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ABSTRAKT

Meranie maximalnej spotreby kysliku a kfudového metabolizmu st jednym zo zakladnych
stavebnych kamenov v testovani Sportovcov a medicinskych pacientov. Na toto meranie
sa vyuzivaju analyzatory dychacich plynov. Tieto analyzatory st vacSinou neprenosné
nalkadné zariadenia. VO2 Master Pro je na druhej strane prenosny pristroj s radovo
nizSou cenou. Jeho nevyhodou je vSak Ze obshuje len Oy senzor a nie aj COy senzor
narozdiel od pristrojov chapané ako medicinsky standard.

Cielom tejto prace bolo stanovit validitu a odchylku pristroja VO2 Master Pro pre meranie
maximalnej spotreby kysliku a kfudového metabolizmu. Odchylka pre meranie maximalnej
spotreby kysliku bola 4,15 + 4,41 %. Pre meranie kludového metabolizmu bola odchylka
41,20 + 11,44 %. Pre meranie maximéalnej spotreby kysliku je VO2 Master Pro validny
ale pre meranie kludového metabolizmu validny nie je. Takisto bolo dokazané Ze velkost
nameranej hodnoty ma nelienedrny vztah ku velkosti odchylky pri merani maximalnej
spotreby kysliku.

KLUCOVE SLOVA
VO2 Master Pro, maximalna spotreba kysliku, kludovy metabolizmus, VOspeak,
VO,max, RMR, validita

ABSTRACT

Measurements of maximal oxygen uptake and resting metabolic rate are one of the most
important things in testing athletes and madical patients. For these measurements are
used breath analyzers. These analyzers are usually non-portable costly devices. VO2
Master Pro is on the other hand portable breath analyzer with much lower prize. It is
biggest disadvantage is that it contains only O, sensor and not CO5 sensor as madically
aproved devices.

Aim of this study is to determinate validity and difference of measurements between
VO2 Master Pro and reference device for measuring maximal oxygen uptake and resting
metabolic rate. Difference for measuring maximal oxygen uptake was 4,15 + 4,41 %. For
measuring of resting metabolic rate difference was 41,20 4 11,44 %. For measuring of
maximal oxygen uptake is VO2 Master Pro valid but for measuring of resting metabolic
rate it is not. It was also confirmed, that size of measured value have non-linear corelation
with size of difference in measuring maximal oxygen uptake.
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VO2 Master Pro, maximal oxygen uptake, resting metabolic rate, VOspeak, VOsmax,
RMR, validity
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Uvod

Presné meranie spotreby kysliku ¢i vydaju energie je jednym zo zakladnych staveb-
nych kamenov v sportovej, ako aj medicinskej praxi. Z tychto idajov sa mdézeme od-
razat pri tvorbe personalizovaného tréningového planu, ¢i jedalnicku, alebo pri diag-
nostike ochoreni. Takisto st jednym z poprednych ukazovatelov zdravia jedinca alebo
vykonu Sportovca.

Beznou praxou je meranie tychto parametrov v zafazovych laboratériach, kde
su vsak znacne obmedzené moznosti testovania. Preto je snaha vyvinut prenosné
pristroje na analyzu dychacich plynov. Prvé takéto pristroje sa zacali objavovat v 80.
rokoch 20. storocia. Medzi prvé takéto pristroje patrili pristroje COSMED, Oxycon
a MetaMax. Cena tychto pristrojov sa vsak pohybuje za hranicami dostupnosti
pre beznych uzivatelov, dokonca si drahsie ako pristroje pouzivané v zatazovych
laboratériach. Ich hlavnou vyhodou napriek vysokej cene zostava fakt, ze analyzuju
ako spotrebu kysliku, tak aj vydaj oxidu uhli¢itého.[24]

V poslednych rokoch sa na trhu objavil pristroj VO2 Master Pro ktory je radovo
lacnejsi ako spomenuté pristroje, no méa oproti nim jednu nespornii nevyhodu, ktorou
je, ze analyzuje iba spotrebu kysliku.[24] Otazkou teda zostava jeho validita. Od jeho
uvedenia na trh sa tejto téme nevenovalo vela prac a preto stale nie je jasné, ¢i su
pouzitelné pre presné meranie spotreby kysliku a vydaju energie. Ukazuje sa vsak,
ze merania spotreby kysliku pristrojom VO2 Master Pro si opakovatelné[25] a ze
sa od standardnej spiroergometrie 1iSia o priblizne 10 %.[24] Problematike validity
merania kludového metabolizmu sa nevenovala ziadna dohladatelna studia.

