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1 Uvod

Cilem mé bakalaiské prace je predevSsim praktické wuréeni rozdilu
mezi uzivanymi metodami pedometr Yamax, online systém Indares a osbni naramkovy
pocita¢ a zjistovani pohybové aktivity obyvatelstva. Jako vzorek k porovnani jsem
vybrala 2 zeny ve véku 20 — 30 let. Téma jsem zvolila proto, ze ve své praxi pomaham
lidem s problematickym zivotnim stylem k Zivotni zméné prostfednictvim pohybové
aktivity a dale z dtivodu svého vlastniho zajmu o pohybove aktivity.

V ¢asti ,,Prehled poznatkt“ nejdiive shrnu dosavadni poznatky z oblasti
pohybovych aktivit a zejména jaky pozitivni vliv je studiemi prokazan a naopak
jaké negativni dusledky hrozi z nedostatku pohybovych aktivit. Prace si neklade za cil
odborny Iékatsky popis, ale naopak populdrné¢ naucnou formou, srozumitelnou Siroké
vefejnosti seznamit s jednoznaéné pozitivnim vlivem pohybovych aktivit na zdravi
a spravny vyvoj ¢lovéka.

Popsany budou také specifika pohybové aktivity u Zen a doporuceni
k pohybovym aktivitam, ktera vedou ke zlepSeni kvality Zivota, jako parametru,
ktery povazuji za klicovy.

V praktické ¢asti budou popsany zkoumané metody pedometr Yamax, systém
Indares a osobni naramkovy pocita¢, které jsou nejsnaze dostupné, doporucované a
vyuzivané metody i v odbornych kruzich. Tyto metody budou poté pouzity ke zkoumani
pohybovych aktivit na vzorku 2 Zzen, coz z hlediska kvalitativniho vyzkumu a
dlouhodobého sbéru dat povazuji za dostacujici. Jako kritérium pro uréeni diference
jsem vybrala kilokalorii.

Vysledkem bakalatské prace by mél byt zavér o praktické pouzitelnosti
uvedenych metod, zjisténych rozdilech v méfeni a o objektivité méfeni pohybové

aktivity.



2 Prehled poznatki

2.1 Pohybova aktivita a zivotni styl

Je prokdzéno, ze aktivni zivotni styl zahrnujici pravidelné a vhodné volené
pohybové aktivity a zdrava vyvazena strava zlepSuje v§echny parametry zdravi. Aktivni
zivotni styl dava zivotu smysl, zlepSuje jeho kvalitu a navic snizuje i naklady na 1écbu
komplikaci a nutnou socialni vypomoc. Svétova zdravotnicka organizace,
(dale jen WHO), ktera poukazuje na vyrazné zmény ve stravovacich a pohybovych
navycich vedoucich k vétsiné chorob svéta, vyhlasilo vyzivu a pohybovou aktivitu
za prioritu vefejného zdravi. (Valjent, 2008)

,Pohybova aktivita by méla patfit k zdkladnim prvkim podporujici pohodu
Clovéka a dimenzi pfispivajici ktzv. jistot€¢ osobnosti, kterd vede Cclovéka

k plnohodnotnému Zivotu.“ (Blahutkova, Rehulka, Dvotakova, 2005, s. 26).

VVymezeni pojmu: Pohyb

,Pohyb nema jen lokomoc¢ni smysl, neni to jen pohyb svalii, ale i myslenek, citl
a nalad, nejen psychologickd nebo psychofyziologicka zalezitost, ale 1 spolecenska sila
motivujici lidskou soudrznost snad ve vSech urovnich, na nichZ se tato soudrznost
realizuje (Blahutkova, Rehulka, Dvoiakova, 2005, s. 11).

,Pohyb znamend ,,zakladni atribut a zplsob existence, tim i prvek moznosti
zmény polohy v prostoru a Case, ma svoji pasivni slozku - kostru, aktivni slozku potom
tvofi kosterni svalstvo...Pohybovéa ¢innost je uréitym projevem pohybovych schopnosti
a dovednosti zaméfenych na splnéni konkrétniho pohybového cile. Tento cil vychazi
Z potieb organizmu a da se charakterizovat jako aktivni ucelovy proces fizeny vnitinimi
potfebami objektu. Vyznam pohybové vychovy vzristd se zvySujicim se vlivem
negativniho vlivu prostiedi a zplisobu Zzivota. Pohyb musi plnit funkci prevence

a kompenzace.* Takto popisuje pohyb Hoskova (1998, s. 137)



Vymezeni pojmu: Pohybové aktivita

Pohybova aktivita ptedstavuje jeden ze zékladnich jeva lidského byti a podili
sena vSech slozkdch déni moderni spolecnosti. Je jednim ze zakladnich elementl
procesu pfiispivajiciho ke kvalit¢ Zzivota a ke zdravi. Soucasti tohoto procesu
je harmonicky vyrovnana osobnost ve sférach bio-psycho-socio-spirituélni pohody
kazdého jedince. (Blahutkova, Rehulka, Dvotakova, 2005)

Dobry (2009, s. 10-11) uvadi, Ze ,,pohybova aktivita je druh télesného pohybu
Clovéka, charakteristického svébytnymi vnitinimi determinanty (fyziologickymi,
psychickymi, nervosvalovou koordinaci, pozadavky na svalovou zdatnost, intenzitou
apod.) i1 vnéj$i podobou a formou, vykondvaného hybnou soustavou pfti vyssi kalorické
spotfeb¢, tj. pii energickém vydeji vy$§im nez pii stavu CElovéka v klidovém
metabolismu.*

Caspersen uvadi (in Marcusova, Forsythova, 2010, s. 22), Ze ,,termin pohybova
aktivita se vztahuje k jakémukoliv télesnému pohybu vyzadujicimu vyssi kalorickou

spottebu.

Pohybovou aktivitu bychom méli

chapat jako celou fadu cinnosti v oblasti
lidského konani. At uz se jedna o cestu
Télocvicna Domaci

do prace (chize, jizda na kole), pracovni rekresce | price

Pohybova
aktivita

[/ \

aktivity nebo sport a aktivni vyuziti volného

Casu. MnozZstvi energie potiebné k provadéni

pohybové aktivity mlze byt méfeno Tolesnd il ——

v kilokaloriich (kcal) nebo kilojoulech (KJ). XEhcke

Obrazek 1 Schéma PA dle Strategic Inter
Governmental forum on Physical Activity

(http://sdetmiprotiobezite.cz/)

Velky vyznam méa pohybova aktivita pro emocionalni ladéni ¢lovéka. Cvicici
¢lovék ma zvyseny pocit divéry ve své schopnosti, snadné€ji rozptyli obavy a stresy

denniho zivota a je mén¢ agresivni. Diky zvySené pracovni kapacité a lepsi koordinaci
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je schopen zvladnout snadnéji tkoly bézného Zivota. Je znamo, Ze pravidelné cviceni
upravuje abnormality ndlady, zmenSuje deprese aneopodstatnéné obavy,
kterymi ¢lovék mize trpét. Dokonce i u tézkych depresi se stale vice osvédCuje
kombinace psychoterapie a pravidelné pohybové aktivity. Pfi¢inou téchto pozitivnich
zmén v chovani trénujiciho ¢lovéka jsou zmény, ke kterym dochazi v mozku. Fyzicky
aktivni Clovék ma vyssi produkci nékterych nervovych ptfenaSecti a modulatort,
které snizuji bolest, zlepSuji naladu a piinaseji ¢lovéku pocit radosti. (Stejskal 2004)

Pravidelné cviceni i pfirozena (obvykla, habitualni) pohybova aktivita jsou spolu
naronym preventivnim a casto i léCebnym prostiedkem vétSiny civilizacnich
onemocnéni. (Matous a kol., 2002)

Pro zajimavost miZzeme uvést, Ze pravidelna pohybova aktivita zvysuje
produktivitu prace apracovni kapacitu ¢lovéka, zpisobuje sniZzeni pracovni
neschopnosti, naklady na 1é¢eni a pocet pracovnich Grazl. Dnes jiz ¢ast prosperujicich
podniki vétsinou bud’ zakldda vlastni kondi¢ni centra, nebo se podili na hrazeni

predplatného do fitness center svym zaméstnanciim.

2.1.1 Pohybova aktivita a autonomni nervovy systém
Pro pochopeni G¢inki pravidelné pohybové aktivity, které je védecky podlozeno,
muze slouzit model jejiho vlivu na autonomni nervovy systém, (dale jen ANS).
ANS fidi ¢innost hladkého svalstva, které je vétSinou ve sténach dutych organti (déloha,
cévy, travici ustroji, mocovy méchyft), dale fidi ¢innost srdce a zlaz. (Stejskal, 2004)
Ma dvé vétve:
® Sympatikus - zrychluje srde¢ni frekvenci, zvySuje krevni tlak, aktivuje smyslove
organy, potlac¢uje vnimani bolesti, mobilizuje energetické zasoby atd.
® Parasympatikus - ptisobi opacné oproti sympatiku- zpomaluje srdecni frekvenci,
snizuje krevni tlak, uvoliuje svalstvo po napéti pii pisobeni sympatiku atd.
VétSina vnitinich organti mimo cév je zasobena obéma vétvemi ANS.
,»AKtivita ANS je obrazem intenzity regula¢nich a fidicich procest v lidském
organismu. Proto je logické, ze aktivita ANS klesa nejen s vékem, ale i pfi zhorSeni
zdravotniho stavu. Je znamo, Ze u vétSiny onemocnéni srdce a cév a u metabolickych

onemocnéni dochazi k vyrazné redukci aktivity ANS*. (Stejskal, 2004, s. 14)
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PSO

Metodika, kterou mtiizeme posoudit aktivitu ANS, se nazyva spektralni analyza
variability srde¢ni frekvence (SA VSF).

Podle jednotlivych parametri, kterymi charakterizujeme spektralni pole,
muzeme usoudit, jakému v€ku odpovidd vykonnost ANS. U vétsiny lidi se sedavym
zpusobem zivota vykonnost ANS odpovida vyrazné vy$$imu véku. To znamena,
ze regulaéni systém funguje hife, nez by vzhledem k v&ku inaktivnich lidi fungovat
m¢él. (Stejskal, 2004)

»opektralni analyza variability srde¢ni frekvence 58 let¢ho muze pted ro¢ni
komplexni intervenci k pohybové aktivité — vék ANS odpovida 70 letému muzi (graf
vlevo) a po ni — vék ANS odpovida 56 letému muzi (graf vpravo). Pro rychlou orientaci

w99

— ¢im vy$si jsou ,,pohofi” na grafu, tim vyssi je aktivita“ (Stejskal, 2004, s. 14).

PSD

1000'ms iz 1000°ms Hz

200

160

Obrazek 2 Spektralni analyza (Stejskal, 2004, s. 14)

,Pravidelné a dlouhodobé optimalni cviceni zvySuje aktivitu ANS, plsobi tedy
opacné nezli starnuti a nemoci. Na obrazku 1 vlevo vidime na grafu SA VSF obraz
58 letého muze, ktery trpél tzv. Metabolickym syndromem, o kterém je zminka
na dalsich strankach; aktivita ANS odpovidd veéku 70let, tedy o 12 rokd vys$Simu,
nez byl kalendaini vék tohoto muze. Za rok pravidelné kontrolované pohybové aktivity
ung doslo k vyraznému zlepSeni zdravotniho stavu, které se projevilo i na aktivité
ANS. Z tohoto obdobi je jeho zaznam spektralni analyzy variability srde¢ni frekvence,
ktery odpovida 56letému muzi, tedy muzi o 3 roky mladSimu. Za jeden rok

pravidelného cvi¢eni muz sice zestarnul kalendainé o jeden rok, ale nervovy regulacni
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systtm v jeho téle omladnul o 14let! Musime zdaraznit, ze podobny vysledek
pravidelného cviceni je zcela obvykly.« (Stejskal, 2004, s. 14)

SA VSF je pouzivan jako jednoduchy ukazatel efektivity zmény zivotniho stylu,
ktery umoziuje optimalizovat cely proces tak, aby relativné piesné odpovidal kapacité,

funk¢énimu stavu a dal§im dispozicim kazdého jednotlivce. (Stejskal, 2004)

2.2 Pohybovy vyvoj ¢lovéka

Optimélni fylogeneticky vyvoj umoziiuje Zivému tvoru prezit v podminkach,
kterym je vystaven. Tento vyvoj probiha pozvolna, u vyssich zivoc¢ichu je obvykle tieba
na genetickou fixaci jakékoli zdsadni funkéni nebo morfologické zmény mnoho tisic let.

Pied 50 000 lety odpovidal Zivot ¢lovéka potfebam ,lovce a sbérate”. Casté
hladovéni a potieba zabezpecit dostateCny piijem energie nutila pravékého cloveka ujit
denné¢ nékolik desitek kilometrti za potravou, ktera se skladala predevsim z ryb semen
a ofechd.

Za 50 000 let, které uplynuly od doby, kdy se lidé postavili na ,,vlastni nohy*
doslo jen krelativné malym zménam v neuroendokrinnich regulacich. Oproti tomu
béhem evoluéné kratkého obdobi 200 az 250 let doslo v rozvinutych zemich k rozvoji
potravindiského primyslu, ktery umoznil konzervaci potravin a zvysil energetickou
denzitu stravy, ale zaroven téz doslo K poklesu fyzické aktivity ¢lovéka. Soucasna
strava obsahuje vice ztuzovanych tukl, rafinovaného cukru, bilé mouky, aditiva
a xenobiotika. Tento nadbytek pfijmu energie a nedostatek pohybu vede k nékterym
zdravotnim poruchédm, které po Case vyustuji do fady onemocnéni. Tato onemocnéni
nazyvame ,,civiliza¢ni” nebo také ,hromadna neinfekéni onemocnéni”- trpi jimi vétSina
populace a $ifi se jako epidemie infekce, i kdyZ infekéni nejsou. (Mulerova, 2003,
Coates, Jollyman, Jollymanov4, 1994)

»dedavy zivotni styl” je definovan jako nedostatek télesného pohybu
jak v zaméstnani, tak béhem volného ¢asu. I manuelné pracujici lidé se v zaméstnani
pohybuji méné€, nez tomu bylo pied desitkami let. Tato redukovana pohybové aktivita
V zamé&stnani Se Casto piendsi 1 do volného casu, kdy unava zplsobena psychickym
napétim a nedostatkem pohybu v zaméstnani snizi aktivitu natolik, Ze je jedinec ochoten
spiSe konzumovat nez vydavat napt. sledovani televize, prace na pocita¢i a mén¢ Cist,

vypravét nebo cvidit. Navic ¢ast lidi fesi psychicky stres zvySenym piijmem jidla,
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ktery je kumulovan do veéernich hodin. Tak vznika a stale se prohlubuje energeticka
nerovnovaha, a nasledné dochazi i k porucham télesného a dusevniho zdravi. (Stejskal,
2004)

2.3 Nemoci a hypokinéza

Pojem hypokinéza vysvétluyjeme jako nedostatek pohybu, snizeni pfirozené
(habitualni) pohybové aktivity v disledku sedavého Zivotniho stylu.

,Bylo zjisténo, Ze procento uUmrti z duvodu rakoviny je vyssi u lidi,
jejichz zaméstnani vyzaduje mens$i svalové usili, nez u téch, kteti musi vykondvat
namahavéjsi fyzickou praci. Dr. Hans Selye se domniva, Ze je to zptisobeno tim, ze stres
se da uvolnit pohybem, coz je jako fyzicky ventil pro uvolnéni stresu.*

,»Rozhodnuti vyhradit si ¢as na pravidelné cviceni je nejen projevem viile starat
se 0 vlastni zdravi, a tak pfispivat ke kvalit¢ vlastniho Zzivota.“ (Coates, Jollyman,
Jollymanov4, 1994, s. 216)

Pravidelné cviceni jakéhokoliv druhu ma obvykle za nasledek:
® Zvyseni kardio - respira¢ni kondice, posiluje srdce a plice a sniZzuje moznost
infarktu.
ZlepSeni svalove sily a vytrvalosti.
SniZuje vysoky krevni tlak.
Zvysuje pocet Cervenych krvinek, zlepSeni anémie.
Snizuje hladinu krevniho cukru, snizeni a vylepsSeni lipidového spektra.
Snizuje Ubytek vapniku z kosti (osteoporoza) a Ubytek svalové hmoty.

Posiluje imunitni systém.

© ® ® ® ®©® ©® ®

ZlepSeni drzeni téla, udrZeni ,,svalového korzetu“, prevence degenerativnich

postizeni vaziva a kloubti.

®

Prevence pada a vyrazné zlepSeni sobéstacnosti ve vyssim veku.

®

ZlepSeni nalady a sebediivéry, zlepSeni psychické vykonnosti i odolnosti, lepsi

zvladani spolecenskych roli.

®

Snizuje stres.
® Zvysuje hladinu endorfint, coz jsou mozkové hormony vytvarejici pocit zdravi

a pohody (Valjent, 2008; Coates, Jollyman, Jollymanova, 1994).
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Valjent, (2008) se inspiroval Cooperem, ktery vidi i nasledujici klady:
® Radostnéjsi a aktivnéjsi vyuziti volného Casu.
® Méné depresi, hypochondrickych tézkosti a stavii tizkosti.
® Lepsi traveni a méné problémi se zacpou.

® Klidngjsi, osveézujici spanek.

Dale pro n¢ho byla inspiraci Slepickova, kterd udava jesté tyto piinosy:
® SniZeni pusobeni stresu.
® Zlepseni vzhledu.

® Zpusobeni piirozené tinavy a uklidnéni.

2.3.1 Obéhovy systém

Ném zajistuje:

Distribuci krve po téle.

PfenaSeni dychacich plynii.

Rozvod zakladnich Zivin z traviciho traktu.
Odvadeéni zplodin metabolismu.

Ucast na fizeni (pfenos hormond, vitamind).

© ® ® ®©® ©® ®

Rozvod tepla po téle.

