjsiho zatizeni v kondi¢nim cviceni na
zavésném systému TRX. Z toho pohledu pro posuzovani PA byly akcelerometry pouzity
na odli$né ¢asti té€la. Nami zvolené umisténi na zapésti, v pase a na stehn¢ vychazelo ze
skutecnosti, Ze se jedna o casti téla, u kterych se daji ocekavat odlisné ¢asoprostorové
charakteristiky pohybu.

Vyzkumny soubor byl tvoten 30 aktivnimi sportovci muzského i zenského pohlavi
probihajici na Fakulté télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci v Aplika¢nim
centrum BALUO.

Meéfeni se uskute¢nilo za pomoci akcelerometru Axivity AX3 a s vyuzitim parametru
Al

Soucasti vysledkil bylo posouzeni vnéjsi zatizeni u zékladnich cvikii na zavésném
systému TRX pomoci parametru akcelerace 4/ pii umisténi akcelerometru v pase, na
zapé&sti a na stehné. Porovnat miru shody zdznamu akcelerace z akcelerometrii na zapésti,
pase, stehn¢ s ohledem na odlisné typy cvikll na zavésném systému TRX a identifikovat

limity vyuziti parametru akcelerace A/ pii popisu vné&jsiho zatizeni.
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9 SUMMARY

The main aim of our pilot study was to focus on a type of physical activity (PA),
which is not unusual in leisure time PAs, however, it is insufficiently processed from the
point of view of research studies focused on PA evaluation methodology.

The aim of the work was to verify the methodology of determination of the external
load in the fitness exercise on the TRX suspension system using the Axivity AX3
accelerometer and the Activity Index parameter.

The theoretical part of the thesis consists of an overview of theoretical findings in
the field of general and modern PA, using a functional exercise with the accelerometer.
The final theoretical part was devoted to trends in the evaluation of raw data from
accelerometers where findings from previous scientific studies were used.

We applied the objective assessment of all monitored, i.e. our nine exercises, to the
specific exercise in order to describe the external load in the fitness exercise on the TRX
suspension system. From this point of view, accelerometers were used on different parts
of the body to assess the PA. Our selection of locations on wrist, waist and thigh were
based on the fact that these are body parts where different spatio-temporal characteristics
of movement may be expected.

The research group consisted of 30 active male and female athletes taking place at
the Faculty of Physical Culture of Palacky University in Olomouc in the Application
Centre BALUO.

The measurement was performed using the Axivity AX3 accelerometer and the A7
parameter.

The results included an assessment of the external load of basic exercises on the TRX
suspension system using the A/ acceleration parameter while placing the accelerometer on
the waist, wrist, and thigh. Additionally, results contained comparison of the matching rate
of acceleration recorded from the accelerometer on the wrist, waist, thigh with respect to
the different types of TRX suspension system and identification of the limits of the 47

acceleration parameter when describing the external load.
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11 SEZNAM PRILOH

Priloha 1. Vzor informovaného souhlasu s ucasti ve vyzkumné a zpracovanim dat pro ucely

vyzkumu podepsanym testovanou osobou
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Pfiloha

1. Vzor informovaného souhlasu s Gi€asti ve vyzkumné a zpracovanim dat pro ucely

vyzkumu podepsanym testovanou osobou

Nazev

Informovany souhlas

studie (projektu): Ovéieni metodiky vnéjSiho zatizeni v kondi¢nim cviceni na

zavésném systému TRX pomoci akcelerometru Axivity AX3: pilotni studie

Jméno:

Datum

narozenti:

Utastnik byl do studie zatazen pod &islem:

Podpis

Datum:

J&, nize podepsany(4) souhlasim s mou ucasti ve studii. Je mi vice nez 18 let.
Byl(a) jsem podrobné informovan(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co
se ode me¢ ocekava. Beru na védomi, Ze provadeéna studie je vyzkumnou ¢innosti.
Pokud je studie randomizovand, beru na védomi pravdépodobnost ndhodného
zatazeni do jednotlivych skupin lisicich se 1écbou.

Porozumél(a) jsem tomu, ze svou uUcast ve studii mohu kdykoliv pferusit ¢i
odstoupit. Moje ucast ve studii je dobrovolna.

Pii zatazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou
diivérnosti dle platnych zakonii CR. Je zaru¢ena ochrana diivérnosti mych osobnich
dat. Pfi vlastnim provadéni studie mohou byt osobni idaje poskytnuty jinym nez
vyse uvedenym subjektim pouze bez identifikacnich udajd, tzn. anonymni data
pod ¢iselnym kédem. Rovnéz pro vyzkumné a védecké ucely mohou byt moje
osobni udaje poskytnuty pouze bez identifikacnich udajii (anonymni data) nebo
s mym vyslovnym souhlasem.

Porozumeél jsem tomu, Ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této

studii. J4 naopak nebudu proti pouziti vysledki z této studie.

ucastnika: Podpis osoby povéiené touto studii:

Datum:
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