V tejto praci sa preto budem snazit stanovit validitu pristroja VO2 Master Pro
pre meranie maximalnej spotreby kysliku ako aj energetického vydaju, konkrétne
kludového metabolizmu. Praca je formalne rozdelena do 6 casti. V prvych troch
castiach sa venujem teoretickému spracovaniu kludového metabolizmu a maximalnej
spotreby kysliku, Specifikacii pouzitych pristrojov a popisu testovych protokolov.
Vo zvysnych troch praktickych castiach sa venujem spracovaniu nameranych dat,

prezentacii dosiahnutych vysledkov a diskusii k nim.
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Ciele prace a vyskumné otazky

1. Hlavnym cielom tejto prace je stanovit odchylku pristroja VO2 Master Pro
od referenéného pristroja Metalyzer 3-B (ktory je medicinskym standardom
ako v merani spotreby kyslika, tak v hodnoteni vydaju energie) a na zaklade
odchylky stanovit jeho validitu. Pre splnenie tohoto cielu je potrebné testovanie
siboru o0s6b z beznej populacie opakovanymi testami maximélnej spotreby
kysliku pri zatazi a kludového metabolizmu, ktoré vychadzaji z pochopenia
principov spotreby kysliku a metabolizmu a tiez reserSe pouzitych pristrojov
a principu ich fungovania.

Vyskumna otazka 1.1: Je pristroj VO2 Master Pro validny pre meranie
maximélnej spotreby kysliku?

Vyskumna otazka 1.2: Je pristroj VO2 Master Pro validny pre meranie
kludového metabolizmu?

2. Druhym cielom tejto prace je klasifikovat validitu a odchylku podla pohlavia,

veku, hmotnosti, ¢i dosiahnutého vykonu. Pre splnenie tohto cielu je dolezité
volit testované osoby z beznej populacie, pricom je potrebné dbaf na ¢o naj-
vacsiu roznorodost vyssie spominanych parametrov a skimat odchylky vramci
skupin.
Vyskumna otazka 2.1: Ma pohlavie, vek, hmotnost, ¢i dosihnuty vykon
vplyv na meranie maximalnej spotreby kysliku pristrojom VO2 Master Pro?
Vyskumni otazka 2.2: Ma pohlavie, vek, hmotnost, ¢i dosaihnuty vykon
vplyv na meranie kludového metabolizmu pristrojom VO2 Master Pro?

3. Tretim cielom tejto prace je porovnat presnost merania maximéalnej spotreby
kysliku a kIudového metabolizmu pristrojom VO2 Master Pro od referenéného
pristroja s presnostou inych prenosnych analyzérov dychacich plynov. Zakla-
dom pre splnenie tohto ciela je kvalitna resers vedeckych prac zaoberajicich
sa touto tématikou a spravna interpretacia a spracovanie namernych dat.
Vyskumna otazka 3.1: Dosahuje VO2 Master Pro podobnt presnost me-
rania maximalnej spotreby kysliku ako iné, na trhu etablovanejsie, prenosné
analyzatory dychacich plynov?

Vyskumni otazka 3.2: Dosahuje VO2 Master Pro podobnt presnost mera-
nia kludového metabolizmu ako iné, na trhu etablovanejsie, prenosné analyza-

tory dychacich plynov?
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1 Teoria