Onemocnéni srdce a cév jako napi. Ischemicka choroba srde¢ni, Infarkt
myokardu, cévni mozkova piihoda €asto velmi komplikuji Zivot a patii mezi nejcastéjsi

pficiny umrti v Ceské republice. (Jelinek, 1998)

Ateroskleroza

,Je definovana jako degenerativni onemocnéni cévni stény, nahromadéni
a ukladani lipidd (tukd) v cévnich sténdch, a z ditvodu toho dochézi k zuzeni prisvitu
cévy, snizeni jeji pruznosti, mize také dojit k omezeni toku krve. To ma za nasledek
nedostateéné zasobeni organt kyslikem a dochazi k poskozeni cév.*

(Matoulek, 2010, s. 3)
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normalna sStrednay Zzawv:
artéria stupen stupen
aterosklerozy

Obrazek 3 Aterosklerdza (http://www.domzdraviajuh.sk/)

Rizikoveé faktory pro vznik aterosklerdzy:

Rodinnéa dispozice (otec, bratr-imrti do 55 let, matka, sestra - umrti do 65 let),
pohlavi, koufeni, hypertenze, cukrovka, obezita, stres, hyperurikémie (dna), nedostatek
pohybové aktivity, hyperlipidémie (hypercholesterolémie)- nejzavaznéjsi.

LDL - lipoproteiny o nizké hustoté-transportuji cholesterol ze zazivaciho tstroji
a jater smérem do perifernich tkani (napf. do stén tepen) a jejich zvySené mnozstvi
zvySuje riziko vzniku aterosklerozy

HDL - lipoproteiny o vysoké hustoté-transportuji cholesterol obracené,
z periférie do jater, kde se cholesterol pfeménuje na jiné latky, nebo se dostava zpét
do krve. Zvysené mnozstvi HDL cholesterolu snizuje riziko vzniku aterosklerozy.

Pravidelna pohybova aktivita optimalni intenzity trvani a frekvence také pomaha
optimalizovat patologicky profil krevnich tuk®, snizuje zvySenou hladinu LDL

cholesterolu a zvysuje snizenou hladinou HDL cholesterolu. (Stejskal, 2004)

Cévni mozkova prihoda (CMP)

CMP muze byt definovana jako nahle vznikld ztrata funkci nékterych
mozkovych bunék, kterd méa cévni pficinu. NejCastéjsi pricinou byva aterosklerotické
zuzeni nebo dokonce uzavieni mozkovych cév, které zpiisobi smrt mozkovych bun¢k.

Udava se, ze osoby s pravidelnou a intenzivni pohybovou aktivitou v mladi
maji ve staii mensi vyskyt CMP nez osoby s nedostatkem pohybu. Vzhledem k tomu,
ze pti vzniku CMP sehrava dominantni roli hypertenze, je logické, Ze pozitivni vliv
pravidelného cviéeni na krevni tlak se projevi i na snizeni rizika vzniku CMP.

(Sprandel, Stark, 1990)
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Ischemicka choroba srde¢ni (ICHS)

,U Ischemické choroby srdecni je srdce (myokard) pii zatézi nebo v klidu
nedostateéné zasobeno kyslikem. Pfi¢inou jsou nejcastéji bud’ stenozujici koronarni
skler6za jedné nebo vice koronarnich tepen nebo jejich spastické zzeni. Angina
pectoris, srdecni infarkt, srdecni incuficience, poruchy vzniku srde¢niho vzruchu

ajeho vedeni a nahla smrt tvofi klinicky obraz koronarni nebo iSchemické srdecni

choroby. (Sprandel, Stark, 1990, s. 34)

Koncentrace cholesterolu

? LDL HDI,*

Cigarety Vysoky krevni tlak

Koncentrace
Cukrovka triglyceridi
Nedostatek
pohybu

Obezita Ovlivnitelné

Stravou

Vék Stres

w Ovlivnitelné

% Zivotnim stylem

Obrézek 4 Rizikové faktory srde¢nich onemocnéni (Diehl, Ludingtonova, Pribis, 1999, s. 35)

Dédi¢nost Pohlavi

Neovlivnitelné

Rizikové faktory: koufeni, hypertenze, hypercholesterolemie, diabetes mellitus,
stres, obezita, nedostatek pohybu, typ osobnosti.

Hypertenze

Podle doporu¢eni WHO jsou hodnoty krevniho tlaku do 140/90 mmHg brany
jako normalni. Nezavisle na véku lezi hodnota diastolického tlaku - 90 mmHg na horni
hranici normy. Horni hranice normy pro systolicky tlak je naopak zavisla na véku
a je dana souctem veku pacienta v rocich plus 100. Jeho maximalni hodnota je vSak
160mmHg. ( Sprandel, Stark, 1990, s. 64)

U 90 % ptipadu specifickou pii¢inu hypertenze nezname. Tento druh hypertenze

se nazyva esencialni hypertenzi.

Rizikové faktory pro vznik hypertenze:
® Vysoky piijem soli (v CR je primémy denni pijem soli 12 g - cca 2 Eajové
1zicky. To je mnozstvi pfiblizn¢ 10 krat vys$i, nez kolik naS organismus

potiebuje.
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® Obezita — je pouze otazka Casu kdy se hypertenze projevi (zhubnuti v pfipadé
obezity ¢i nadvéhy, na kazdy redukovany kg pokles tlaku o 2,5/1,5 mm Hg.

®

Ateroskleroza - zUZené cévy a ucpané tepny nuti organismus zvysit krevni tlak.

®

Estrogen - tento hormon, ktery se nachazi v antikoncepcnich pilulkach,
zpusobuje zadrzovani soli v organismu. Se soli se zadrzuji tekutiny, a to muze
vyvolat zvyseni krevniho tlaku.

® Alkohol - studie prokazuji, Ze konzumace nadmérného mnozstvi tvrdého

alkoholu mé za nésledek 5 az 15 % v8ech ptipadi esencialni hypertenze.

®

Stres.

® Nedostatek pohybové aktivity - Je prokazano, ze nedostatek piiméfeného
té€lesného pohybu zvysSuje vyskyt hypertenze. Naopak sportovci starsiho véku,
maji vzhledem ke stejné starym nesportovclim nizsi krevni tlak, a to jak v klidu,
tak 1 pfi zatizeni. Bylo rovnéz prokdzano, ze pravidelné cvi¢eni mirné snizuje
zvySeny tlak; podle nejriznéjSich odbornych prament byva pravidelnym
cviCenim sniZzen systolicky krevni tlak o 5 az 25 mmHg, diastolicky tlak
0 3 az 15mmHg. (Stejskal, 2004; Diehl, Ludingtonova, Pribis, 1999)

Optimalni pohybova aktivita pii Hypertenzi:
@ Pohybova aktivita dynamického aerobniho charakteru.
® Minimalné 20 min rychlejsi chlize denné.
® Optimalné 45 minut stiedné tézké intenzity 5x v tydnu.
® Vyloudit silové sporty a anaerobni pohybovou aktivitu.
® U déti se doporucuje 60 minut stfedné t€zké intensity 5x v tydnu.

(Mdlerova, 2003)

2.3.2 Metabolicka onemocnéni
Co je to metabolismus?

Metabolismus je souhrn veSkerych d&t, které probihaji uvnitf organismu
a které slouzi k tvorbé vyuzitelné energie a latek potfebnych pro ¢innost organismu.
Trvale probihaji pochody katabolické a anabolické v rlizné intenzité&.

Katabolismus je  rozklad latek za  soufasného uvolnéni  energie.

Je charakterizovan chybénim rezerv glykogenu a mobilizaci nesacharidovych zdroju
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energie — tukd a bilkovin. Souvisi s vyssi aktivitou sympatiku. Probihd pfi zvySeni
télesné pohybové aktivity a pfi udrzovani zivotnich funkei.

Anabolismus je tvorba latek, pii které se energie spoticbovava, nabidka
substrati je vyss8i nez jejich okamzita potieba. Vytvaieji se energetické rezervy, dochazi
k obnové a novotvorbé tkani. Anabolické déje pievazuji v situacich, kdy je télesna
aktivita omezena. Intenzitu metabolickych d&ua v organismu, charakterizovanou
vydejem energie v klidu za piesné stanovenych podminek (rano vleze pied opusSténim
lizka, na lacno, pii fyziologické teploté téla a neutrdlni teploté okoli), oznaCujeme
terminem ,,bazéalni metabolismus“. Jeho hodnota zavisi na véku, pohlavi a velikosti téla.
U dospélého cloveéka jej lze odhadnout v jednotkach Megajoulit podle tohoto
empirického vzorce: BM (MJ) = hmotnost (Kg) * 0,1.

Zdrojem energie jsou ziviny obsazené v potrave, které jsou enzymaticky
rozkladany a vstfebavany v travici soustavé. Sacharidy se $tépi na jednoduché cukry
(monosacharidy). Nejvyznamnéjsi je glukoéza. Tuky (lipidy) jsou rozlozeny
na mastné kyseliny a glycerol, bilkoviny (proteiny) na aminokyseliny. Tyto jednoduché
latky pak vstupuji do slozitych transformacnich procesii intermediarniho metabolismu,
kde je energie vazand v ruznych soucastech potravy ménéna v jeden spoleny
vyuzitelny zdroj — adenozintrifosfat — ATP. (Jancik, Zavodna, Novotnd, 2006; Stransky,
RySava, 2010)

Nadvéha a obezita

Obezita je mezi dospélou populaci vaznym zdravotnickym, spolecenskym
a velice ¢astym problémem, ktery stile nabyva na vyznamu. V Ceské republice trpi
nadvahou 34 % dospélé populace. Obezitou je postizeno 21 % obyvatel (vice zen)
a pocet obéznich lidi i ve svété, podle oficialnich statistik, neustale ptibyva.

Ve vice jak 95 % piipadd je vznik nadvahy a obezity zpisoben nepomérem
mezi energetickym piijmem a vydejem a schopnosti tuto piebyte¢nou energii
akumulovat do tukové tkané. Energetickd rezerva v tukove tkéni stoupla nad obvyklou
uroven a poSkozuje zdravi. Méné nez 5 % osob ma pfi¢inu obezity v jiném
onemocnéni. Orientacni normy % télesného tuku jsou u muzt 25 %, u zen 30 %.
Meéieni slozeni téla resp. % télesného tuku je véc pomérné slozitd, ackoliv na trhu
existuje mnoho pfistroji, které jsou schopny orientacné¢ analyzovat slozeni téla,
napf. osobni vahy. Pomérné¢ piesné méfeni slozeni téla nam nabidne Bodystat

(bioimpedance), ktery nalezneme napt. v rekondi¢nich centrech nebo u lékafe (Korvas,

19


http://cs.wikipedia.org/wiki/Empirie

2013). Rizikové hodnoty obvodu pasu jsou: muzi nad 94 cm, zeny nad 80 cm. DalSim
velmi jednoduchym vypoctem, ktery se pouziva pro klasifikaci podvahy, nadvéhy
¢i ruznych stupiiti obezity je BMI (z anglického Body Mass Index).

Vzorec pro vypocet BMI je velice jednoduchy:
BMI= télesna vaha (kg)

t8lesnavyska® (m)

napft. ¢lovek s vahou 80 kg a vyskou 183 cm si BMI vypocita podle uvedeného vzorce

takto: BMI = 80/ 1,832 = 23,89

Pro klasifikaci vypoctené hodnoty BMI se pouZiva tabulka vytvofena Svétovou

Zdravotnickou Organizaci (WHO).

BMI Klasifikace
< 18,5 Podvaha
18,5 - 24,99 optimalni vaha
25 - 29,99 Nadvaha
30 - 34,99 obezita prvniho stupné
35 - 39,99 obezita druhého stupné

> 40 obezita tretiho stupné

Tabulka 1 Klasifikace BMI (http://www.mte.cz/)

Snizovani hmotnosti je vétSinou spojeno s zadoucim Ubytkem tukové tkang.
Pro pohybovou aktivitu pak mlzeme vyuzivat jako zdroj energie ve formé cukri
nebo tuki. Proto pro redukci hmotnosti je ticba  hledat  aktivity,
pii kterych se ptednostné metabolizuje tuk pied cukry. Obecné plati, ze ¢im nizsi
intenzita pohybové aktivity, tim vétsi zastoupeni tukt pii ziskavani energie pro pracujici
sval. Pro vysledny efekt v§ak rozhodné nesta¢i doba 30 min. Pfi stfedn€ intenzivni chlizi
(3-5 km/h), pti hmotnosti cca 80 kg je energeticka potieba cca 1000 kJ/h. Jeden
kilogram tukové tkané vsSak obsahuje cca 30 000 kJ/h energie. Je ztoho jasne,
ze bez mirné redukéni diety samotnym pohybem zhubnete jen minimalné. (Korvas,

2013)
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Optimalni PA p7i obezité:

® Frekvence - idealné se doporucuje aktivné se pohybovat 3 - 4x tydné.

® Doba trvani - optimalni 50 — 60 min, pokud s pohybem teprve zacinate,
naordinujte si nejprve pulhodinové cviceni a béhem nasledujicich 4 — 6 tydn
postupné aktivitu prodluzujte.

® Intenzita - nejptesnéji urc¢i vhodnou intenzitu zatézovy test. Pokud vSak nemate
moznost jej u vaseho 1ékafe podstoupit, mizete se orientovat dle nasledujiciho
pravidla: Pro snizovani kilogramti je nejvhodné&jsi nizka az stiedni intenzita,
kterou poznate tak, ze pii cviCeni muzete jeSté bez problémil konverzovat
s ostatnimi. Pfi této intenzité dochazi k maximalnimu spalovani tukda. Davejte
si pozor na to, aby intenzita cviéeni nebyla pfili§ vysoka. Pii vysokych
intenzitach se spaluji pfevdzné cukry a nedochazi tak ke snizovani véhy.

(http://www.zijzdrave.cz/, 2013

Cukrovka — diabetes mellitus
,Je onemocnéni, pii kterém organismus neni schopen vyuzit glukézu,
kterd se hromadi ve zvySené koncentraci Vv krvi. Cely problém se tykd inzulinu,
hormonu, ktery je produkovan v beta-butikach Langerhansovych ostrivkd pankreatu
(slinivky bfisni). Inzulin umoZiiuje presun gluk6zy z krve do bunék a timto zpisobem
pak dochazi ke snizovani jeji koncentrace v krvi.“ (Diehl, Ludingtonova, Pribis,
Dumbeck 2010, s. 46)
@ Diabetes mellitus 1. Typu - Jednad se o onemocnéni, které nejcastéji vznika
v détstvi nebo vrané dospélosti. Charakteristicky je absolutni nedostatek
inzulinu, coz znamena, ze kdyby pacienti s timto typem cukrovky nedostali
inzulin, je to zivot ohrozujici. Za tento typ pacient nemuze (postihuje jak hubené
1 obézni), nejCastéji byva zplsoben autoimunitnim zanétem. Kromé lécby
inzulinem se provadi transplantace pankreatickych ostrivka nebo transplantace
celé slinivky bfisni.
® Diabetes mellitus typu LADA - Latentni autoimunitni diabetes u dospélych.
Jedna se o diabetes mellitus 1. typu, ktery postihuje dospélé pacienty.
® Gestacni (tehotensky) diabetes mellitus - Tento typ je spojen s téhotenstvim,
po porodu téméf u vSech Zen vymizi.
@ Diabetes mellitus 2. Typu - Nejrozsitenéjsi typ diabetu na svété. Kazdoro¢né

onemocni miliony lidi. Charakteristicka je nadvaha a pfemira tukt ve stravé
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zabranuje receptorim na povrchu bun€k, aby se na né pfipojil inzulin
a tak umoznil glukéze vstoupit do bunc¢k. Namisto vyuziti glukdzy bunkami
dochadzi Kk jejimu hromadéni v Kkrvi. Tomuto typu diabetu lze predchazet,
a to zejména zdravym zivotnim stylem, prevenci obezity a dostatkem pohybu.

@ Porucha glukdzové tolerance - Tzv. prediabetes, stav ktery piedchazi rozvoji
diabetu mellitu 2. typu. Projevuje se zvySenim ranni glykémie nebo po jidle.
Pokud pacient s poruchou glukoézové tolerance zméni zivotni styl, dojde
u né&j ke snizeni hmotnosti, diabetes se u ného nemusi vibec projevit. (Matoulek,

Housova, Vétrovska, 2008)

Optimalni PA pri cukrovce:

@ 30— 60 min pohybové aktivity kazdy den.

@ Idealni je chize 4 — 6 km/h, nordic walking, jizda na kole, plavani, aqua aerobik,
cviceni s fitbally.

® Adrenalinové sporty, anaerobni zatéz, posilovani svelkymi vahami
jsou nevhodné.

® Monitorovani glykémie pomoci glukometru pied, v pribéhu a po cviceni
je dulezité pro ziskani informaci o vlivu fyzické zatéze na kompenzaci diabetu.

® Pii glykémii pod 5,5 mmol/l u pacientl uzivajici hypoglykemizujici Iéky
je pted cvicenim vhodné nejprve doplnit sacharidy az do vzestupu glykémie.

@®© Diabetik by mél u sebe vzdy mit tzv. snack potravinu umoziujici rychlé zvyseni
glykémie pro piipad, ze by se objevila hypoglikémie napt. ovoce, ty¢inka

s vy$sim obsahem cukrid. (Matoulek, Housova, Vétrovska, 2008)

Metabolicky syndrom

Metabolicky syndrom je nazev pro soubor ptiznaki, které jsou Casto geneticky
podminény. Jsou take spojeny s dnesnim nezdravym zivotnim stylem,
ktery je charakterizovan snizenim pohybové aktivity, $patného stravovani a stresu.
Jedna se o cukrovku 2. typu, vyssi krevni tlak, obezitu a vy$$i hodnoty cholesterolu
a triacylglyceroli. Tyto choroby vedou napiiklad k infarktu myokardu, k cevni
mozkové piihodé€, poSkozeni kloubii a k mnoha dal$im problémim. VSem témto
onemocnénim vSak muzeme piedejit zdravéji sestavenou vyzivou a pohybovou

aktivitou. (http://centrumstravy.cz/, 2013)
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2.3.3 Pohybovy aparat

Pohybovy aparat — souhrn organd a jejich systémi slouzici k pohybu ¢lovéka,
téz lokomoc¢ni aparat. Zahrnuje kostru, klouby, svaly. Spravna ¢innost pohybového
aparatu vyzaduje pfiméfenou nervovou regulaci jak na trovni mozkovych ¢i miSnich
center, tak na Grovni perifernich nervii. Onemocnéni pohybového aparatu patii k velmi
Castym a zavaznym chorobam napf. artr6za, osteopordza, vertebrogeni obtize a svalové
dysbalance. (http://lekarske.slovniky.cz/, 2013)

Svalové dysbalance

Mezi parametry hodnotici funkéni stav nebo piedpoklady realizace pohybové
¢innosti patii proménné, které charakterizuji stav svalového aparatu, a to hlavné svalova
sila, svalova vytrvalost a flexibilita (pohyblivost v kloubné-svalovych jednotkach).
Zejména u zen stiedniho nebo starSiho veéku se svalova sila, nebo také stupen rozvoje
svalstva, stava limitujicim faktorem umoziujici pohybovou ¢innost. Z tohoto divodu
nabyva na vyznamu dulezitost péce o svalovy aparat, nejlépe prostfednictvim télesnych

cviceni.