1.1 Kludovy metabolizmus

Pod pojmom kludovy metabolizmus rozumieme spotrebu energie, ktora plne pokryva
energeticky vydaj Iudského tela pokial sa nachadza v klude. Jeho meranie sa vac¢sinou
uskutocnuje pomocou nepriamej kalorimetrie. Priama kalorimetria meria teplo, teda
energiu, vydané ludskym telom do okolitého prostredia pri metabolickych dejoch.
Nepriama kalorimetria vychddza z poznatku, Ze pri metabolizacii zivin ludské telo
spotrebovava Os (kyslik) a vyluéuje CO. (oxid uhli¢ity) a teda na zdklade objemu
prijatého O5 a vyluceného CO, je mozné vypocitat spotrebovani energiu v meranom
casovom ramci. Hodnota kludového metabolizmu sa udéva v jednotkach kJ/den
(pripadne kcal/den), preto je potrebné namerané hodnoty prepocitat z meraného

obdobia na denni spotrebu energie.[37]

1.1.1 Rozdiel medzi bazalnym a kludovym metabolizmom

Bazalny metabolizmus oznacuje minimalnu spotrebu energie potrebni pre spravnu
funkciu zivotne délezitych organov a systémov pracujicich nepretrzite.[37] Bazalny
metabolizmus tvori vacsinu dennej energetickej spotreby ludského tela. Bezné ¢in-
nosti zatazujice organizmus ho zvysia maximdlne o priblizne 20 %.[38] Z tohoto
dovodu sa ¢asto pojmy bazalny (BMR) a kludovy (RMR) metabolizmus zamienaju.
V tejto praci budem pouzivat pre pomenovanie meranej veli¢iny pojem kludovy
metabolizmus (RMR).

Pri merani kludového metabolizmu je treba splnit niekolko ddlezitych podmie-
nok, aby namerané hodnoty mohli byt klasifikované ako kludovy metabolizmus. Me-
dzi najdolezitejsie z nich patri to, Ze meranie musi prebiehat nala¢no, v plnom fy-
zickom a dusevnom pokoji a pri teplote nezatazujicej telo (tato teplota sa udava
v rozmedzi 18-20°C).[37]

Meranie bazalneho metabolizmu by muselo prebiehat okamzite po prebudeni
z no¢ného spanku, aby bol odburany vplyv premennych, ako napriklad fyzicka ak-
tivita spojend s cestou na miesto merania.[38] Tato podmienka je vSak tazko splni-
telnda, ale aj napriek tomu som sa snazil dosiahnuf podmienok ¢o najpodobnejsich

bazalnemu metabolizmu, viz Kapitola 3.1.

1.1.2 Vypocet kludového metabolizmu

Ak nie je pouzitd priama kalorimetria, je potrebné kludovy metabolizmus dopoci-

tat pomocou istych rovnic. Je mozné pouzit rovnice na dopocitanie vydaju energie
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(EE) z nepriamej kalorimetrie ale aj rovnice na dopocitanie zo zdkladnych antropo-
metrickych parametrov (napr. Schoefieldova rovnica pre muzov vo veku 18-29 rokov
vychédza z telesnej vahy (TV) viz. Rovnica 1.1).[33] Rovnic na vypocet kludového
metabolizmu je viacero, no ich presnost sa rézni a ovplyviuje ju mnoho faktorov,

ako napriklad rasa, pohlavie, obezita, ¢i vek.[18][39]

BMR =15,1x TV + 692 (1.1)

Pre vypocet vydaju energie (EE) z nepriamej kalorimetrie existuje tiez viacero
rovnic (napr. Weirova rovnica viz. Rovnica 1.2).[41] Do tychto rovnic vstupuju pre-
menné spotreba kysliku (VO3) a vydaj oxidu uhli¢itého (VCO,).

EE = (3,94 x VOy) + (1,1 x VCO,) (1.2)

1.2 Maximalna spotreba kysliku

Ako som spominal v Kapitole 1.1, pri metabolickych dejoch v Tudskom tele potrebuje
telo prijat O, a vylucit CO,. Pri zvySujucej zatazi sa tieto deje zrychluji a teda
stupa aj spotreba O,. Schopnost prijmf a spotrebovavat kyslik Tudskym telom je
vsak obmedzena a teda je mozné dosiahnut tito maximéalnu hodnotu pri spravne
zvolenom teste.[23][37]

1.2.1 VO;max

Pod pojmom VO,max je chapana taka hodnotu spotreby O,, ktord je rovna plateu
stavu spotreby O,. Plateu stav nastava, ked aj pri zvysujicej sa zatazi spotreba O,
nerastie, ale stagnuje. Hodnota VOsmax je objektivnym ukazovatelom dosiahnutia
maximalneho vykonu. Nie je vSak totozna s vrcholovou spotrebou Oz, pod ktoru sa
rozumie spotreba O, pri maximalnej tolerovanej zatazi. VOomax sa udava v jed-
notkach ml/kg/min ktoré vyjadruji objem spotrebovaného O, na kilogram telesnej
vahy za minttu.[23] Vramci tejto prace vsak budem pracovat s jednotkami 1/min
ktoré udavaju absolitny objem spotrebovaného kysliku za minttu.