ZvySovani nebo udrzovani urovné svalové zdatnosti puisobi na:
® Drzeni téla v zakladnich polohach.
Kvalitu zékladnich pohybovych stereotypti.
Prevenci svalové nerovnovahy.
Pfedchéazeni svalové¢ atrofie.
Zvétsovani sily svalovych skupin.
Regulace klidového svalového tonu.
Upraveni tonické nerovnovahy v piislusném pohybovém segmentu.
Zlepseni v nitrosvalové a mezisvalové koordinace.
Zvyseni svalové vytrvalosti.
ZlepSeni stability kloubti.
Posileni pevnosti kosti (prevence osteoporozy).

© ®© ®© ®©® ®©® ®©® ® ® ® ® @®

Podpora funkeci patefte.
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Vzpiimenou polohu téla zajist'uji pfevazné svaly posturalni. Jejich zkracovani
zpusobuje snizeni rozsahu pohybu. Musime je nejprve uvolnit, protahovat, a pak teprve
posilovat. Hlavni funkci fyzickych svalii je realizace pohybu. Bez jejich posilovani

nepracuji a slabnou az k atrofovani, kdy nejsou schopny piesné zajistit dany pohyb.

Kosterni svaly rozdélujeme na dva zakladni typy:

® Posturalni svaly jsou charakterizovany jako svaly silne, vytrvalé,
které se pomalu unavuji, rychle se zotavuji. Zajist'uji polohu téla v prostoru.
Jsou v ur¢itém stalém napéti, maji tendenci k hypertrofii (zvySovani napéti)
a ke zkracovani. Napf. Sijové svaly, horni cast trapézovych svalti a zdvihac
lopatky, prsni a zddové svalstvo, ohybace kycle, pfitahovacde stehna, trojhlavy
sval lytkovy, zadni stehenni svaly.

® Fazické svaly se rychle unavuji a pomaleji zotavuji. Umoziuji pohyb v pied
anaro¢né koordinacni ¢innosti, maji tendenci k hypotonii (snizovani napéti)
a k oslabeni. Napt. ohybace krku a hlavy, mezilopatkové svaly, biisni svaly,

hyzd'ové svaly, ctyrhlavy sval stehenni, pfedni a bo¢ni skupina svali bérce.

Oba svalové systémy jsou v rovnovaze, podileji se na posturalni a kinetické
funkci, jeden ovlivituje funkci druhého. Svaly s odlisnou ptevazujici funkci jsou na téle
polozeny proti sobé jako by se pietahovaly (agonisté a antagonisté). Pokud nejsou
zajistény fyziologické podminky pro udrzeni rovnovazného stavu, objevi se znamky

svalové nerovnovéahy — dysbalance.

Nésledky svalové nerovnovahy:
® Vadné drzeni téla.
® Snadna zranitelnost pohybového ustroji (svalt, kloubt, Slach, vazi).
® Nerovnomérné zatizeni kloubu a jejich ¢asti.
® Poruchy funkce kloubu (omezeni pohybu, tzv. blokady).
® Bolestivé potize (zejména v oblasti kr¢ni a bederni patete).

Snizeni vykonnosti. (Novotna, Cechovska, Bunc, 2006)
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Osteoporoéza z inaktivity

Osteoporodza je metabolickd kostni choroba. Pod timto pojmem rozumime oproti
véku urychlenou patologickou destrukci kosti pii normalni struktuie kostni tkané,
ktera se projevuje fidnutim kostni tkané. V kostech se vytvareji pory, dochazi k ubytku
vapniku a jinych mineralt. Vzniku choroby napomaha nedostatek pohybu, podvyziva
(Gasto ji trpi i obézni 1lidé), jednostrannd strava a je onemocnénim, které postihuje
prevazné zeny. Jde 0 onemocnéni bolestivé a vleklé. Projevuje se bolestmi zad, snadnou
lomivosti kosti, zmensenim télesné vysky, omezenou pohyblivosti a vytvofenim hrbu
(kyf6za). (Sprandel, Stark, 1994)

Prevence je u 0sob vsech vékovych skupin zaloZena: na zajisténi denni potieby
kalcia 1000 - 1500 mg, osobam s rizikem deficitu vitaminu D bylo denné¢ dodavano
400 - 800 IU vitaminu, informovat vS§echny pacienty o vyznamu cviéeni i pro prevenci

rozvoje osteoporozy.

Artroza

Je definovana jako degenerativni kloubni onemocnéni, jedna se o bolestivé
funkéni omezeni v pfislusném kloubu s néklonnosti ke kapsularnim zatvrdlindm.
Nasledné dochazi k degenerativnim zménam a chybnému postaveni kloubu. Radime
ji také mezi civiliza¢ni choroby.

Priciny artrozy: zivotni styl - bohata a tuéna strava, ktera zpusobuje obezitu,
nadmérné zatézovani piislusnych kloubt, nedostatek kvalitniho pohybu, neptiméfena
¢i jednostranna fyzicka zatéz, vrcholovy sport kloubiim rovnéz neprospiva, dédi¢nost,
diabetes (cukrovka), jednostranné zatézovani, uraz ¢i jiné trauma daného kloubu.

Prevence artrozy: udrzovani optimalni vahy, fyzické kondice, pravidelné
cviceni, které neni pfili§ silového charakteru a jednostranné nezatézuje uréité klouby,
Spravné stravovani s obsahem vitamint a minerald, dopliiky stravy, jako napft. kolagen,
vitaminy D, E, pfi nedostatku Cerstvé zeleniny a ovoce i vitamin C. (Sprandel, Stark,
1994; Vickova, 2013)
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2.3.4 Kvalita Zivota

Pravidelna pohybova aktivita brani vzniku celé fady onemocnéni,
Kterd jsou spojena s pasivnim zptisobem zivota, jak jsme se uz dozveédé€li v piedeslych
kapitolach. Bylo dokumentovano, ze jestlize ¢loveék stfedniho véku zacne byt télesné
aktivni, praimérné tim prodlouzi svlij zivot o dva roky. Vétsin€ lidi ve zralém véku
tento argument nepfijde motivujici, protoze konec jejich zivota je jesté hodn¢ vzdalen.
Daleko silngj$im motivem je zlepSeni kvality zivota, které je S pravidelnym cvic¢enim
spojeno. Jestlize se naptiklad 30letd Zena bude po cviceni citit vyrazné 1épe fyzicky
a psychicky nez se citila pfi inaktivnim zplsobu zivota, potom je pravdépodobné,
7e Si zachova dobrou kvalitu zivota o 15 az 20 rokd déle. A hlavné efekt pohybové
aktivity se projevi relativné brzy, a to vyrazné zvySuje motivacni dispozice kazdého
Z nés.

Fyzicka aktivita a psychicka spokojenost jsou pfitazlivéjsi i pro osoby star§iho
véku. Aktivni 90 lety senior posunuje zpét své biologické hodiny 0 15 az 20 rokd.
Tento ucinek nemd Zadn4 dietni nebo farmakologicka intervence.

Télesna a dusevni pohoda a dobré zdravi, které ziskame na zakladé pravidelného
cviceni, se projevi jak ve spokojenosti starnouci populace, tak i v jejim ekonomickém

zabezpeceni. (Stejskal, 2004)

2.4 Specifika pohybové aktivity a sportu u Zen

Sportovni vykonnost u Zen se v poslednich desetiletich vyznamnym zplsobem
zvySuje a neustale se priblizuje vykonnosti muzi. Rozdil ve vykonnosti oproti muzim
se za poslednich 40 let snizil zhruba 0 6% (Dovalil a kol., 2002).

OdliSnosti tréninku Zen a muza jsou dany genetickymi rozdily anatomické,
fyziologické a psychologické povahy, z nich pak plynou pro sport dilezité motorické
predpoklady. Rozdily ve fyzické vykonnosti zenské a muzské populace zacinaji
od puberty, kdy se pod vlivem muzskych pohlavnich hormond zvySuje u muzi

mnozstvi svalové masy, a tim roste 1 svalova sila.
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Anatomické rozdily:

®

®

© ®© ® ®© ®

®©@ ®

Zeny maji v priméru mensi vysku téla (asi o 6 %) a niz§i hmotnost (asi 0 19 %)
nez muzi stejného veéku.

Koncetiny maji krat$i nez muzi, jejich délka nohou dosahuje ptiblizné 51,2 %
vysky téla (u muzu 52 %).

Ramena uzsi a Sirsi boky nez muzi.

Tuk je ukladan vice v dolni ¢asti téla (u muzi haopak v horni poloving téla).

cca 36 % celkové hmotnosti tvofi svaly (muzi cca 48 %).

22 - 26 % celkové hmotnosti tvoti tuku u zen stiedniho véku (14 — 18 % maji
muzi).

50 — 60 % celkové hmotnosti obsahuje voda (55 — 65 % muZzi).

Kostni dospélost u zen dosahuje ve véku 17 — 19 let (muzi pozdgji 21 — 22 let).

Zeny maji o 15 % vétsi podil pomalu kontrahujicich vlaken nez muzi.

Fyziologické rozdily:

®

© ®© ® ® ® ©® ®

Zeny maji 0 20 % mensi srdce.

Systolicky tlak maji nizsi.

Niz8§1 moznost transportu kysliku krvi.

Objem plic a plicni funkce jsou niZsi.

O 18 — 25 % nizsi maximalni spotfebu kysliku.

Bazalni metabolismus je nizsi (oproti muztim asi o 15 %).
Ztrata Zeleza v diisledku menstruace.

Vyssi tolerance na zvySenou teplotu.

Psychologicke rozdily:

®
®
®
®

Zeny jsou zpravidla méné agresivni nez muzi.
Zpravidla vice citlivé na vnéjsi podnéty.
Citlivéjsi na dietologické intervence.

Vice nachylné na intervence, které mohou zmeénit jejich vzezieni.
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Motorickeé rozdily:
® Pohyblivost rozhodujici segmenti je v praméru u zen vétsi nez u muzu.
@ Efektivita ,,citlivost na vytrvalostni trénink je u Zen vyss§i nez u muZza.
@ Cinnosti spojené s rovnovahou zvladaji zeny lépe.
® Efektivita rychlostné silového tréninku je vyssi u muzi nez u Zen.

(Dovalil a kol., 2002; Novotna, Cechovska, Bunc, 2006)

Menstruacni cyklus a fyzicka aktivita Zeny

Sekrece folikuly stimulujiciho hormonu (FSH), luteiniza¢niho hormonu
(LH) a prolaktinu z ptedniho laloku hypofyzy je u muze stala, u zen ma po puberté
cyklicky charakter a je podstatou menstruaéniho cyklu. Doba trvani cyklu se pohybuje
mezi 21 — 35 dny. (Jelinek, 1998)

Prvni ¢ast menstrua¢niho cyklu — folikularni faze za¢ina krvacenim (menstruaci)
a kon¢i ovulaci. Samotné menstruaéni krvaceni trva od 2 do 6 dnu, celda folikularni
faze muze trvat 7 — 21 dni. B&hem folikularni faze ve vaje¢niku dozrava pod vlivem
FSH folikul obsahujici vajicko, v déloze se obnovuje sliznice a pfipravuje se pro piijeti
vajicka. Pod vlivem FSH se v burnkach folikulu produkuje zensky pohlavni hormon
(estrogen), ktery zpusobuje, ze uprostied folikularni faze jsou hormony FSH a LH
na nizké urovni. Na konci folikularni fdze dojde nahle ke zvySeni hladiny FSH a hlavné
LH, ktery zpusobi 14. den prasknuti folikulu — dochazi k ovulaci.

Druha polovina menstruaé¢niho cyklu trva 14 dni a hovotime o fazi lutealni (faze
Zlutého téliska). Zluté télisko ve vajeéniku produkuje dal$i zensky pohlavni hormon —
progesteron, ktery je termogenni a zvySuje u Zen télesnou teplotu. Pokud nedojde
k oplodnéni vajicka, dojde k odlucovani dé€lozni sliznice, neoplodnéné vajicko

je odplaveno krvi a cely cyklus se opakuje. (Jelinek, 1998; Vickova, 2013)

Fyzickad vykonnost Zen

Fyzickd vykonnost byva vice ¢i mén¢ ovlivnéna menstruacnim cyklem. Vliv
jeovsem velmi individualni. U divek ve stfedni Evropé se zacatek pravidelné
menstruace (menarche) objevuje ve v€ku kolem 13 let. U sportujicich divek
se menarche objevuje pozdéji. Nedostavi-li se do 18 let, hovofime o primarni amenorei
— porucha endokrinniho systému. Protoze u sportujicich divek dochazi k opozdéni
puberty, déle rostou, maji delsi koncetiny, uzsi boky, mensi hmotnost v poméru k vysce

a niz8§i % tukd nez divky diive dospclé. Vyssi sportovni vykonnost pozdéji
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dospivajicich divek mize byt zpilisobena mensimi rozdily v jejich télesné stavbe
vzhledem k muzim. U sportujicich zen, s vyjimkou plavani, je tato skute¢nost
pro vétsinu sport vyhodné;si.

Intenzivni dlouhodoby trénink mize vést ke zvySené sekreci androgent
(muzskych pohlavnich hormontl) kiirou nadledvin a zena muize nabyt muzskych rysi
(virilizace).

Estrogeny zpiisobuji u divek v puberté uzavirani epifyzarnich (riistovych) stérbin
na kosti, tim brzdi rtst kosti do délky, stimuluji kostni buiiky osteoblasty, jejichz hlavni
funkei je mineralizace kosti. Mezi dalsi G¢inky estrogenti patii i typicka distribuce tuki
u zen a podpora ukladéani tukti v podkozi.

Sekundarni amenorea (pferuSeni normadlniho sledu menstruacnich cykli)
¢i oligomenorea (nepravidelné, malo Casté krvaceni) se objevuje u sportovkyn Castéji.
Porucha ovarialniho cyklu se dava do souvislosti s vysokou tréninkovou zatézi, nizkou
télesnou hmotnosti, nizkym procentem tukové tkan€, neadekvatnim kalorickym
pfijmem. Nasledkem je porucha hormonélni regulace a snizeni hladiny Zenskych
pohlavnich hormoni. K poklesu hladin estrogent piispiva nejen snizend produkce
ve vaje¢nicich, ale i pokles tvorby v tukové tkani vzhledem k jejimu celkové niz§imu
objemu. Dusledkem je nejen sekundarni amenorea a porucha reprodukce, ale i Ubytek
kostni hmoty (osteopor6za) doprovazeny zvysenou lomivosti kosti.

U dospélych sportujicich Zen vlivem intenzivni zatéze a nepiiméfeného

energetického vydeje ubyva tukové tkang. (Vigkova, 2013)

Tehotenstvi a sport

CviCeni mirné az stfedni intenzity neni tfeba omezovat s vyjimkou silovych
prvki. V pocatku téhotenstvi se zvySuje vykonnost kardiovaskularniho systému,
a tim schopnost podavat vyssi vykony. Pfesto by v tomto obdobi t€hotné Zeny nemély
zavodit. Od 5. mésice se doporucuje prerusit trénink. Neni-1i porod komplikovan, miize
se po uplynuti 6 tydnl (Sestined€li) zahdjit leh¢i trénink, plnd tréninkova zatéz

je vhodna az po uplynuti 6 mésict. (Hanlon, 2007)
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Pohybova aktivita a dusevni stav béhem téhotenstvi

Tato kapitola predstavuje vztahy mezi pravidelnou sportovni aktivitou a nizkou
sportovni aktivitou a duSevnim stavem ve druhém trimestru t¢hotenstvi,
kdy jsou téhotné zeny nejcastéji a nejsnaze télesné aktivni.

Byly srovnany dvé skupiny zen — zeny s pravidelnou télesnou aktivitou
(PTA) azeny snizkou urovni télesné aktivity (NPA). Prvni c¢ast vyzkumu
se zam¢fovala na télesnou aktivitu, zvlast€ na jeji Cetnost, formu a typ. Skupina
PTA sestavala z 69 t¢hotnych Zen, které se pravidelné vénuji organizovanym
¢i neorganizovanym sportovnim aktivitim 3x az 4x ctytikrat v tydnu. V potaz byly
brany aktivity trvajici 30 a vice minut. Skupina NTA sestavala z 94 téhotnych Zen,
které se télesnym aktivitam vénuji pouze piilezitostné nebo které nejsou télesné aktivni.
Druh4 ¢ast vyzkumu se tykala dusevniho stavu té¢hotnych zen, obsahovala 45 polozek,
které se tykaly jejich dusevniho stavu. U kazdé polozky Zeny uréovaly sviij duSevni stav
na péti stupnové skale (nikdy, malo, obcas, ¢asto, skoro potad). T¢hotné Zeny skupiny
PTA tedy svij stav definovaly vétSinou jako pozitivni, s nasledujicimi emocemi:
uvolnény, spokojeny, pfijemny, nepesimisticky, pfitazlivy, hrdy a $tastny. U skupiny
NTA definovala svij stav vétSinou jako negativni, s nasledujicimi emocemi:
melancholicky, napjaty, vznétlivy, depresivni a nervozni. Ukazuje se, Ze pravidelna
sportovni aktivita prospiva nejen fyzickému ale i dusevnimu stavu a dusevnimu zdravi
t€hotnych Zen. (Podlesnik Fetih, 2008)
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2.5 Edukace a doporuéeni k pohybovym aktivitam

Doporuéeni pohybovych aktivit (dale jen PA) se ponékud lisi podle cile,
kterého chceme dosahnout. Bude jiné u jedince, ktery bude sledovat nebo chtit
dosahnout fyzické zdatnosti, také se bude lisit obecné doporuceni pro zdravi
jako prevence civilizaénich chorob.