Na zistenie hodnoty VOsmax sa pouziva analyza dychacih plynov pocas zataze.
Zataz je vacsinou formou Standardizovanych zatazovych testov na ergometri alebo
beziacom pase. Existuju aj submaximalne testy na predikovanie VOomax, avsSak
ich presnost je spochybnitelnd a bolo viackrat dokazané, ze rozdiely medzi nimi
predikovanym a skuto¢nym VOsmax moézu byt az vyse 10 %.[11][17] V poslednych
rokoch prebieha diskusia aj o Uc¢innosti a vhodnosti standardizovanych testov na

priame testovanie VOsmax.[6]
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Okrem dosiahnutia plateu stavu VOq pri zatazovych testoch sa na hodnotenie
dosiahnutia VOomax pouzivaju aj iné kritéria. Medzi tieto kritéria patri napriklad
dosiahnutie maximalnej srdcovej frekvencie odhadovanej pre vek, dosiahnutie hod-
noty RER > 1,15 (pomer medzi prijmom O, a vydajom COs), ¢i obsah laktatu v krvi
vacst nez 8 mmol/l. Tieto kritéria musime brat v uvahu kedze plateu stav VO5 do-
siahne v zavislosti na testovom protokole len 50-60 % testovanych oséb. Najvyssiu
incinedciu maju kritéria pre RER a laktat, tieto kritéria splni vyse 90 % testovanych

o0s6b. Urcenie presnej hodnoty VOsmax je preto znacne problematické tloha.[4][9]

1.2.2 VO,peak

VOspeak oznacuje maximalny prijem kysliku namerany pri zatazovom teste, ktory
mal priviest testovaného jedinca na hranu miximélnej tolerovatelnej zataze. Tento
termin sa pouziva aj pokial nevieme s istotou definovat, ¢i testovand osoba dosiahla
alebo nedosiahla VOsmax.[42] Ako som spominal v predchadzajicej kapitole, urce-
nie VO,max je problematicka tiloha pricom urcenie VOypeak je ovela jednoduchsie
a presnejsie. VOqopeak moze tiez sluzit ako faktor na ohodnotenie fyzickej vykonnosti
¢loveka, no nemal by plne nahradzat hodnotu VOs,max.[12] Hlasy vramci vedecek]
obce su vSak nejednoznacné v otazke, ¢i je mozné nadobro nahradit VOsmax pri
hodnoteni fyzickej kondicie veli¢inou VOypeak.[40] Vramci tejto prace budem pou-
zivat oznacenie maximélna spotreba kysliku, alebo VOspeak, pre oznacenie meranej

veli¢iny pri zatazovych testoch.
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2 Specifikacia pristrojov

2.1 Metalyzer 3B

MetaLyzer 3B je c¢iastocne prenosné zariadenie na analyzu dychacich plynov a ven-
tilacie. Bolo vyvinuté nemeckou spolo¢nostou CORTEX Biophysik GmbH. Verzia

pouzivana v tejto praci bola uvedend na trh v roku 2017.[46]

2.1.1 Technicka specifikacia

Zariadenie ma rozmery 235 mm x 165 mm x 85 mm a vazi 940 g. Zdrojom energie je
napajanie zo siete a to o napati 100-250 V a frekvencii 50-60 Hz. Zariadenie je mozné
napajat aj z externej batérie, kedy je doba vydrze 12 hodin. Zariadenie je ovladané
pomocou aplikacie MetaSoft Studio pre operacny systém Windows. Cez aplikaciu
je mozné sparovat ho so zariadeniami elektorkaridogram, bezecky pés, ergometer,
senzor srdcovej frekvencie, senzor saturacie kyslikom a.i.. Pri mnou vykonavanych
testoch som pouzival ergometer Lode Excalibur a hrudny pas na meranie srdcového
tepu Polar H10, ktory je odporicany pre toto zariadenie.[46]

MetaLyzer 3B je mozné pouzivat pri teplotnom rozsahu +10 az +35 °C a pri
relativnej vlhkosti az do 100 % (nekondenzujicej). Obsah kysliku v atmosfére sa musi
pri pouzivani pohybovat do 25 % a okolity tlak v rozmedzi 500 az 1050 mbar.[46]

MetaLyzer 3B obsahuje O aj COs senzor. Oy senzor je typu chemického pa-
livového ¢lanku (elektrochemicky snezor ktory meria koncentraciu Oy na zaklade
reakcie kyslika vytvarajicej elektricky potencial[35]) a COs senzor je typu NDIR
(senzor presvieti vzorku plynu infracervenym svetlom a na zdklade mnozstva pri-
jatého svetla na prijmaci zisti koncentraciu plynu[26]). Senzor objemu dychacich
plynov je typu pneumotachograf s objemovou turbinou (objem dychacich plynov
sa vypocita z poctu otacok turbiny[10][32]). Vyrobca uvadza presnost Os senzoru
0,1 % objemu prijatého kysliku, CO, senzoru tiez 0,1 % prijatého oxidu uhli¢itého
a prietokového senzoru 50 ml respektive £ 2 % nameraného objemu plynov.[46]

Kalibraciu analyzy dychcich plynov treba vykonéavat pred kazdym meranim a vy-
konéava sa automaticky, kalibraciu analyzy prietoku treba vykonavat pred kazdou

zmenou typu merania a vykondva sa manualne pomocu kalibracnej striekacky.[46]
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Obr. 2.1: Metylzer 3-B[52]

2.1.2 MetaSoft Studio

Program MetaSoft Studio je program spoloc¢nosti Cortex Biophysik GmbH na ovla-
danie merani a analyzu vysledkov merani pre pristroj Metalyzer 3-B a iné produkty
ako napriklad MetaMax 3-B. Program je urceny pre zariadenia s opera¢nym systé-
mom Windows. V programe je mozné ovladat aj dalsie pripojené zariadenia nevy-
hnutné pre dany test, ako napriklad bezecky pas alebo ergometer.[46]

V programe je mozné ovladat test, spravovat databdzu testovanych subjektov,
kalibrovat zariadenia pouzité pri testoch a analyzovat vykonané testy. Program je vy-
uzitelny aj v medicinskej praxi, preto obsahuje rozhranie na pripojenie 12 zvodového
EKG (elektorkardiogram) a tvorbu lekarskych spréav, ¢i urc¢ovanie diagnéz. EKG sa
v medicine vyuziva v Sirokom spektre oblasti a je momentalne nevyhnutnou stcas-
tou medicinskej praxe. Patri medzi jednu z najjednoduchsich metéd monitoringu
a diagnostiky pacientov. V spojeni so spiroergometriou sa vyuziva pri zatazovom
testovani a testovani kludového metabolizmu.[16]

V MetaSoft Studiu st dva zakladné testovacie protokoly, CPET (Cardiopul-
monary excersise testing = zatazova spiroergometria = testovanie kardiologickych
a spirometrickych ukazatelov pocas zataze) a RMR (resting metabolic rate = testo-
vanie kludového metabolizmu). Oba z tychto protokolov vyzadujui rozlisni kalibréciu
pouzitého zariadenia a ich vyhodnotenie vyzera rozne.