,»Z hlediska potiebného objemu pohybovych aktivit se fada odbornikli shoduje
na dennim minimalnim objemu piinaSejicim jesté zdravotni benefity, to znamend
alesponl 30minut nizké az stfedni intenzity zatizeni. Také Bunc (1995) udava minimalni
dobu cvicebni jednotky 30 minut pro udrzeni zdatnosti a prevence zdravi. Za optimalni
povazuje 45 - 60 minut podle intenzity zatizeni, pficemz maximalni efekt pfinasi
pestrost pohybovych ¢innosti. Vys$si pozadavky maji napt. Rolland (1990)
nebo Pangrazi (1996), ktefi doporucuji alespont 60minut denné. Je nutné piihlédnout
na individualitu jedince z pohledu jejich pohybové historie, zdravotniho stavu,
zdatnosti, moznosti ¢asovych, ekonomickych i socialnich je obtizné pausalné urcit,
nakolik by se mél jedinec pohybovat pro ziskani zdravotnich ptinosii. Ukazuje se vSak,
Ze pro tvorbu zdravotnich pfinost je potfebny kaloricky vydej 1000 kcal na tyden
(cca 150 — 200 kcal na den) u osoby vazici 70 kg pti pohybové aktivnosti mirné
az stfedni intenzity (Blair, 2001). U lidi, ktefi se PA vénovali v uvedeném rozsahu,
bylo pozorovéano znaéné snizeni rizikovych faktorti pfi srovnani s kategorii lidi, jejichz
pohybova aktivnost byla zcela nedostate¢na. (Korvas 2013, s. 103)

Zatizeni pro zdravého dospé€lého jedince, ktery si chce udrzet své zdravi a snizit
riziko chronickych chorob, je urceno piedevsim do oblasti mirné nebo stfedni intenzity
zatéze v nasledujicim objemu: 5 dnti v tydnu 30 minut aerobnich aktivit mirné intenzity,
nebo 3 dny v tydnu 20 minut aerobnich aktivit vyssi intenzity. Aerobni zatizeni doplnit
silovym cvi¢enim 2x v tydnu, 8 az 10 posilovacich cviki, kazdy cvik opakovat v sérii

8-12x‘ Korvas (2013, s. 104).

Pohybovou aktivitu miizeme rozdelit na 5 zakladnich druhii:
® lzometricka PA, pii kterém dochazi ke stahu svald, aniz by se zkracovaly, svaly
se posiluji, ale tento druh cviceni nema vliv na ¢innost kardiovaskularniho
systému.
® lzotonickd PA stahuje svaly a umoziuje pohyb konéetin v kloubech

(napf. vzpirani). Timto druhem cviéeni se u¢inné posiluje svalova sila a dochazi
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k ristu svalové hmoty, tento druh cviceni nema vliv na kardiovaskularni systém,
pro jedince s vysokym krevnim tlakem a srde¢nim onemocnénim je nevhodné.
® lzokineticka PA piedstavuje zdokonalené izotonické cviceni, vhodné spojeni
izokinetického cviceni s aerobnim, cvicenim dosdhneme nejen zvyseni svalové
hmoty a sily, ale také zlepSeni srdecné cévniho systému a zvySeni aerobni

kapacity.

@ Aerobni PA pohyb o nizké a stiedni intenzit€, pii které maji zatézované svalové
skupiny dostatecny piivod kysliku z dychaciho a srdecné¢ cévniho systému,
obecné sem patii vytrvalostni discipliny napt. béh, chlize, jizda na kole, bézecké
lyzovani, plavani, nordic walking atd. Nejefektivnéjsi pro zvyseni a udrzovani
fyzické zdatnosti, udrZzeni nebo snizeni hmotnosti- podle doby trvani
PA, ziskavani zdravotnich benefiti. (Pro zjisténi zda provadite, aerobni
pohybovou aktivitu slouzi test s mluvenim: pokud pti pohybu nebudete schopni
fici souvisle jednu vétu, je vami zvolena intenzita jiz ptili§ vysoka- anaerobni
aktivita). U Zen je men$i aerobni kapacita, proto zeny ptechazeji pii fyzické
zatéZi diive na anaerobni laktatovy zpiisob ziskavani energie.

® Anaerobni PA pohyb, pii kterém dochazi Kk nedostate¢nému piivodu kysliku
K pracujicim svalim, nejcastéji z divoda jejich velkého zatiZzeni. Dochazi
K tzv. anaerobnimu spalovani, kdy se jako zdroj energie spaluji pievazné
sacharidy, vznikd kyselina mlécnd, ktera pii zvysujici se koncentraci v buce
vede Kk postupné unavé sval. Anaerobni aktivity jsou urcené k nabrani svalové
hmoty, zvysSeni kondice a trénovanosti organismu. Typickym piikladem
anaerobniho vykonu je sprint (bé¢h na 100m) = maximalni usili. (Dovalil a kol.,
2002; Matoulek, Hornikova, 2011)

Tréninkova tepova, resp. srdecni frekvence

Doporucend tepova frekvence pro trénink. Jina se stanovuje pro zvyseni kondice
a fyzické zdatnosti (vys$si), jina pro hubnuti (nizsi). Jeji doporuceni se méni v souvislosti
s pribéhem pohybové aktivity, resp. zvySovanim, stagnaci ¢i snizovanim fyzické
zdatnosti konkrétniho ¢lovéka.

Pro lepsi pochopeni si uvedeme ptiklad:
Zena ve véku 26let se bude pohybovat v aerobnim pasmu pii béhu v tepové frekvenci
od 116t/min do 155 t/min (220 — 26 vék = SFnax 194 *0,6 az 0,8 = 116 az 155 tept)
pozn. (0,6 a 0,8)*100, vyjadiuje index zatizeni 60 % az 80 % usili.
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Maximalni tepova, resp. srdecni frekvence SFnax = 100 % usili pii pohybové
aktivité. Neexistuje zadna univerzalni maximalni srde¢ni frekvence. Pro kazdou
pohybovou aktivitu nebo skupinu podobnych aktivit pfi pohybovém tréninku
je maximalni srde¢ni frekvence jina. Maximalni srde¢ni frekvence klesa s rostoucim

vékem. (Novotna, Cechovska, Bunc, 2006)

Obvykle se pocita pomoci vzorce:
béh, chiize  SFmax =220 — vek (roky)
jizdanakole SFnax =210 — vék (roky)
plavaniSFm.x = 205 — vék (roky)

anaerobni BB
___________________ tempo vytrvalostniho béhu |

200 =

aerobnid L

Iegenerace

tepovd frekvence (v dderech za minutu)

o = S— e _:Ilr[_)___.ﬁ.
stAFT (v letech)

Obrazek 5 Zavislost vhodné tepové frekvence pii pohybové aktivité na véku (http://www.med.muni.cz/)

Zasady pro sestavovani pohybového programu

O ucinku pohybové aktivity rozhoduje predevSim frekvence, doba trvéani
a intenzita.
Frekvence - optimaln¢ se doporucuje, provadét aktivni pohybovou ¢innost alespon
obden tzn. 3 - 4 tréninkové jednotky tydné.
Doba trvani - tréninkova jednotka by méla trvat minimaln¢ 30 minut, optimalni
je vsak 50 - 60 minut vcetné¢ zahtivaci a protahovaci faze. Pfi nizSich intenzitach

je tieba adekvatné prodluzovat dobu trvani PA
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Intenzita — vytrvalostni zatéz plsobi podnétné, jestlize je provadéna s intenzitou,
ktera pfiblizn¢ odpovida 60 — 90 % maximalni srde¢ni frekvence. Nezapominejme,
ze pti vysokych intenzitach se prednostné metabolizuji cukry, pfi nizSich intenzitdch

metabolizuji pfevazné tuky.

Urovei | Energetické l Energetické ‘
Index zatizeni | zatiZeni Tempo zdroje | procesy { Slozka zdatnosti
60-75 % nizka (n) pomalé | prevazné tuky aerobni zakladni vytrvalost
75-85 % stredni (s) stredni cukry a tuky aerobni a anaerobni | tempova vytrvalost
85-95 % vysoka (v) rychlée prevazné cukry | anaerobni specialni vytrvalost
95-100 % velmi vysoka sprint vyhradné cukry | ATP-CP rychlostni vytr-
(vv) valost

Tabulka 2 Faze srde¢ni frekvence (Benson, Connoly, 2012, s. 16)

Vybér pohybové aktivity

® Podstatnou roli pfi vybéru PA ma diavod a z né&j vyplyvajici cil, pro ktery jsme
se rozhodli cvicit. Podle daného cile je urCovana frekvence, intenzita, doba
trvani pohybového tréninku a typy pohybovych aktivit.

@ Pii vybéru PA, ktera ma vyvolat oéekavané zmény, si musime zvolit takovou
formu, kterd ndm bude blizka a pfi které jsme ochotni pfekondvat nepiijemnosti
spojené s namahou pfi cileném zatéZovani. Volba by méla byt ovlivnéna i tim,
ze zvolenou pohybovou aktivitu musime ,,dobfe umét* nebo se ji musime
spravné naucit. Pak hovofime o pfedchozi pohybové zkusenosti. V takovém
ptipadé¢ je aktivita vykondvana ,,automaticky*, nemusime pifemyslet jak pohyb
provest.

® Dulezité je, jak rychle jsme schopni ,,zvladnout vSechny potiebné kroky
tak, aby postupné vysledky i cilovy efekt aplikace PA byl takovy,
jak jsme si prali pred zahajenim pohybové intervence.

® Aplikované  pohybove  aktivity —musi  umoziiovat  stanoveni  cild
a jejich hodnoceni, a to jak postupnych, napft. po tydnech, tak kone¢nych.

® Pro dosaZeni co nejvétsiho efektu je tieba, aby byly do realizace pohybové
aktivity zapojeny co nejvétsi svalové skupiny, tedy trup a dolni koncetiny.
Tim dojde k vétsimu zatiZzeni ob&hového systému a vyvolané zmény mohou
mit déletrvajici charakter.

® Pohybova aktivita musi umoznit kontrolu ucinku zatizeni, hlavné¢ z pohledu

mozného ohroZzeni, to znamena snizit pravdépodobnost poSkozeni organizmu
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piicviceni. Je tfeba, abychom byli schopni bezpecné¢ poznat stav,
kdy se intenzita zatizeni blizi kritické urovni, a abychom jej dokazali rozeznat
od signali, které maji ptivod v akutni unavé provazejici kazdou pohybovou
¢innost.

® Zvolené PA musi byt aplikovany uréitou minimalni dobu, kterd se vétSinou
pohybuje od 90 do 250 minut tydné. Musi byt realizované v Case, ktery je pro
nas vhodny.

® Intenzita a doba trvani pohybového =zatizeni musi byt snadno urcitelna.
Pti aplikaci musime respektovat zasadu postupného zvySovani intenzity a doby
trvani zatizeni. Musime mit moZnost zvySovat intenzitu i1 dobu trvani
pohybového zatiZeni, tak aby bylo postupné dosazeno stanovenych cili.

® Pii realizaci je vyhodné se rozhodnout, zda chceme cvicit individualné
¢i ve skuping.

® PA by mg¢ly byt doprovazeny i dal§imi ,,pfijemnymi* pocity. Pohyb venku
a Vv ptirodé muize pusobit velmi efektivné na psychiku. Moznost komunikace
pfi cviceni a sdileni pohybové aktivity spolu s ostatnimi nam muze piinést
uspokojeni.

® Pro cvienky, které dlouhodobé nerealizovaly zadnou PA, muze byt zpocatku
problém vykonavat zvolenou pohybovou ¢innost po dobu delsi nez 5 min
bez nutnosti pieruseni.

® Valna ¢ast PA by méla byt realizovana bez nutnosti vyuzivat drahé pomucky.

Vhodnéjsi je investovat do kvalitniho vybaveni pro bezpecné provadéni Cinnosti.

(Novotna, Cechovska, Bunc, 2005; Benson, Conoly 2012)

Namahavost Trvani Frekvence Priklady

Stredni Nejméné 30 minut Nejméné ¢ Rychla chlize 30 minut

(60-74 % maximalni | souvisle nebo nékolik | 5 dnd e Chlze, hrabani listi

srdec¢ni frekvence) desetiminutovych v tydnu nebo honi¢ka s détmi
usekl 10 minut

Vysoka Nejmeéne 20 minut Nejmeéne e Kondicni béh 20 minut

(75-85 % maximalni 3 dny e | ekce spinningu

srdecni frekvence) v tydnu

Tabulka 3 Doporugeni pohybové aktivity ke zlep$eni celkového zdravi (Marcus, Forshyth, 2010, s. 21)
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Pozadovany cil Minimalni doba trvani | Minimalni namahavost

Udrzeni aktualni hmotnosti | 60 minut denné Stredni

Prevence zvyseni hmotnosti | 60-90 minut denne Stredni

Tabulka 4 Doporuéeni pohybové aktivnosti pro kontrolu hmotnosti (Marcus, Forshyth, 2010, s. 21)

2.6 Kilokalorie - kcal (kritérium pro uréeni diference)

Jak u ¢loveka, tak u zivodicha je dodavka energie zakladni podminkou svalové
¢innosti. Organismus pfijimd energii ve form¢ energie chemické, ulozené
v makronutrientech potravy, dale z tuki, sacharida a bilkovin. To jsou Ziviny, z nichz
télo ziskava energii. Jsou nezbytné pro spravné funkce organismu. Pfi jejich §tépeni
se energie uklada ve form¢ pro organismus rychle pouzitelnych makrogennich vazeb
typu adenosintrifosfat (ATP). Zasobni a nadbyte¢na energic se mize v organismu
kumulovat, tvofit zasoby, které mohou byt zuzitkovany pozdé&ji. Pfi jejich vyuziti
je rovnéz nutna dodavka kysliku. Zasoby jsou tvofeny jednak v podobé glykogenu
Vv jatrech nebo ve formé lipidt v tukoveé tkani. (Mulerové, 2003)

Kalorie miZeme popsat jako mérnou jednotkou fyzické energie.
To, co oznaCujeme jako kalorii, je vlastné energic jedné kilokalorie (kcal)
nebo vyjadieno dnes pouzivangjsi jednotkou kilojoulu (kJ), pfepocet jednotek: kJ = kcal
x 4,2. Spotieba Kalorii je u kazdého ¢loveéka jina. Zalezi pfitom na véku, pohlavi,
hmotnosti a velikosti téla, zejména jeho tuku a prosté télesné hmoty (visceralni organy,
kostra, svalstvo), rustovych narocich a fyzické aktivité. U Zen ¢ini denni spotieba
v pruméru 2 000 — 2 400 kalorii denné, u muza 2 400 — 3 999 kalorii za den. Jestlize
clovek jesteé roste, je ve vyvinu, spotieba kalorii je dokonce vy$si nez u dospélého.

(Stransky, Rysava, 2010)

Energicky vydej béhem dne muZeme rozdélit na:
Bazalni metabolismus

Pouzivaji se zkratky BMR nebo RMR (Basal Metabolic Rate nebo Rest
Metabolic Rate) - klidovy energeticky vydej na la¢no (minimalné 12 hodin hladovéni).
U bézné populace dosahuje 60 — 70 % z celkového denniho energetického vydeje.
U vrcholovych sportoveti pak dosahuje cca pouze 50% Vv absolutnich ¢islech je vyrazné

vyssi, protoZze je 1 vySsi celkovy denni energeticky obrat. U lidi s vyraznou adaptaci
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na nizky ptijem - opakované redukéni diety, pak dosahuje kolem 60 % proti béznym
podminkam. Bazalni metabolismus je pak samoziejmé& ovlivnén i teplotou. ZvySeni
teploty o 1 stupenn zvysi bazalni metabolismus cca o 14 %. Velkou roli zde hraji
i hormonalni vlivy napi. t€hotenstvi, menstruace, stres atd.

Pohybova aktivita - energie nutna k zajisténi pohybu béhem dne. U bézné populace
dosahuje 20 — 25 % celkového denniho energetického vydeje. U vrcholovych sportovcei
pak i pies 50 % celkového energetickeho vydeje.

Postrandialni termogeneze - energie, ktera se spotiebuje na traveni

resp. jeji metabolickou naro¢nosti. Pohybuje se okolo 10 % celkového energetického
vydeje aje pfimo tmérna mnozstvi piijaté energie v potravinach. (Matoulek, Korvas,
2013)

Potieba energie za klidovych (resp. bazalnich) podminek je niz$i nez v pribéhu
riznych cinnosti, kdy organismus podle intenzity a doby trvani této cCinnosti
spotfebovava energii odpovidajicim zptisobem vyssi. Ke zjistovani energetické potreby
nam slouzi rizné metody, charakterizované nejen odlisnou naro¢nosti, ale i presnosti.
Jednoduché metody, které vychazeji z vypoétu, ktery je zalozen na tabulkovych
hodnotéch intenzit piisluSnych aktivit pouzijeme tam, kde jde jen o celkovou orientaci
0 energetické spotiebé, napi. v pribéhu pracovniho dne. Vysledky miizeme zpiesnit
métfenim nékterého fyziologického ukazatele, napt. srdeni frekvence nebo plicni
ventilace, s vyuzitim zavislosti mezi témito uvedenymi parametry a spotfebou kysliku.
Ze spotieby kysliku (za ptedpokladu, Ze uvolnéna energie prameni z aerobnich dé&ju)
Ize vypocitat energetickou potiebu tak, Ze vyuzijeme energetického ekvivalentu
pro kyslik. To znamena, Ze spalenim 1 litru 0, se uvolni energie odpovidajici
za klidovych podminek pfiblizné 20,3 kJ. Piimym métenim kysliku tedy dostaneme
objektivnéj$i méteni energetického vydeje organismu. PouZzivand metoda se nazyva
nepfiméa energometrie. Pfimé a nejptesnéjsi méfeni energetického vydeje lze provést
pouze méfenim vydeje tepla do vnéjsiho prostfedi pomoci tepelné izolovanych komor.

24

metoda. (Bartinkova, 1999)
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Energeticky vydej pri riznych cinnostech
Hodnoty energetického vydeje ptiblizné odpovidaji lidem s hmotnosti od 60 do 80 kg.

CINNOST Energeticky vydej [kJ/hod] Energeticky vydej [kcal/hod]
Aerobik — intenzivni, step 2140 - 2860 510-680
Badminton — rekreacni 1130-1510 270-360
Béh - 5-6 min/km 2520 -3360 600 - 800
Bowling 760 - 1010 180 -240
Cyklistika - 15km/hod 1510 -2020 360 — 480
Fotbal — rekreacni 1760 - 2350 420-560
Chuze do schodl 2020 - 2690 480 - 640
Chuize vychazkova - 4km/hod 630 -840 150 -200
In-line brusleni 1760 - 2350 420-560
Luxovani 880-1180 210-280
Plavani pomalé - prsa 1510 - 2020 360480
Plavéani vysoka intenzita - kraul 2770-3700 660 — 880
Sekani travniku ruéni sekackou 1510 -2020 360-480
Sjezdové lyzovani 1510-2020 360-480
Stani, sezeni, sledovani TV 380-500 90-120
Tanec - disko, polka, country 1130-1510 270-360
Turistika - 8km/hod 1510-2020 360 —480
Volejbal — rekreacni 760-1010 180 —-240

Tabulka 5 Energeticky vydej pii riznych ¢innostech (Mitas, 2008, s. 8)
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3 Cile prace
Cilem bakalatské prace je porovnat rozdily v méteni u jednotlivych metod

a nasledn¢ posoudit zda jsou rozdily v méfeni statisticky vyznamné ¢i nevyznamné.

Jako kritérium pro uréeni diference byly vybrany kilokalorie — kcal.

3. 1 Stanovené hypotézy /vyzkumné otazky:
® Piedpokladam, ze rozdily v méfeni vSech tii metod budou statisticky vyznamné.

® Me¢ti nekteré dvé metody stejné, resp. budou vysledky méteni nékterych dvou

metod srovnatelné?
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4 Metodika méreni

Charakteristika testovaného souboru

Testovany soubor byl sloZen ze dvou Zen ve v€ku 20 - 30 let. Méfeni probihalo
od 1. biezna 2010 do 5. zafi 2010 s kazdodenni evidenci udaju. Kazda Zena provadé¢la
své méfeni samostatn€. Testované zeny své kazdodenni pohybové aktivity a namétené

hodnoty zapisovaly peclivé a zodpovédné do zaznamovych archl, vytvofenych

pro tento vyzkum.

Prehled uplatnénych technik

Piehled uplatnénych technik T N
Krokomér — subjekt 1 74 71
Krokomér — subjekt 2 116 112
Indares- subjekt 1 74 74
Indares- subjekt 2 116 111
NPC — subjekt 1 74 74
NPC — subjekt 2 116 109

Tabulka 6 Ptehled uplatnénych technik

t = doba méfeni (dny)

n = pocet dnii, ze kterych bylo mozno zpracovat zaznamenana dat

4.1 Realizace méreni

Ulelem méifeni je ziskani validnich dat, pro vyhodnoceni odchylek v méfeni

Kilokalorii a ur¢it zda jsou statisticky vyznamné ¢i nevyznamné. BP posuzuje diferenci

neboli rozdil v méfeni kilokalorii u jednotlivych metod pti pohybové aktivité.

Pro realizaci méreni se museli spinit tyto ukoly:

® Vybér vyzkumnych subjektt-probandu.

® Vytvoreni zdznamového deniku v programu Microsoft Excel pro kazdodenni

zapisovani namétfenych udaji po dobu 6 mésicu.

® Registrace obou subjektt v systému INDARES a sezndmeni prace s programem.
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® Sezndmeni s metodou méteni a zadani tidajti o uzivateli do krokoméru YAMAX,
pro monitorovani pohybové aktivity subjekt (6 mésica).

® Seznameni s dalsi metodou méfeni a zadani udaji o uzivateli do osobniho
naramkového pocitace dale jen NPC pro monitorovani pii pohybové aktivité
subjektl (6 mésich).

® Analyza ziskanych dat, statistické zpracovani vysledkt vyzkumu.

Casové a metodicka naro¢nost vyzkumu vyzadovala peclivy vybér subjekti. Kladl
a systematického zaznamenavani.

Dalsim ukolem bylo vytvofit pro subjekty zaznamovy denik pro pichlednost
a zaznamenavani udaji ve stejném stylu. Méfeni probihalo nezavisle na sobé&. Subjekty
mély pouze stejné metody méfeni: KROKOMER Yamax SW- 700, online systém
INDARES a NPC Polar S610i a zadznamové deniky v programu Microsoft Excel
s planem na Sest mésicti. Z&znamovy denik obsahoval plan na $est mésict, byl rozdélen
do 27 listd, které byly pojmenovany konkrétnim tydnem, ten obsahoval v zakladnim
Ciselném sloupci potadové ¢&islo, datum, den v tydnu, a v zakladni pismenné Fadce
Excelu byl rozdélen do tii sloupcti pro kazdou metodu zvlast'.
Sloupec 1 — KROKOMER - zde se zadaval: pocet krokil, délka kroku v cm, vzdalenost
V kilometrech, nameétené kcal z krokoméru.
Sloupec 2 - IDARES - intenzita zatizeni (nizka, stiedni, vysoka), vypocitané kilokalorie
v online programu Indares a druh PA,
Sloupec 3 — NPC Polar S610i — druh PA byl mezi sloupci, takze se zapisovala
jenjednou pro zjednoduseni (metody byly pouzivany vzdy pii stejné PA, stejné
tak doba meéteni PA) zde se tedy =zapisovala prumérna tepova frekvence
(dale jen TF) namétena pii PA, nejvyssi TF a namétené kilokalorie z NPC.

Nasledovala osobni schiizka s obéma subjekty, kde probé&hla registrace

do on-line systtmu INDARES.com. Pro registraci nového uzivatele do systému
se zadavala tato data: jméno, pfijmeni, pohlavi, datum narozeni, hmotnost v kg, vyska
V cm a pouziti krokoméru. Na spravnosti zadanych udaji bude nasledné zaviset presnost
stanoveni doporuceni kalorické potieby a dalsi dilezité parametry. Po registraci ziskaly
oba subjekty vlastni uZivatelsky ucet a piistup ke vSem funkcim v systému Indares,

ktery mohly vyuzivat i po skon¢eni vyzkumu.
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Subjekty mohly samy do systému zapisovat pohybové aktivity, které provadély a pocet
nachozenych kroki pomoci, krokomért, tim ziskaly piehledné grafy a statistiky
0 vlastni pohybové Cinnosti.

Dalsim bodem schlizky bylo rozdani monitorovaciho piistroje Yamax SW-700
a vysvétleni vSech podrobnosti tykajici se jejich spravného pouzivani a nakonec
probéhlo spole¢né nastaveni piistroji (zadani hmotnosti a délky kroku).

Podobné probéhl i posledni bod schizky, ktery se tykal seznameni s posledni
metodou méfeni tj. osobni naramkovy pocitac — NPC. Prob¢hlo i spole¢né nastaveni
udajt, které jsou nize popsany u dané metody méteni.

Nakonec kazdy obdrzel zaznamovy denik na Sesti mési¢ni monitoraci pohybové
aktivity.

Nésledovala praktickd zkouska, ktera simulovala kazdodenni nebo ptesnéji
podle potieby a moznosti daného subjektu provadénou pohybovou aktivitu. Zeny
se samostatné pripravily dle vyse uvedenych instrukei a jejich znalosti z predesiého
seznameni s jednotlivymi metodami na pohybovou aktivitu. Dale nasledovala
30 minutovd pohybova aktivita (b&h) nizké intenzity s korekci chyb pii méfeni,
zodpovidani otazek ohledné¢ uzivanych metod. Po provedeni pohybové ¢Einnosti
nasledoval zaznam do on-line systému Indares a dalsi korekce a zodpovidani otdzek
ohledné posledni metody. Nakonec nas ¢ekal zaznam vSech potiebnych naméfenych
a ziskanych dat do zaznamového deniku. Provadéla jsem dohled nad spravnosti
zadavani tdaji do deniku a zaroven jsem poucila subjekty 0 nutnosti zaznamenavani
vSech namétenych dat bezprostiedné po pohybové Cinnosti.

Zeny mély za kol samostatné pred kazdou predpokladanou pohybovou
aktivitou dle instrukci zadat data do krokoméru. Konkrétné vzdy pted PA Zeny zadavaly
délku kroku dle druhu pohybové aktivity a vahu pokud se télesna hmotnost vyrazné
neménila, nebylo tfeba tento udaj kaZzdodenné ménit - =zistival v krokoméru
prednastaveny. Jak uvadi vyrobce, byl krokomér ptipevnén na bok, klip by mél byt
na kalhotdch v kycelni oblasti, pifednim barevnym dilem smétujici od téla.
Poté bylo tieba spravné pouzit komponenty NPC tj. upnout hrudni pés tak, aby mohl
spravné a pifesné odecitat srdecni frekvenci, nasadit hodinky a spustit méfeni
sledovanych hodnot. Takto vybaveny subjekt mohl jit provadét pohybovou aktivitu.
Nasledné, jak uvadime vyse, ma bezprostiedné po pohybové aktivité dojit k zaznamu
dat do on-line systému Indares a naslednému doplnéni vsech potiebnych dat

do zaznamového deniku, piiloZen jako Ptiloha 1.
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4.2 Pouzité mérici metody pohybové aktivity
Pedometr YAMAX SW- 700

Vyuzivani pedometra je historicky nejstars$i a nejrozsifenéjsi zpiisob sledovani
pohybové aktivity vSech veékovych kategorii. Popularita krokomért jako nastroji
pro objektivni posouzeni fyzické aktivity roste. Piedev§im =z davodu cenoveé
dostupnosti, jednoduché obsluhy a validity. Pedometr je komeréné dostupny, maly
alehky elektronicky pfistroj méfici vertikalni oscilace. Pedometr je vzhledove,
velikostné i uzivatelsky pfijatelny pfistroj pro monitorovani lokomo¢ni pohybové
aktivity pro lidi vSech vékovych kategorii. U pedometrti je doporucovano umisténi
v pase na boku monitorovanych jedinci. Vyhodou pfistroje je zobrazovani vyslednych
hodnot na displeji (Rubin, 2014). Pro ucely naseho vyzkumu byl pouzit krokomér
Yamax Digiwalker SW-700, ktery uzivateli nabizi tfi funkce. Pocet jednotlivych krok,
vydej energie vyjadieny Vv kilokaloriich a pfekonanou vzdalenost v metrech. VSechny
naméfené udaje ma uzivatel kdykoli k dispozici, a to diky displeji, ktery zobrazuje
vSechny tyto hodnoty. Pfesnost méfeni byla zajisténa nastavenim dvou zékladnich
udajua, které si oba subjekty zaznamenaly do svého piistroje: hmotnost v kilogramech
a délka kroku byla ur¢ena pro chuizi (70 cm), sportovni hry (80 cm), beéh (90 cm).

Oba ucastnici byli pouceni, ze piistroj nesmi piijit do kontaktu s vodou a pomoci

Klipsy se upeviiuje na pravy bok.

Nachozena vzdalenost a
Priblizny energeticky vydej a

nastaveni délky kroku

nastaveni hmotnosti
Ukazatel (kurzor)

aktudlniho zobra:

Ukazatel pro

DIS CALORIE S
STEP (km) (kcal) nastaveni délky
i kroku
; : STRIDE '\ |
Ukazatel aktudlnich i : {cm) !
éreni ‘ [ WEIGHT
hodnot méreni. : ke
Ukazuje az do
99.999 krok, do S ARRESET VIODE Ukazatel pro
999,99 km a do \ nastaveni
9.999,9 kcal hmotnosti

¢i iplné ani la¢itko pro zménu
Tlatitko pro tplné vymazani Tlacitko p

dat zkrokarmibru fkrom® délky Tlfacntko pro nastavovanhi poloZek na ldlSpIEJI
délky kroku a hmotnosti (kroky, vzdalenost a
kroku)
kalorie)

Obrézek 6 Popis displeje krokoméru Yamax SW 700 (Mitas, 2008 s. 1)
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Tudor-Locke a Bassett vytvotili kategorizaci pohybové aktivity dle naméteného
poctu krokt u zdravé populace:
® méné nez 5 000 krokti denné — sedavy zpisob Zivota,
® 5000 — 7 499 krokt denné — nizka aktivita
® 7500 —9 999 kroki denné — ¢asteéné aktivni
@ 10000 — 12 499 krokt denné — aktivni
® 12500 a vice kroka denné — vysoce aktivni (Mitas, 2008, s. 7)

Systém INDARES

Pfihlaseni

E-mall Cilem projektu INDARES.COM je podpora vzodlavani 8 wzkumu v oblasti pohybové aktivity. INDARES.COM je komplexni
™ TN on-line systém zaméleny na zdznam, analyzu a komparaci pohybové aktivity ulivatell

Heslo Ukézku toho, co Vam INDARES.COM piinasi, najdete na zdloZce Nahledy
Chcete si udriet zdravy 2ivotni sty nebo k nému hiedéte cestu?
Vite, jak na tom Jste s Vasi pohybovou aktivitou a jJak byste na tom méll byt?

Chcete ziskdvat kvalitni zpétnou vazbu jednodude, v ulivatelsky piivétivém prostfedi?

INDARES COM mie zkusit ka2dy - zareqistiulte se zdana zde

Reaqlstrované skupiny

\\/\ ‘\\// ‘

Obrazek 7 Uvodni strana online programu INDARES (Mitas, 2008, s. 5)

,,V soucasnosti je pro hodnoceni a podporu pohybové aktivity obyvatel stale
Castéji vyuzivana moderni technika a informacni technologie. Pfi¢inou je snaha
o nalezeni a vyuziti vSech dostupnych prostiedki pro zménu inaktivniho Zivotniho
stylu. Vysledky publikovanych vyzkumt dokumentuji efektivnost téchto postupti.
Online systém Indares splituje znamé teoretické piedpoklady pro uspé$né nasazeni
v praxi. V Ceské republice se problémem monitorovani pohybovych aktivit jiz nékolik
let intenzivné zabyva Institut aktivniho Zzivotniho stylu Fakulty télesné kultury
UP v Olomouci, ktery vytvofil komplexni online systém INDARES (International
Database for Research and Educational Support). Smyslem projektu je podpora

vzdélavani a vyzkumu v oblasti pohybové aktivity, zvySeni informovanosti uzivateli
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o problematice pohybové aktivity a poskytnuti prosttedkit ke zkvalitnéni
jejich Zivotniho stylu.” (Chmelik, Fromel, K¥en, Stelzer, 2008, s. 30-32)

V dne$ni dobé je na internetu mnoho online aplikaci zaméfenych na podporu
pohyboveé aktivity. Tyto aplikace dovoluji pfihlaSenym uzivatelim zaznamenavat data
0 pohybové aktivité, vyhodnocovat intenzitu pohybové ¢innosti a mnozstvi vydané
energie a porovnavat svoje vysledky s doporuéenimi k pohybové aktivité.

Pro piihlaseni do systému budeme potiebovat uzivatelsky ucet, ten vytvofime
zadanim e-mailové adresy a hesla. Systém Indares, ktery po zaregistrovani, umoznuje
jednotlivym uzivatelim zapisovat informace o vlastni pohybové aktivité a nasledné
porovnat realizovanou pohybovou ¢innost se zdravotnimi doporué¢enimi, vlastnimi cili,
primérmymi skupinovymi vysledky atd. Pouzivani systému Indares vyzaduje pouze
internetovy prohlize¢. Zapis PA do online systému probiha tak, ze se uzivatel ptihlasi,
ptejde na stranku pro zapis pohybovych aktivit, vybere, pro které datum chce
PA zapsat, ze seznamu zvoli typ realizované PA, zapise dobu jejiho trvani v minutéch,
zvoli intenzitu, ve které aktivitu provad¢él azaznam ulozi. K zapsanym hodnotdm
systém dopocita dalsi informace - energeticky vydej (kcal) a mnozstvi PA zohlednujici
jeji intenzitu a dobu trvani (MET-min). Indares poskytuje uzivatelim detailni zpétnou
vazbu o realizované PA v grafické podobé spolu s doporucenimi, ktera vypovidaji
0 tom, ve kterych dnech uzivatel rozvijel své zdravi nebo byl naopak inaktivni. Zpusob
zapisovani PA do systému, ktery reflektuje FITT charakteristiky pohybové aktivity
(frekvence, intenzita, doba trvani a typ PA), zarucuje, Ze budou vzdy zaznamenany
informace potfebné pro vyzkumné Ucely. Systém Indares miZe pouzivat
kazdy, kdo chce zcela zdarma sledovat, vyhodnocovat a porovnavat vlastni pohybové
aktivity, ale je vhodny i jako edukacni nastroj. Po registraci jedinct do skupiny,
kterou jiz dfive vyucujici zalozil, umozni vedoucimu této skupiny (vyucujicimu)
sledovat a porovnavat miru, typ a intenzitu provozovanych pohybovych aktivit
jednotlivei ve skuping.

Ptinos pro béZzného uzivatele:
® Prehled o vlastni pohybové aktivité prezentovan v grafech a statistikach.
® Okamzita moznost porovnani vlastnich vysledkt s doporu¢enim.
® Moznost porovnani vlastnich vysledkt s primérem skupiny.

® Moznost stanoveni vlastnich cila a kontrola jejich plnéni.
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Pfinos pro administratora skupiny:
® Komplexni ptehled o pohybové aktivité v§ech uzivateli ve skuping.
® Variabilni moznost srovnani vysledkt ruznych uzivateli ve skuping,
piipadné z rtiznych skupin.
® Prtehled o preferencich pohybovych aktivit uzivateli ve skuping.