Protokol RMR som vyuzival na testovanie kludového metabolizmu. Trvanie testu
nieje v ramci tohto protokolu obemedzené a teda ho treba ukonc¢it manualne. Pro-
tokol sa zameriava hlavne na vydaj energie vypocitany z vymeny dychacich plynov.
Pri analyze merania je mozné vybrat z ktorych rovnic sa mé hodnota kludového
metabolizmu vypocitat, vramci tejto prace som pouzival Weirovu rovnicu(viz Rov-
nica 1.2)[41]. Selekcia tseku z ktorého budeme pocitat vysledny kludovy metaboliz-
mus prebieha primarne automaticky, avsak je mozné nastavit ju ru¢ne. Vyhodnote-

nie dalej obsahuje porovanie s norméalnou hodnotou kludového metabolizmu a mieru
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Obr. 2.2: Analyzy vysledkov protokolu RMR[49]

metabolizacie zivin pocas testu. Norméalna hodnota kludového metabolizmu je do-
pocitana pomocou Harris-Benedictovej rovnice, resp. jej revizie Mifflinom[22]. Miera
metabolizacie jednotlivych Zivin je dopoc¢itand pomocou respiracného kvocientu (po-
mer medzi prijatym kyslikom a vylicenym oxidom uhli¢itym, tento pomer je rozny
pre metabolizaciu cukrov, tukov a bielkovin)[28]. Ukazku vyhodnotenia protokolu
je mozné vidiet na Obr. 2.2.

Protokol CPET som vyuzival pri teste maximalnej spotreby kysliku. Vrameci
rozhrania tohoto protokolu je okrem nutnej kalibracie a pripojenia zariadeni po-
trebné aj zvolit testovy protokol ak je vyuzity pripojeny ergometer alebo bezecky
pas. Takisto je pritomné rozhranie na urcenie zdravotnych tazkosti pacienta a s nimi
spojeného automatického ukoncenia testu. Pocas testu je mozné menit zataz neza-
visle na zvolenom testovom protokole. Takisto je mozné menit zobrazenie meranych
dat a je mozné kombinovat ich grafické a ¢islené zobrazenie. Ukazku priebehu CPET

protokolu je mozné vidiet na Obr. 2.3.
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Obr. 2.3: Zobrazenia pocas merania pomocou protokolu CPET|[48]
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Obr. 2.4: Vyhodnotenie tréningovych zén pomocou protokolu CPET[50]

Analyza protokolu CPET sa zameriava na hodnotenie fyzickej kondicie testova-

ného jedinca. Okrem maximalnych, priemernych a minimalnych hodnot meranych
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parametrov obsahuje aj klasifikovanie testovaného jedinca do vykonnostnych skupin
na zaklade tychto parametrov a vypocet zatazovych zon. Zatazové zény a hlavne
ventilaéné prahy (tiez zname ako aerébny a anaerébny prah) su jeden z najdole-
zitejsich ukazatelov pre Sportovca pre spravne rozvrhnutie tréningu ¢i zafaze pri
pretekoch.[21][34] Takisto vo vyhodnoteni CPET protokolu je rozrhanie pre urce-
nie lekarskej diagnézy a tvorbu lekarskej spravy, nakolko zatazové testy su jeden
z najdolezitejsich ukazatelov pri niektorych srdcovych ochoreniach.[1][14]. Ukazku
vyhodnotenia tréningovych zon je mozné vidiet na Obr. 2.4. Prostredie programu je

aj v ceskom jazyku.

2.2 V02 Master Pro

VO2 Master Pro je prenosné zariadenie na meranie spotreby kysliku a ventilacie.
Bolo vyvinuté Kanadskou spolo¢nostou VO2 Master Health Sensors Inc. Verzia po-

uzivand v tejto praci bola uvedend na trh spolo¢nostou v roku 2020.[47]

2.2.1 Technicka specifikacia

Zariadenie ma rozmery 124 mm x 88 mm x 47 mm. Bez masky vazi 200 g, s maskou
320 g. Disponuje certifikditom odolnosti typu IP33 (je odolné voci pevnym objektom
vACSIm nez 2,5 mm a striekajicej vode v ndklone do 60° od vertikalnej osi[7]). Zdro-
jom energie v zariadeni je vymenitelnd AAA batéria bez moznosti nabijania. Vydrz
batérie je udavana na viac ako 8 hodin. Zariadenie neobsahuje vnitorné tlozisko
dat, vsetky data si v redlnom case prenasané do zariadenia na ktorom prebieha vy-
hodnotenie testu. Kompatibilnymi zariadeniami si vSetky zariadenia s operac¢nymi
syastémami iOS a Android. Ovladanie a vyhodnotenie testu prebieha pomocou mo-
bilnej aplikacie. K aplikacii je mozné pripojit aj zariadenia na meranie srdecnej
frekvencie, kadencie, rychlosti, sily ¢i saturacie svalov kyslikom.[47]