(http://www.indares.com/, 2013; Chmelik, Fromel, Kien, Stelzer, 2008)

Osobni naramkovy pocita¢ (NPC) — sporttestr

Sporttester je zafizeni, které je schopno zméfit a vyhodnotit sportovni aktivitu
na zakladé méteni Casu, rychlosti, vzdalenosti, srde¢niho tepu, poskytuje informace
o0 vydeji kalorii spotiebé kysliku, ¢asu straveném v jednotlivych tréninkovych pasmech,
maximalni a pramérnou srde¢ni frekvenci dosazené v pribéhu jedné tréninkové
jednotky, o pasmech zotaveni, je vybaveno zvukovymi nebo optickymi signaly,
umoznuji méfeni srde¢ni frekvence 24 hodin denné a maji spoustu dalSich uzite¢nych
vylepSeni. Vydej kalorii, jenZ je neptimo vypocitan ze srdecni frekvence, je uziteCnou
informaci, ktera rozsifuje vyuzitelnost NPC mezi ty sportovce, kteti nejsou tak zameéteni
na vykon, cvi¢i pro zdravi, chtéji zhubnout. Pfistroje jsou vyrobeny na zakladé
nejmodernégjSich poznatki v oblasti elektrotechniky, mediciny (zejména funkéni
diagnostiky a fyziologie) a teorie sportovniho tréninku. Zpravidla jde o komplet
hodinek nebo cyklistického tachometru a hrudniho pasu. Na trhu dnes existuji rtizné
vybavené sporttestery, které se liSi funkcemi/veli¢inami, které jsou schopné meéfit.
Zé&kladni NPC jsou schopné méfit ¢as a srde¢ni tep. Dokonalej$i ptidavaji rizna ¢idla
pro métfeni dosazené rychlosti ¢i vzdalenosti (¢idlo na boté ¢i ve vypletu kola).
: : = ' Nejdokonalejsi sporttestery
| pouzivaji misto ¢idel GPS pfijimac
a hodnoty rychlosti/tempa,
vzdalenosti, pfevyseni jsou schopné
. urovani pomoci signalu z druzic
GPS. (Benson, Connolly,2012;
http://www.polarshop.cz/,  2013)

hide

Obrazek 8 Sportestr Polar s610i (/www.polarshop.cz, 2013)
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Prvni osobni naramkovy pocita¢ (vhodny k noSeni na téle) byl vyvinut
firmou Polar a patentovdn v roce 1979, a v roce 1982 se pak dostal do prodeje
pro Sirokou vefejnost. Od té doby vyvoj necustal. Mezi nejvyznamnéj$i vyrobce
sporttestert dnes patii firmy: Polar, Garmin nebo Suunto, které maji technologicky
naskok pred konkurenci. K dal§im znackam patii napiiklad: Timex, Sigma a dalsi.

(http://cs.wikipedia.org/, 2014)

Pro nas vyzkum bylo pouzito dvou sporttestri dale jen NPC znacky polar
S 610i, kazdy ze subjektu pouzival jeden NPC.
Zadavana data: Véha v kg, vyska v cm, datum narozeni (den-mésic-rok), pohlavi
(male = muz, female = Zzena), Uroven PA- LOW(= nizkd): Rekrea¢ni cviceni
ani naro¢né&jsi PA nejsou pravidelnou soucasti zivotniho stylu napt. chiize pro radost,
nebo piilezitostné v cviceni postacujici pouze k prohloubeni dychani nebo mirnému
zapoceni.
MIDDLE (= stfedni): Pravidelna ucast pii rekreaénim sportovani napi. béh cca 5 - 10
km nebo 30 — 120 minut srovnatelnych pohybovych aktivit za tyden. Piipadné pracovni
¢innost vyzadujici mirnou télesnou aktivitu.
HIGH (= vysoka): Cviceni je neodmyslitelnou souc¢asti zptisobu zivota. Je provadéno
pravidelné¢ mim. 3x tydné vys$$i pfiméfenou intenzitou napi. béh cca 10 — 20 km
nebo 2 - 3 hodiny srovnatelnych PA za tyden.
TOP (= velmi vysoka): Pravidelné provadéni narocné PA 5x v tydnu. Pfiprava a méfena
na zvySovani vykonnosti pfipadné také z diivodu ucasti na zdvodech.
SFmax - zobrazi se piednastaveny udaj, max. SF vyplyvajici ze zadaného véku. Pokud
je znama piesné zjisténa hodnota max SF, napf. formou testu nebo zméfena
pti absolvovaném zatizeni, zadavame tento presnéjsi uda;.
VO2max (= maximalni spotieba kysliku) zobrazi se hodnota 36 pro zeny a pro muze 45.
Pokud je opét znama piesnéjsi hodnota, zadavame tento piesnéjsi udaj.
Sportestr Polar S 610i ma nespocet dalSich funkci, které zde nebudeme uvadét, nejsou

pro nas vyzkum dulezité. (Svoboda, 2005)
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Konkrétni zadavana data do NPC obou subjektii.

Subjekt | Vaha | Vyska | Datum Pohlavi | Uroven SFmax | VO2max
(kg) (cm) narozeni pohybové
aktivity
¢. 1 59kg | 164cm | 8.3.1988 Female | HIGH 202 37
¢.2 56kg | 165cm | 15.5.1987 | Female | TOP 210 46

Tabulka 7 Konkrétni zadavana data do NPC obou subjektl

4.3 Zpracovani dat
Po odevzdani zdznamovych deniku a vybrdni monitorovacich pfistroji byla
vSechna tato data vyhodnocena Ing. Tomasem Balounem. Ke statistickému zpracovani

dat byl pouzit software Microsoft Excel.

Obecny postup pri testovani statistickych hypotéz, podle kterého se zpracovaly
vysledky:

Prvnim  krokem pii statistickém testovani je vzdy formulace statisticke
hypotézy, tzn. formulace vyzkumné otazky v ramci experimentu do formy nulové

a alternativni statistické hypotézy, které klademe pii testovani proti sob¢:

1) nulova hypotéza (oznacend Hp) — tvrzeni, které obvykle vyjadiuje ,,zadny neboli
nulovy rozdil“ mezi testovanymi soubory dat. Nulovd hypotéza muze byt napft.:
u=konst., fa=Hz a_lz =J22, apod. kde u je stiredni hodnota, o° je rozptyl.

2) alternativni hypotéza (oznac¢ena Hj) - popira platnost nulové hypotézy Hg. Obvykle

se vyjadiuje jako ,existence diference” mezi soubory nebo ,existence zavislosti
mezi proménnymi. Jde 0 logicky opak nulové hypotézy,

tzn. napt.: p# konst., 11 # o nebo oy # o»

Pokud pii statistickém testovani nedokdzeme opak, pfedpokladame, Ze plati nulova

hypotéza.

Druhy krok pii testovani statistickych hypotéz spo¢iva v uréeni hladiny vyznamnosti
testu (chyba o zvolend experimentatorem), coz je pravdépodobnost, ze se zamitne

nulova hypotéza, ackoliv ona plati.
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Je tfeba si uvédomit, ze testovanou hypotézu vzdy ptijiméame nebo zamitdme na zaklade
vysledkli ndhodného vybéru, a proto muze byt zamitnuti i nezamitnuti hypotézy

Hq spravné, ale i nespravné. Obecné se miizeme dopustit jedné z 2 chyb:
- chyba 1. druhu o - zamitneme hypotézu Hg, kdyz plati
- chyba 2. druhu B - nespravné pfijmeme hypotézu Hy, kdyZ neplati

Snahou experimentatora je samoziejmé volit test tak, aby pravdépodobnost chyb 1. a 2.
druhu byla co nejmensi. Univerzalni test minimalizujici obé chyby vsSak neexistuje,
protoze chyby spolu souvisi (¢im vétsi je a, tim mensi je B a naopak). Musime tedy
volit kompromis: zpravidla se postupuje tak, ze si pifedem zvolime chybu a (hladina
vyznamnosti testu) a to dostatetné nizkou — vétSinou se pouziva 0,05 (ptip. 0,01)
a tim dostaneme 95 % (99 %) jistotu spravneho rozhodnuti. Chybu  nemame moznost

ovlivnit, je dana velikosti zvolené chyby a..

Pravdépodobnost 1-B je definovana také jako ,,sila testu nebo "rozliSovaci schopnost"

testu. Predstavuje pravdépodobnost, Ze spravné zamitneme nulovou hypotézu Hp,

kdyz neplati. Sila testu zavisi na pfedem zvolené hladiné vyznamnosti testu (chyba a.)

a to tak, Ze s klesajici hladinou vyznamnosti sila testu klesa.

Chybu 1. druhu aca chybu 2. druhu B pfi testovani statistickych hypotéz piehledné

sumarizuje nasledujici tabulka:

Chyby aa B pri testovani hypotéz

ROZHODNUTI ZAMITAME NEZAMITAME
5 Ho Ho
SKUTECNOST
Ho PLATI Chyba I.druhu SPRAVNE
o 1-a
. SPRAVNE Chyba Il.druhu
Ho NEPLATI
0 1- B (sila testu) B

Tabulka 8 Chyby pfi testovani hypotéz (http://cit.vfu.cz/)
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Prakticky pfi testovani statistickych hypotéz postupujeme tak, ze pfedem zvolime
dostate¢né¢ nizkou pravdépodobnost chyby 1. druhu o (hladinu vyznamnosti)
atim zaroven urc¢ime i velikost chyby 2. druhu B, protoze ob&é chyby spolu navzajem
souvisi. Vzajemny vztah mezi chybou 1. druhu o a chybou 2. B druhu v zavislosti

na pfedem zvolené hladin¢ vyznamnosti zndzornuje nasledujici obrazek:

libovolné stanovena mez

alternativni hypotéza nulové hypotéza

nulova hypotéza se zamiti nulovii hypotéza se nezamita

Obrazek 9 Vzajemny vztah mezi chybami 1. a 2. druhu (http://cit.vfu.cz/, 2014)

Tretim krokem pfi testovani statistickych hypotéz je vypocet testovaciho
kritéria (testovaci statistiky), na jehoz zaklad¢ provadime rozhodnuti o platnosti
(neplatnosti) nulové hypotézy. Existuje mnoho testovacich statistik, vypocet zavisi
na povaze dat a testované hypotéze. Testovaci kritéria se fidi riznymi typy rozdéleni
(podle toho, jakou hypotézu testujeme). Jako testovaci kritérium mohou slouzit napf.
veli¢iny:

t (Studentiv t-test pro testovani rozdilu 2 stfednich hodnot)

F (F-test pro testovani rozdilu 2 rozptyli)
XZ (thest pro testovani rozdilu Cetnosti soubori)

Obor hodnot testovaciho kritéria rozdélujeme pii testovani hypotéz na 2 ¢asti:
1)  kriticky obor - obor hodnot, ktery svéd¢i ve prospéch alternativni hypotézy
H1 (zamitame Hp).

2)  obor piijeti - padne-li vypoctena hodnota testovaciho kritéria do tohoto oboru,

pak testovanou nulovou hypotézu Hpy nezamitneme.
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Vymezeni kritického oboru a oboru pfijeti se provadi pomoci Kritickych
hodnot testovaciho kritéria, coz jsou specifické kvantily ptislusnych rozdéleni (napft. t-
rozdé¢leni, F-rozdélent, Cz-rozdéleni) souvisejici se zvolenou hladinou vyznamnosti a.
Obvykle se pouzivaji kvantily 1-o/2 (pfip. 1-a) piislusného rozd€leni. Tyto kvantily
(kritické hodnoty) pro rtzna rozd€leni pouzivana jako testovaci statistiky,
jsou tabelovany ve statistickych tabulkach a jejich hodnota zavisi na zvolené chybé o
apotu stupni  volnosti [1 =n-1(ptipadé rozsahu n u neparametrickych  testi)

vybérovych souborti pouzitych pii testovani.

Ptiklad vymezeni kritického oboru a oboru pfijeti nulové hypotézy pomoci kritickych
hodnot u testovaciho kritéria pro t-rozdéleni (Studentiv t-test pro testovani rozdilu
2 stiednich hodnot) je znazornén na nésledujicim obrazku:

Obor hodnot pro testovaci kritérium t

f(t)

Kriticka hodnota
\

obor prijeti Hy kriticky obor
(zamitame Hy)

Obrézek 10 Obor hodnot pro testovaci kritérium t (http://cit.vfu.cz/, 2014)

t - testovaci kritérium
f(t) - hustota pravdépodobnosti testovaciho kritétia
a - zvolena hladina vyznamnosti (chyba 1. druhu)
t1.q/2 — Kvantil 1-a/2 t-rozdéleni (kriticka hodnota pfi testovani)
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http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn2/rozdelVS.htm#t-rozdel
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn2/rozdelVS.htm#F-rozdel
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn2/rozdelVS.htm#chi-rozd
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn2/rozdelVS.htm#chi-rozd
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn2/rozdelVS.htm#chi-rozd
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn4/MannWhit.htm#Neparam
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn1/distrib.htm#kvantil

Zaver testovani

Posledni krok pfti testovani statistickych hypotéz piedstavuje formulace zavéru
testovani, které lze to provést dvéma zptisoby:

1)  srovnanim vypoc¢teného testovaciho kritéria s kritickou hodnotou, ktera se urcuje
v zavislosti na zvolené hladin¢ vyznamnosti o. Jestlize hodnota vypoctené testovaci
statistiky piekroci kritickou hodnotu, znamend to, ze existuje evidence pro zamitnuti
nulové hypotézy (tzn. ,,ze jsme potvrdili rozdil*). Naopak, pokud se vypoctena testovaci

statistika ocitne uvnitf oboru pfijeti Hp, nemiizeme zamitnout nulovou hypotézu,
a tedy predpokladame, Ze plati.

2) ptevedenim testovaci statistiky do pravdépodobnostni $kaly a poditame
pravdépodobnost p, ktera kvantifikuje pravdépodobnost realizace hodnoty testovaci
statistiky, pokud nulovd hypotéza plati. Takze pravidlo pro formulaci zavéru

je pak néasledujici:

* Jestlize p-hodnota je mens$i nez hladina vyznamnosti o (chyba a),

zamitame nulovou hypotézu Hgp. Symbolicky lze pouzit zavér:

p < 0,05 ,statisticky vyznamny rozdil*“ nebo

p <0,01 ,statisticky vysoce vyznamny rozdil*

* Jestlize je p-hodnota vétsi nez hladina vyznamnosti a (chyba a), nulovou hypotézu

Hp nemtizeme zamitnout a tedy predpoklddame, ze plati. Symbolicky Ize psat:

p> 0,05 (,statisticky nevyznamny rozdil®). (http://cit.vfu.cz/, 2014; Blahus
1996)
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5 Vysledky a diskuse

Pro zhodnoceni vysledki je zde tfeba uvést tabulky vstupnich dat, které byly
upraveny pro nasledné statistické zpracovani parovym t-testem. Data obsazend ve
vstupnich tabulkach jsou ziskana ze zaznamovych deniki. Tabulky vstupnich dat pro
parové testy obsahuji ¢islo méfeni, intenzitu pohybové aktivity, dobu trvani pohybové
¢innosti a kilokalorie ziskané z jednotlivych metod - Indares, krokomér, NPC. Tabulka
vstupnich dat pro parové testy je pfilozena jako Ptiloha 2, 3.

Déle byla zpracovana vstupni data statistickou metodou t-test a vysledky
zaznamenany Vv tabulkdch Excel, které jsou v Ptiloze 3, 4. Shrnuti statisticky
zpracovanych dat bylo pro piehlednost vlozeno do grafti, které nam piehledné ukazuji,
jak vyznamné jsou odchylky u jednotlivych metod méfeni. Zpracovani konkrétnich

vysledki:

5.1 Porovnani vysledku z jednotlivych metod

Prvni krok je formulace hypotéz. Pouzivala jsem tfi metody méfeni, a proto
kazdé dvé metody porovnadvam parovym t-testem. U kazdého porovnani formuluji
nulovou hypotézu jako H,: x=0 (4. stiedni hodnota odchylek jednotlivych metod
méfeni je nulovd) proti alternativé H,: g #0.

Druhym krokem je ureni hladiny vyznamnosti, kterou jsem urcila 5 %.
Tretim krokem je vybér testovaciho kritéria. Budu pouzivat parovy t-test. Spocitdm

si pro kazdy soubor stfedni hodnotu X .

vybérovy rozptyl o
2 13 L2
ol ==Y (Xi—X)
n-

smérodatnou odchylku o

o=+o?

a vyslednou statistiku t,
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t, = i«/ n-1
o
Obor hodnot je rozdé€len na dvé ¢asti:
1.) Kriticky obor (zamitame H ) je v tomto pfipadé:

(-90;-1,96> U <1,96; +0)
2.) Obor pfijeti (nezamitame Hgp) pak (-1,96;1,96)

Hodnota 1,96 je kriticka hodnota pro t-rozdéleni se stupni volnosti n>60 odectena

z tabulek, kterd odpovida 5% hladin¢ vyznamnosti (oboustranny 97,5% kvantil).

Vysledky parovych t-testi mezi jednotlivymi metodami méfeni:

Subjektl

Indares vs. NPC t74 = 2,764
NPC vs. Krokomér t71 = 10,109
Krokomér vs. NPC t71=-11,745
Subjekt 2

Indares vs. NPC t111 = 4,444
Indares vs. Krokomér t112 = 14,11
NPC vs. Krokomér 1109 = 15,676

Tabulka 9 Vysledky parovych t-testii mezi jednotlivymi metodami méfeni u obou subjektt

Z tabulky je zfejmé, Ze testovaci statistika (t74, t71, t71) v ptipadé prvniho
subjektu, stejné jako testovaci statistika (t109, t111, t112) v piipadé druhého subjektu
se realizuje v kritickém oboru, proto mizeme HO zamitnout. Z toho vyplyva, ze zadna
z dvojice metod méfeni kalorii neméfi stejné, odchylky mezi vysledky jsou statisticky
vyznamné.

V nize uvedenych grafech jsou nazorn¢ vidét odchylky v méteni kilokalorii
u jednotlivych metod v konkrétnich pohybovych aktivitach. K ¢islu méfeni prifadime

pohybovou aktivitu uvedenou ve vstupnich tabulkach.
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Graf 1

Ukazuje prumérné odchylky v méteni u subjektu 1. mezi metodou Indares a NPC.
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Graf 2
Ukazuje primérné odchylky v méfeni u subjektu 1. mezi metodou NPC a krokomér.
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Na grafu 2 mizeme vidét, ze krokomér vykazuje mensi odchylky s NPC, jen tam kde

se jednalo o pohybovou aktivitu - chiize nebo béh po roviné nizké intenzity.

Graf 3

Ukazuje pramérné odchylky v méfeni u subjektu 1. mezi metodou krokomér a Indares.
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Graf 4

Ukazuje primérné odchylky v méfeni u subjektu 2. mezi metodou NPC a Indares.
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Graf 5
Ukazuje primérné odchylky v méfeni u subjektu 2. mezi metodou NPC a Indares.
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Graf 6

Ukazuje primérné odchylky v méfeni u subjektu 2. mezi metodou NPC a Indares.

odchylka NPC - krokomér
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Podrobné zpracovani hodnot vSech grafi je v Piiloze 3, 4.

Zavérem:

Z vysledkt vyplyva, Ze hypotézu Hp miZeme zamitnout ve vSech Sesti
pripadech. Rozdily mezi vysledky z riznych metod jsou tedy statisticky vyznamné.
Z vysledki dale vyplyva, ze nejmensi rozdil je ve vysledcich dvojice NPC a Indares.

Proto se v dalsi ¢asti testovala velikost rozdilu ve vysledcich z téchto dvou metod.
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5.2 Urceni procentualniho rozdilu ve vysledcich ze dvou vybranych

metod

Protoze vysledky z prvni ¢asti ukazaly, ze rozdil mezi vysledky z metod Indares
a NPC jsou nejvice podobné, pokusili jsme se tento rozdil kvantifikovat. Ve druhé ¢asti
zpracovani vysledkt se provedl parovy t-test mezi vysledky ze systému Indares
a vysledky z NPC, které se nasobily riznymi koeficienty s cilem ur¢it miru rozdilnosti
vysledkii z obou metod. Ukézalo se, ze vysledky ze systému Indares jsou vétsi,
proto se vysledky z NPC nasobily riznymi koeficienty X (3%-36%) a pro kazdy
koeficient byl proveden parovy t-test. Nulova hypotéza i hladina vyznamnosti zistala
stejna jako v ¢asti 5. 1.

Subjekt 2 Subjekt 1
X 1111 X t74
5 3,175 3 2,258
6 2,922 4 2,09
7 2,669 5 1,928
8 2,417 6 1,766
9 2,165 7 1,605
10 1,914 8 1,446
11 1,664 9 1,29
12 1,415 10 1,134
13 1,168 11 0,981
14 0,921 12 0,83
15 0,676 13 0,68
16 0,431 14 0,533
17 0,189 15 0,387
18 -0,052 16 0,243
19 -0,292 17 0,101
20 -0,53 18 -0,039
21 -0,766 19 -0,177
22 -1 20 -0,313
23 -1,233 21 -0,447
24 -1,463 22 -0,579
25 -1,692 23 -0,71
26 -1,918 24 -0,838
27 -2,142 25 -0,965
28 -2,364 26 -1,09
29 -2,585 27 -1,213
30 -2,802 28 -1,334
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29 -1,453
30 -1,57
31 -1,686
32 -1,8
33 -1,912
34 -2,023
35 -2,132
36 -2,239

Tabulka 10 Ur¢eni procentualniho rozdilu mezi Indares a NPC u obou subjekt

t74 je vysledek parového t-testu pro subjekt 1

t111 je vysledek parového t-testu pro subjekt 2

X je koeficient, kterym nésobime vysledky z NPC, konkrétné 3 % - 36 %

Zelené pole znamena, Ze statistika se nerealizuje v Kritickém oboru a proto pro tento
koeficient nemiizeme nulovou hypotézu (stfedni hodnota rozdilu obou méfeni
je nulova) zamitnout

Cervené pole znamend, Ze nulovou hypotézu mizeme zamitnout.

Graf 7

Ukazuje zavislost vysledku t-testu na piidanych % u subjektu 1

t74 v zavislosti na pridanych %
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Graf 8

Ukazuje zavislost vysledku t-testu na piidanych % u subjektu 2

t111 v zavislosti na pridanych %
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Graf 9

Procentualni odlisnost v méfeni kilokalorii u subjektu 1

Srovnani odchylek indares a NPC+18%
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Systém Indares nam dava vysledky 0 5 % - 33 % vyssi nez zafizeni NPC.

U subjektu 1. bylo empiricky zjisténo, ze systém INDARES v pruméru udava hodnotu
kilokalorii 0 18 % vyssi nez systém NPC. ( Indares méfi 1,04 krat vic nez NPC)

NPC méii 3,47 krat vic kilokalorii nez krokomér.

INDARES méfi 3,6 krat vic kilokalorii nez krokomeér.
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Graf 10

Procentualni odlisnost v méfeni kilokalorii u subjektu 2

Srovnani indares a NPC+18%
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Systém Indares nam dava vysledky o 10 % - 26 % vyssi neZ zatizeni NPC.

U subjektu 2. bylo empiricky zjisténo, ze systém INDARES v praméru udava hodnotu
kilokalorii 0 18% vyssi nez systém NPC. (Indares méfi 1,13 krat vic nez NPC)

NPC méii 2,86 krat vic kilokalorii nez krokomeér.

INDARES m¢ii 3,25 krat vic kilokalorii nez krokomeér.

Zaveérem:

z téchto vysledki vyplyva, ze u subjektu 1 jsou vysledky ze systému Indares

05 % - 33 % vyssi nez vysledky z NPC a u subjektu 2 0 10 % - 26 %. Zajimavé

je predevsim to, Ze u obou subjektl jsou si vysledky nejvice podobné, pokud pouzijeme

X = 1,18, tj. pokud zvysime vysledky z NPC 0 18 %.

V pribéhu prace byly zkoumény hypotézy a vyzkumné otazky:

1. Ptedpokladam, ze rozdily v méfeni vSech tfi metod budou statisticky vyznamné.

Tato hypotéza se nam potvrdila. Rozdily mezi vysledky ze vSech vyse
popsanych metod jsou statisticky vyznamné. U subjektu 1. bylo empiricky zjisténo, Ze
systém Indares v priméru udava hodnotu kilokalorii o 18 % vyssi nez systém NPC.

Miizeme také vyjadfit jako ndsobek - Indares pocita 1,04 krat vic kilokalorii nez NPC.
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NPC méfti 3,47 krat vic kilokalorii nez krokomér. Indares pocita 3,6 krat vic kilokalorii
nez krokomér. U subjektu 2. bylo také zjisténo, ze systém Indares v priméru udava
hodnotu kilokalorii 0 18% vyssi nez systém NPC. Nasobkem vyjadieno - Indares pocita
1,13 krat vic nez kilokalorii nez NPC. NPC méfi 2,86 krat vic kilokalorii nez krokomer.

Indares pocita 3,25 krat vic kilokalorii nez krokomér.

2. M¢ti nékteré dvé metody stejné, resp. budou vysledky méfeni nékterych dvou

metod srovnatelné?

Vysledky z prvni ¢asti ukazaly, Ze rozdil mezi vysledky z metod Indares a NPC
jsou nejvice podobné, pokusili jsme se tento rozdil kvantifikovat a dosli jsme
K zavéru, ze a¢ jsou mezi témito metodami nejmensi odchylky v méteni kilokalorii
tj. 18 % i tak jsou vysledky statisticky vyznamné a neméfi stejné zadna

ze zkoumanych metod.

Domnivam se, Ze Systém Indares mize pouzivat kazdy, kdo chce zcela zdarma
sledovat, vyhodnocovat a porovnavat vlastni pohybové aktivity, ale je vhodny
i jako eduka¢ni nastroj. Systém Indares je vhodnym nastrojem pro online sbér dat
uzivatell. Z divodu kvalitniho zptisobu zapisovani do systému, ktery reflektuje FITT
charakteristiky pohybové aktivity jako je intenzita, doba trvani a typ pohybové aktivity
muzeme se domnivat, Ze bude adekvatné méfit energeticky vydej v kilokaloriich
i kdyZ nas systém informuje o moznosti zadavani kilokalorie tedy vydeje energie
zjinych zdroji: ,,Pokud znate ptesnéjs§i hodnotu svého energetického vydeje
(napf.: byla zméfena pomoci sporttesteru), mizete vypocitanou hodnotu upravit podle
potieby a pak ji ulozit. Hodnota energetického vydeje vypocitand systémem nemusi

byt v nékterych ptipadech piesna“ (http://www.indares.com/, 2013).

U osobniho nadramkového pocitace -NPC- sprorttestru je vydej kalorii, neptimo
vypocitan ze srdecni frekvence, tj. uzite¢nd informace, ktera rozsitfuje vyuzitelnost NPC
mezi ty sportovce, ktefi nejsou tak zaméfeni na vykon, cvici pro zdravi, chtéji zhubnout
nebo rehabilitovat napf. po operaci srdce. Je ovSem dulezité védét, ze kardiotonika

a n¢které Iéky na lécbu hypertenze, snizuji srdecni frekvenci tzn., Ze pro osoby uzivajici
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tuto 1ékovou skupinu je pouzivani sporttestru bezpfedmétné, jsou i dalsi faktory,
které ovlivituji srde¢ni tep opacéné, ze zvySuji srde¢ni ¢innost (zvySena télesna teplota,

stres, kofein).

V navaznosti na popsané vysledky méfeni, se domnivam, Ze pedometry
jsou schopny zaznamenat a zobrazit pouze celkovy pocet vertikalnich oscilaci,
tzn. kroky za sledovanou dobu. Vime, Ze nejsou schopny identifikovat typ a intenzitu
pohybove aktivity, proto jsou absolutné neobjektivni v méteni kilokalorii. Pedometr neni
schopen zachytit oscilace pii jizdé na kole, brusleni a lyzovani nebo zvySeném
energetickém vydeji pfi chiizi do kopce ¢i noSeni piredmétl, cviceni v posilovné atd.
Z toho vyplyva, Zze nelze pedometry aplikovat pii vSech druzich sportu. Pedometr bych
doporucovala pro monitorovani chize, béhu nizké intenzity, nordic walking apod.,
protoZze krokomérem nejpiesnéji méfena proménna je — pocet kroki — doporucovana
K pouzivani pii zpracovani a interpretaci vysledki monitorovani pohybové aktivity.
Mén¢ presné jsou pedometry pii vypocitavani piekonané vzdalenosti a nejméné presné

pti stanoveni energetického vydeje.
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1 Zavér

V uvodu své bakalaiské prace jsem si vytyc¢ila hlavni cil - praktické urceni
rozdilu mezi uzivanymi metodami zjiStovani pohybové aktivity obyvatelstva,
a to mezi pedometrem YAMAX, systétmem INDARES a osobnim naramkovym
pocitacem.

V teoretické ¢asti jsem shrnula dosavadni poznatky z oblasti pohybovych aktivit
a zejména jaky pozitivni vliv je studiemi prokdzan a naopak jaké negativni dusledky
hrozi z nedostatku pohybovych aktivit.

V praktické ¢asti jsem poté na vzorku dvou Zen provedla kvalitativni vyzkum
a zkoumala tfi zékladni systémy pro sledovdni pohybové aktivity a piehledné
jsem zpracovala vysledky tohoto zkoumani.

Zavérem tedy mohu konstatovat, Ze jednotlivé metody méfeni
jsou nekompatibilni v méteni kalorii. VSechny systémy pfinesly ruzné vysledky,
kde rozdily byly statisticky vyznamné. Nejmensi rozdil v méfeni kilokalorii ukazala
dvojice metod Indares a 0sobni naramkovy pocita¢ NPC, kdy Indares pocital v praiméru
0 18 % kilokalorii vice. Zadny ze systémii neméa volné piistupny vzorec, na zakladé
kterého prevadi pohybovou aktivitu na jednotku kilokalorie a ani komunikaci s vyrobci
systéml se mi nepodafilo tyto vzorce ziskat. Vychazi pravdépodobné z orientacnich
tabulek.

V bakalatské praci se podafilo zjistit, ze skute¢né existuji statisticky vyznamné
rozdily v métfeni jednotlivymi metodami na rdznych subjektech a méfeni je nutné
povaZovat za orientacni.

Velmi zajimavé, ale piesahujici ramec této bakalarské prace, by bylo na vétSim
vzorku subjektl, a to rizné¢ho stupné trénovanosti a odliSnych zivotnich stylt, méfit
pohybové aktivity vice metodami. Timto by mohlo byt dosazeno vyznamného zptesnéni
méfeni a bylo by jisté mozné za pouziti matematicko-statistickych metod odhalit vzorce
jednotlivych systémil a porovnat tak nejen redln¢ namétené hodnoty, ale i hodnovérnost

pouzitych vzorct v jednotlivych systémech.
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Ptiloha 1 Ukéazka tydne v zdznamovém deniku

KROKOMER INDARES NPC tepova frek. Pfi PA
pocet-  délka denni
Pr.¢ datum kroky  kr. Vzdalenost  kcal Kcal  Inenzita druh PA doba doba pramérna  Nejvyssi
1 - PO 5095 3,56 1639 342 Vysokéd posilovha  90min  10hod 168
6212 4,34 205,6 334 Vysokd beh 44min  15hod 170
2 - uT 2516 1,75 813 912 Vysokd b&h,odrazy 120min  15:30hod 121 171
3 - ST 6182 476 2266 570 Vysokd beh 75min  10hod 114 174
4 - CT 4695 3,28 1749 722 Vysokd posilovnha  95min  10hod 114 167
5 - PA 5465 3,82 186,2 532 Vysokd beh,odrazy 70min  10hod 126 171
6 - SO 2863 2,03 957 380 Vysokd beh 50min  10hod 138 181
a3 e
Ptiloha 2 Tabulka vstupnich dat pro parové testy
¢.méfeni intenzita aktivita ¢as (min) kcal (indares) keal (krokomér) kcal(NPC)
1 nizka softball 120 285 177 610
2 nizka softball 120 285 194 393
3 stfedni aerobik 120 456 109 393
4 stfedni softball 120 285 109 393
5 stfedni posilovna 60 228 54 487
6 stfedni softball 120 285 68 237
7 stfedni aerobik 120 456 195 534
8 vysoka b¢h 90 915 169 615
9 stiedni snowboarding 330 1254 0 1421




10 stfedni snowboarding 350 1330 0 1368
11 stfedni snowboarding 320 1216 0 1352
12 stfedni posilovéani 45 171 92 248
13 stiedni aerobik 120 456 168 534
14 stfedni beh 60 228 128 245
15 stfedni beh 90 342 134 466
16 vysoka posilovani 45 342 58 405
17 stfedni aerobic 45 171 112 313
18 vysoka atletika 90 684 130 406
19 stiedni atletika 150 570 104 482
20 stiedni beh 60 226 282 254
21 stfedni posilovna 90 228 48 337
22 vysoké hézend 120 684 72 403
23 vysoka beh 60 385 99 343
24 stiedni atletika 120 456 142 505
25 vysoka hazena 60 456 85 434
26 vysoka b&h 45 345 49 337
27 vysoké hézend 90 684 163 101
28 vysoka fotbal 70 532 107 130
29 stiedni béh 90 347 77 120
30 stfedni posilovani 45 175 50 105
31 stiedni atletika 120 457 145 126
32 vysoka beh 90 685 162 130
33 nizka posilovani 60 171 31 105
34 vysoké béh 40 304 437 158
35 vysoka beh 60 456 128 394
36 stredni posilovani 90 342 56 127
37 stiedni kolo 45 171 67 179
38 stiedni posilovani 50 190 81 328
39 stiedni kolo 90 342 112 469
40 vysoka beh 80 566 310 384
41 vysoké sprinty 50 380 29 274
42 vysoka posilovani 90 684 53 529
43 vysoka b&h 110 836 185 527
44 vysoka posilovani 60 454 92 118
45 vysoka sprinty 45 342 138 137
46 stiedni kolo 45 171 87 113
47 stiedni kolo 90 342 162 432
48 stiedni kolo 60 228 53 310
49 stiedni beh 77 293 108 967
50 stiedni kolo 45 171 85 183
51 vysoké béh 70 532 127 393
52 vysoka posilovna 75 570 48 357
53 vysoka sprinty 70 532 126 430
54 vysoka beh 85 646 116 161




55 stfedni posilovéani 60 228 55 159
56 vysoka béh 87 331 116 160
57 vysoka beh 60 228 110 165
58 stfedni inline-skating 40 152 79 147
59 stfedni posilovéani 45 171 53 151
60 vysoka sprinty 55 418 120 328
61 stiedni kolo 45 171 119 172
62 stiedni kolo 90 342 85 179
63 vysoka posilovani 90 684 51 485
64 stfedni béh 75 285 139 413
65 stiedni beh 90 342 99 420
66 stiedni beh 80 304 200 406
67 vysoka sprinty 70 532 118 300
68 stiedni beh 60 228 128 302
69 vysoka sprinty 60 418 178 250
70 vysoka posilovani 120 912 49 669
71 vysoké béh 40 304 47 246
72 vysoké sprinty 45 342 82 277
73 vysoka kolo 120 912 101 486
74 stiedni kolo 120 456 110 252

Zluté pole znamena, e tato informace neni k dispozici. V testech nejsou tato méfeni

pouzita.