VO2 Master Pro je mozné pozivat v teplotnom rozmedzi 417 az +45 °C, pri re-
lativnej vlhkosti 0-70 % a nadmorskej vyske do 3000 m n.m.. Silny Celny vietor moze
znizit prenost merania pristroja. Odportcané podmienky pre dosiahnutie najpres-
nejsich vysledkov st pouzitie v interiéri v dobre vetranej miestnosti bez nadmerného
vyskytu prachu.[47]

VO2 Master Pro na rozdiel od Metalyzer 3-B analyzuje iba prudenie Oy a nie
CO; a to elektricko-galvanickym senzorom (v senzore prebieha oxidacia olova kys-
likom pocas ktorej sa meni chemické zlozenie substratu a teda sa meni prud gene-
rovany galvanickym ¢lankom|3]). Analyza prietoku plynov sa uskutociuje pomocou

pneumotachografu zalozenom na rozdiele tlakov (zariadenie meria tlak plynov pred
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Obr. 2.5: VO2 Master Pro[53]

a za zuzenim a z rozdielu tychto tlakov je mozné dopocitat objem plynov[32]). Vy-
robca uvadza presnost merania objemu kysliku + 1 %), presnost prietoku plynov pri
kalibréacii kalibracnou strikackou £+ 2 % a bez kalibracnej striekcky + 4 %.[47]

Kalibracia VO2 Master Pro prebieha automaticky po nasadeni masky a lisi sa
na zaklade zvoleného protokolu a typu naustku. Typy ndustkov si R (pre meranie
RMR, VE (ventildcia) 5-50 1/min), M (zétazové merania, VE 15-160 1/min) a L
(zatazové merania, VE 25-250 1/min).[47]

2.2.2 Aplikacia VO2 Master

Aplikacia VO2 Master poskytuje pouzivatelské rozhranie na ovladanie merani pomo-
cou pristroja VO2 Master Pro. Je dostupnd pre zariadenia s operacnym systémom
iOS alebo Android. V aplikacii je mozné spravovat pripojené zariadenia, volit tes-
tové protokoly, spravovat profily a merania testovanych oséb, exportovat a prehliadat
vykonané merania a ovladat samotné meranie.[47]

Sucastou aplikacie je 5 prednastavenych protokolov a to Resting metabolic test
(tento protokol je pouzivany na meranie kludového metabolizmu), Step test (tento
protokol je vyuzitelny na zatazové testy pri stuptiovanom teste), Intervals (protokol
primérne na tréning, obsahuje opakujtice intervaly rovnakej intenzity a odpocinkové

fazy), Moxy 5-1-5 Assessment (protokol vyuzivany pri zatazovych testoch v kombi-
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nécii s pristrojom na meranie okyslicenia krvi Moxy) a Free protokol (volné meranie
ktoré netvori protokoly na zédklade nameranych dat kedze data iba zbiera, pouziva sa
pri nestandardnych meraniach). Je mozné menit dl7ku a intenzitu vietkych stupiiov
vsetkych prednastavenych protokolov, takisto ako je mozné menit pocet stupnov
vSetkych prednastavenych protokolov.[47] V tejto praci som pracoval s protokolmi
Resting metabolic test (pri testovani kludového metabolizmu) a Free (pri testovani
maximélnej spotreby kysliku).

Pri samotnom merani je mozné zobrazovat namerané data v ¢iselnej aj grafickej

podobe (viz Obr. 2.6). Nieje vsak mozné tieto dve zobrazenia sledovat simultanne.