Ptiloha 3 Vstupnich data pro paroveé testy u subjektu 2
¢.méfeni | intenzita Aktivita Cas (min) kcal (indares) kcal (krokomér) kcal (NPC)
1 vysoka béh 30 224 212 230
2 vysoké posilovna 90 342 50 389
3 vysoka beh 44 334 88 262
4 vysoka béeh,odrazy 120 912 185 610
5 vysoka b&h 75 570 341 348
6 vysoka posilovna 95 722 221 467
7 vysoka béh,odrazy 50 532 152 393
8 vysoka beh 70 380 98 339
9 vysoka posilovna 75 570 50 357
10 vysoké béh 50 380 89 232
11 vysoka odrazy,béh 120 912 146 502
12 vysokd preky,RV 70 532 123 300
13 vysoka posilovna 75 570 39 357
14 vysoka odrazy 130 494 53 486
15 vysoka posilovna 75 570 53 483




16 vysoka béh 45 342 50 334
17 stiedni technika 85 323 119 469
18 vysoka odrazy, kopce 65 494 93 232
19 vysoké pieky,RV 70 266 132 430
20 vysoka fartlek 50 380 300 304
21 stiedni lyZovani 329 1250 1421
22 stiedni lyZovani 345 1311 1354
23 vysoka fartlek 45 342 203 242
24 vysoka posilovna 90 684 59 391
25 vysoka Beh 40 304 49 246
26 stfedni technika, 120 456 258 444
27 stedni preky,rychlost 90 342 79 300
28 vysoka RV 55 418 29 273
29 vysoka Posilovna 90 684 65 333
30 stiedni technika, b&h 90 342 114 243
31 stfedni Gymnastika 60 228 189
32 stiedni Tempa 45 342 238 250
33 vysoka Posilovna 90 684 55 528
34 vysoka RV 45 342 52 267
35 stiedni technika,odrazy 120 456 108

36 vysoka Kopce 30 228 65 345
37 stiedni Imitace 90 342 89 179
38 stfedni Posilovna 45 171 52 167
39 stiedni Technika 120 456 115 252
40 vysoké RV 60 418 188 250
41 vysokd Posilovna 90 684 52 485
42 vysoké Technika 150 570 152 425
43 vysoka Rychlost 55 209 91 308
44 vysoké RV 45 342 85 276
45 vysoka Posilovna 90 684 49 252
46 vysoka technika,odrazy 120 456 150

47 vysoké Béh 110 836 194 527
48 vysoka Posilovna 120 912 55 653
49 vysoké RV 45 342 146 254
50 stiedni Technika 75 285 124 420
51 vysoka Rychlost 90 684 169 443
52 stredni odrazy, kopce 75 285 145 413
53 vysoka Posilovna 50 190 34 267
54 stiedni Technika 80 228 50 332
55 vysoka Posilovna 120 912 50 669
56 vysoka RV 55 418 126 328
57 stfedni Technika 80 304 82 450
58 vysoka Rychlost 75 570 128 418
59 nizka Posilovna 60 456 32

60 stiedni Technika 150 570 168 680




61 stiedni Fartlek 60 228 301 252
62 vysoka Posilovna 75 570 53 332
63 stiedni Technika 150 570 107 480
64 vysoka Rychlost 65 494 131 392
65 vysoka Posilovna 60 456 96 290
66 nizka béh 60 228 34 215
67 vysoka béh 90 684 102 420
68 vysoka posilovna 90 684 58 127
69 stiedni béh 65 247 131 302
70 vysoka Rychlost 80 608 142 406
71 stfedni Gymnastika 90 342 87 360
72 stiedni Rozcviceni 45 171 91 202
73 vysoka Posilovna 50 380 59 405
74 stiedni Technika 90 342 170 432
75 stiedni Rychlost 65 247 118 287
76 stiedni Rozeviceni 43 163 72 181
77 vysoka Posilovna 50 380 94 390
78 stiedni Technika 90 342 140 466
79 vysoka Rychlost 65 494 118 234
80 stiedni Rozcevigeni 60 228 53 310
81 stiedni Rozeviceni 45 171 60 180
82 stiedni Rychlost 63 247 132 247
83 stfedni Posilovna 55 209 83 328
84 stiedni Technika 80 304 210 406
85 stiedni Rychlost 55 209 180 328
86 stfedni Posilovna 52 198 92 254
87 stiedni Technika 80 304 150 213
88 stiedni Rozeviceni 45 171 126 172
89 stiedni Rozcevigeni 50 190 185 141
90 stiedni Béh 70 266 186 290
91 vysoka Rychlost 65 494 241 382
92 vysoka Posilovna 60 456 88 281
93 stiedni Technika 40 152 275
94 vysoka Rychlost 35 266 110 281
95 stiedni Rozeviceni 45 171 152 240
96 stiedni Posilovna 55 209 116 279
97 stiedni Technika 90 342 152 372
98 vysoka Rychlost 45 342 344 258
99 stiedni Rozevigeni 56 213 129 303
100 stiedni Technika 75 285 345 172
101 stiedni Rozcevigeni 43 163 130 325
102 vysoka Béh 42 340 51 330
103 vysoka Posilovna 90 342 50 388
104 vysoka Bé&h 70 531 122 300
105 vysoka Fartlek 45 340 202 243




106 vysoka rychlost, RV 50 417 30 270
107 vysokéa RV 45 340 85 275
108 stiedni Posilovna 45 170 52 168
109 vysoka Posilovna 50 190 34 265
110 stiedni Fartlek 60 225 301 251
111 vysoka Bé&h 90 684 102 420
112 stiedni Gymnastika 90 342 87 358
113 vysoka Posilovna 50 380 59 406
114 stiedni Rozcviceni 60 228 53 311
115 stiedni Fartlek 25 95 387 167
116 stiedni Posilovna 55 209 83 326

Zluté pole znamena,

pouzita.

Ptiloha 4 Zpracovana data T- testem u subjektu 1

ze tato informace neni k dispozici. V testech nejsou tato méfeni

¢.mef. | Ind. NPC | di di*di NPC kroky | di di*di kroky | Ind. di di*di
1 285 610 -325 105625 610 177 433 187489 177 285 -108 11664
2 285 393 -108 11664 393 194 199 39601 194 285 -91 8281
3 456 393 63 3969 393 109 284 80656 109 456 -347 120409
4 285 393 -108 11664 393 109 284 80656 109 285 -176 30976
5 228 487 -259 67081 487 54 433 187489 54 228 -174 30276
6 285 237 48 2304 237 68 169 28561 68 285 -217 47089
7 456 534 -78 6084 534 195 339 114921 195 456 -261 68121
8 915 615 300 90000 615 169 446 198916 169 915 -746 556516
9| 1254 | 1421 -167 27889 248 0 248 61504 0 171 -171 29241
10 | 1330 | 1368 -38 1444 534 0 534 285156 0 456 -456 207936
11 ] 1216 | 13852 -136 18496 245 0 245 60025 0 228 -228 51984
12 171 248 =77 5929 466 92 374 139876 92 342 -250 62500
13 456 534 -78 6084 405 168 237 56169 168 342 -174 30276
14 228 245 -17 289 313 128 185 34225 128 171 -43 1849
15 342 466 -124 15376 406 134 272 73984 134 684 -550 302500
16 342 405 -63 3969 482 58 424 179776 58 570 -512 262144
17 171 313 -142 20164 254 112 142 20164 112 226 -114 12996
18 684 406 278 77284 337 130 207 42849 130 228 -98 9604
19 570 482 88 7744 403 104 299 89401 104 684 -580 336400
20 226 254 -28 784 343 282 61 3721 282 385 -103 10609
21 228 337 -109 11881 505 48 457 208849 48 456 -408 166464
22 684 403 281 78961 434 72 362 131044 72 456 -384 147456
23 385 343 42 1764 337 99 238 56644 99 345 -246 60516
24 456 505 -49 2401 101 142 -41 1681 142 684 -542 293764
25 456 434 22 484 130 85 45 2025 85 532 -447 199809




26 345 337 8 64 120 49 71 5041 49 347 -298 88804
27 684 101 583 339889 105 163 -58 3364 163 175 -12 144
28 532 130 402 161604 126 107 19 361 107 457 -350 122500
29 347 120 227 51529 130 7 53 2809 7 685 -608 369664
30 175 105 70 4900 105 50 55 3025 50 171 -121 14641
31 457 126 331 109561 158 145 13 169 145 304 -159 25281
32 685 130 555 308025 394 162 232 53824 162 456 -294 86436
33 171 105 66 4356 127 31 96 9216 31 342 -311 96721
34 304 158 146 21316 179 437 -258 66564 437 171 266 70756
35 456 394 62 3844 328 128 200 40000 128 190 -62 3844
36 342 127 215 46225 469 56 413 170569 56 342 -286 81796
37 171 179 -8 64 384 67 317 100489 67 566 -499 249001
38 190 328 -138 19044 274 81 193 37249 81 380 -299 89401
39 342 469 -127 16129 529 112 417 173889 112 684 -572 327184
40 566 384 182 33124 527 310 217 47089 310 836 -526 276676
41 380 274 106 11236 118 29 89 7921 29 454 -425 180625
42 684 529 155 24025 137 53 84 7056 53 342 -289 83521
43 836 527 309 95481 113 185 -72 5184 185 171 14 196
44 454 118 336 112896 432 92 340 115600 92 342 -250 62500
45 342 137 205 42025 310 138 172 29584 138 228 -90 8100
46 171 113 58 3364 967 87 880 774400 87 293 -206 42436
47 342 432 -90 8100 183 162 21 441 162 171 -9 81
48 228 310 -82 6724 393 53 340 115600 53 532 -479 229441
49 293 967 -674 454276 357 108 249 62001 108 570 -462 213444
50 171 183 -12 144 430 85 345 119025 85 532 -447 199809
51 532 393 139 19321 161 127 34 1156 127 646 -519 269361
52 570 357 213 45369 159 48 111 12321 48 228 -180 32400
53 532 430 102 10404 160 126 34 1156 126 331 -205 42025
54 646 161 485 235225 165 116 49 2401 116 228 -112 12544
55 228 159 69 4761 147 55 92 8464 55 152 -97 9409
56 331 160 171 29241 151 116 35 1225 116 171 -55 3025
57 228 165 63 3969 328 110 218 47524 110 418 -308 94864
58 152 147 5 25 172 79 93 8649 79 171 -92 8464
59 171 151 20 400 179 53 126 15876 53 342 -289 83521
60 418 328 90 8100 485 120 365 133225 120 684 -564 318096
61 171 172 -1 1 413 119 294 86436 119 285 -166 27556
62 342 179 163 26569 420 85 335 112225 85 342 -257 66049
63 684 485 199 39601 406 51 355 126025 51 304 -253 64009
64 285 413 -128 16384 300 139 161 25921 139 532 -393 154449
65 342 420 -78 6084 302 99 203 41209 99 228 -129 16641
66 304 406 -102 10404 250 200 50 2500 200 418 -218 47524
67 532 300 232 53824 669 118 551 303601 118 912 -794 630436
68 228 302 -74 5476 246 128 118 13924 128 304 -176 30976
69 418 250 168 28224 277 178 99 9801 178 342 -164 26896
70 912 669 243 59049 486 49 437 190969 49 912 -863 744769




71 304 246 58 3364 252 47 205 42025 47 456 -409 167281
72 342 277 65 4225
73 912 486 426 181476
74 456 252 204 41616
suma 4833 3290391 15269 5502485 -20443 8832677
pramér 65,3 44465 215 77500 -288 124404
vyb&rovy rozptyl 40750 31679 42069
smérodatna odchylka 201,87 177,98 205,107
t74 2,7643 (71 10,109 -11,745
Ptiloha 5 Zpracovana data T- testem u subjektu 2
¢.méfeni indares NPC di di*di indares kroky Di di*di NPC kroky di di*di
1 224 230 -6 36 224 212 12 144 230 212 18 324
2 342 389 -47 2209 342 50 292 85264 389 50 339 114921
3 334 262 72 5184 334 88 246 60516 262 88 174 30276
4 912 610 302 91204 912 185 727 528529 610 185 425 180625
5 570 348 222 49284 570 341 229 52441 348 341 7 49
6 722 467 255 65025 722 221 501 251001 467 221 246 60516
7 532 393 139 19321 532 152 380 144400 393 152 241 58081
8 380 339 41 1681 380 98 282 79524 339 98 241 58081
9 570 357 213 45369 570 50 520 270400 357 50 307 94249
10 380 232 148 21904 380 89 291 84681 232 89 143 20449
11 912 502 410 168100 912 146 766 586756 502 146 356 126736
12 532 300 232 53824 532 123 409 167281 300 123 177 31329
13 570 357 213 45369 570 39 531 281961 357 39 318 101124
14 494 486 8 64 494 53 441 194481 486 53 433 187489
15 570 483 87 7569 570 53 517 267289 483 53 430 184900
16 342 334 8 64 342 50 292 85264 334 50 284 80656
17 323 469 -146 21316 323 119 204 41616 469 119 350 122500
18 494 232 262 68644 494 93 401 160801 232 93 139 19321
19 266 430 -164 26896 266 132 134 17956 430 132 298 88804
20 380 304 76 5776 380 300 80 6400 304 300 4 16
21 342 1421 -171 29241 342 203 139 19321 242 203 39 1521
22 648 1354 -43 1849 684 59 625 390625 391 59 332 110224
23 342 242 100 10000 304 49 255 65025 246 49 197 38809
24 684 391 293 85849 456 258 198 39204 444 258 186 34596
25 304 246 58 3364 342 79 263 69169 300 79 221 48841
26 456 444 12 144 418 29 389 151321 273 29 244 59536
27 342 300 42 1764 684 65 619 383161 333 65 268 71824




28 418 273 145 21025 342 114 228 51984 243 114 129 16641
29 684 333 351 123201 342 238 104 10816 250 238 12 144
30 342 243 99 9801 684 55 629 395641 528 55 473 223729
31 228 189 39 1521 342 52 290 84100 267 52 215 46225
32 342 250 92 8464 456 108 348 121104 345 65 280 78400
33 684 528 156 24336 228 65 163 26569 179 89 90 8100
34 342 267 75 5625 342 89 253 64009 167 52 115 13225
35 228 345 -117 13689 171 52 119 14161 252 115 137 18769
36 342 179 163 26569 456 115 341 116281 250 188 62 3844
37 171 167 4 16 418 188 230 52900 485 52 433 187489
38 456 252 204 41616 684 52 632 399424 425 152 273 74529
39 418 250 168 28224 570 152 418 174724 308 91 217 47089
40 684 485 199 39601 209 91 118 13924 276 85 191 36481
41 570 425 145 21025 342 85 257 66049 252 49 203 41209
42 209 308 -99 9801 684 49 635 403225 527 194 333 110889
43 342 276 66 4356 456 150 306 93636 653 55 598 357604
44 684 252 432 186624 836 194 642 412164 254 146 108 11664
45 836 527 309 95481 912 55 857 734449 420 124 296 87616
46 912 653 259 67081 342 146 196 38416 443 169 274 75076
47 342 254 88 7744 285 124 161 25921 413 145 268 71824
48 285 420 -135 18225 684 169 515 265225 267 34 233 54289
49 684 443 241 58081 285 145 140 19600 332 50 282 79524
50 285 413 -128 16384 190 34 156 24336 669 50 619 383161
51 190 267 -77 5929 228 50 178 31684 328 126 202 40804
52 228 332 -104 10816 912 50 862 743044 450 82 368 135424
53 912 669 243 59049 418 126 292 85264 418 128 290 84100
54 418 328 90 8100 304 82 222 49284 680 168 512 262144
55 304 450 -146 21316 570 128 442 195364 252 301 -49 2401
56 570 418 152 23104 456 32 424 179776 332 53 279 77841
57 570 680 -110 12100 570 168 402 161604 480 107 373 139129
58 228 252 -24 576 228 301 -73 5329 392 131 261 68121
59 570 332 238 56644 570 53 517 267289 290 96 194 37636
60 570 480 90 8100 570 107 463 214369 215 34 181 32761
61 494 392 102 10404 494 131 363 131769 420 102 318 101124
62 456 290 166 27556 456 96 360 129600 127 58 69 4761
63 228 215 13 169 228 34 194 37636 302 131 171 29241
64 684 420 264 69696 684 102 582 338724 406 142 264 69696
65 684 127 557 310249 684 58 626 391876 360 87 273 74529
66 247 302 -55 3025 247 131 116 13456 202 91 111 12321
67 608 406 202 40804 608 142 466 217156 405 59 346 119716
68 342 360 -18 324 342 87 255 65025 432 170 262 68644
69 171 202 -31 961 171 91 80 6400 287 118 169 28561
70 380 405 -25 625 380 59 321 103041 181 72 109 11881
71 342 432 -90 8100 342 170 172 29584 390 94 296 87616
72 247 287 -40 1600 247 118 129 16641 466 140 326 106276




73 163 181 -18 324 163 72 91 8281 234 118 116 13456
74 380 390 -10 100 380 94 286 81796 310 53 257 66049
75 342 466 -124 15376 342 140 202 40804 180 60 120 14400
76 494 234 260 67600 494 118 376 141376 247 132 115 13225
77 228 310 -82 6724 228 53 175 30625 328 83 245 60025
78 171 180 -9 81 171 60 111 12321 406 210 196 38416
79 247 247 0 0 247 132 115 13225 328 180 148 21904
80 209 328 -119 14161 209 83 126 15876 254 92 162 26244
81 304 406 -102 10404 304 210 94 8836 213 150 63 3969
82 209 328 -119 14161 209 180 29 841 172 126 46 2116
83 198 254 -56 3136 198 92 106 11236 141 185 -44 1936
84 304 213 91 8281 304 150 154 23716 290 186 104 10816
85 171 172 -1 1 171 126 45 2025 382 241 141 19881
86 190 141 49 2401 190 185 5 25 281 88 193 37249
87 266 290 -24 576 266 186 80 6400 281 110 171 29241
88 494 382 112 12544 494 241 253 64009 240 152 88 7744
89 456 281 175 30625 456 88 368 135424 279 116 163 26569
90 152 275 -123 15129 266 110 156 24336 372 152 220 48400
91 266 281 -15 225 171 152 19 361 258 344 -86 7396
92 171 240 -69 4761 209 116 93 8649 303 129 174 30276
93 209 279 -70 4900 342 152 190 36100 172 345 -173 29929
94 342 372 -30 900 342 344 -2 4 325 130 195 38025
95 342 258 84 7056 213 129 84 7056 330 51 279 77841
96 213 303 -90 8100 285 345 -60 3600 388 50 338 114244
97 285 172 113 12769 163 130 33 1089 300 122 178 31684
98 163 325 -162 26244 340 51 289 83521 243 202 41 1681
99 340 330 10 100 342 50 292 85264 270 30 240 57600
100 342 388 -46 2116 531 122 409 167281 275 85 190 36100
101 531 300 231 53361 340 202 138 19044 168 52 116 13456
102 340 243 97 9409 417 30 387 149769 265 34 231 53361
103 417 270 147 21609 340 85 255 65025 251 301 -50 2500
104 340 275 65 4225 170 52 118 13924 420 102 318 101124
105 170 168 2 4 190 34 156 24336 358 87 271 73441
106 190 265 -75 5625 225 301 -76 5776 406 59 347 120409
107 225 251 -26 676 684 102 582 338724 311 53 258 66564
108 684 420 264 69696 342 87 255 65025 167 387 -220 48400
109 342 358 -16 256 380 59 321 103041 326 83 243 59049
110 95 167 -72 5184 228 53 175 30625
111 209 326 -117 13689 95 387 | -292 85264
112 209 83 126 15876




suma 6894 2791316 31138 13437610 22977 6952765

primeér 62,1 25147 278 119979 211 63787
o (vybérovy rozptyl) 21483 43069,3 19530
Sn(smérodatna odchylka) 146,57 207,531 139,75
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