Intervals Respiratory
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Obr. 2.6: Rozhranie aplikdcie VO2 Master Pro v priebehu merania[51]

Po ukonceni testu kludového metabolizmu je vysledna hodnota vypocitana po-
mocou Weirovej rovnice (viz Rovnica 1.2)[41], respektive jej derivicie do ktorej ne-
vstupuje spotreba oxidu uhli¢itého. Vo vyhodnoteni (viz Priloha B) je mozné vidiet
aj odporicania na prijem kaloérii pri zvolenej fyzickej aktivite vyratany pomocou
Mifflin-St. Jeorovej rovnice[22]. Zarovenl vyhodnotenie slizi aj ako navod na na-
stavenie zvoleného ciela zmeny telesnej hmostnosti. Takisto vyhodnotenie obsahuje
zhodnotenie zdravotného stavu testovaného jedinca na zaklade BMI (index teles-

nej hmotnosti), HRV (variabilita srde¢ného rytmu) a rychlosti metabolizmu. Vsetky
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tieto hodnoty st dopocitané z hodnot nameranych pristrojom VO2 Master Pro ¢i
pripojeného zariadenia na meranie tepovej frekvencie a vstupnych antropometric-
kych parametrov. Poslednou stcastou vyhodntenia je grafické znazornenie meranych
dat v case.

Vyhodnotenie protokolu Free obsahuje len vypocitané priemery meranych veli¢in
a ich zobrazenie v ¢ase kedze protokol Free slizi len na meranie bez preddefinovaného
zémeru. Ukazku vyhodnotenia protokolu Free je mozné vidiet v Prilohe C. Prostredie

aplikacie je iba v anglickom jazyku.

2.3 Iné prenosné pristroje na anlyzu dychacich planov

Na trhu sa pohybuje okrem VO2 Master Pro aj viacero inych prenosnych analyzatrov
dychacich plynov. Medzi najznamejsie z nich patri MetaMax 3B, COSMED K5 ¢i
Oxycon Mobile.

2.3.1 MetaMax 3B

MetaMax 3B je prenosny analyzator dychacich plynov od spolo¢nosti Cortex Bio-
physik GmbH. Je velmi podobny uz vyssie spominanému Metalyzer 3-B.

Obsahuje Oy aj COs senzor. O, senzor je typu chemického palivového c¢lanku
(elektrochemicky senzor ktory meria koncentraciu Oy na zaklade reakcie kyslika vy-
tvarajucej elektricky potencidl[35]) a COy senzor je typu NDIR (senzor presvieti
vzorku plynu infracervenym svetlom a na zaklade mnozstva prijatého svetla na prij-
maci zisti koncentraciu plynu[26]). Senzor objemu dychacich plynov je typu pne-
umotachograf s objemovou turbinou (objem dychacich plynov sa vypocita z poctu
otacok turbiny[10][32]). Vyrobca uvadza presnost Og senzoru 0,1 % objemu prijatého
kysliku, COs senzoru tiez 0,1 % prijatého oxidu uhli¢itého a prietokového senzoru
50 ml respektive &+ 2 % nameraného objemu plynov.[45]

Ovladat je ho mozné pomocou aplikacie MetaSoft Studio pre operacny systém
Windows. K pocitacu je ho mozné pripojit pomocou rozhrania Bluetooth a to az na
vzdialenost 1000 m. Cez aplikaciu je mozné sparovat so zariadenim elektrokardio-
gram, bezecky pas, ergometer, senzor srdec¢nej frekvencie, senzor saturacie kyslikom
a.i..[45]

Samotné zariadenie vazi 580 g a je upevnené na hrudi alebo chrbte testovanej
osoby. MetaMax 3B je mozné pouzivat pri teplotnom rozsahu -10 az +40°C a pri
relativnej vlhkosti az do 100 %(nekondenzujicej). Obsah kysliku v atmosfére sa musi

pri pouzivani pohybovat do 25 % a okolity tlak v rozmedzi 500 az 1050 mbar.[45]
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Aj ked MetaMax 3B je momentalne povazovany za validny pristroj, starsie studie
ukazuju odchylku 10-17 % v premennych VO, a VCO, oproti medicinsky certifiko-
vanej spirometrii.[19] Posledna verzia uvedend na trh v roku 2017 vSak obsahuje

rovanké snimace a vyuziva rovanky softvér ako vyssie spomenuty MetaLyzer 3B.

2.3.2 COSMED K5

COSMED K5 je prenosny analyzator dychacich plynov od spolo¢nosti COSMED
S.r.l.. Ide o 4. generaciu jedného z prvych prenosnych analyzatorov dychacich plynov
na trhu.[54]

Obsahuje Oy aj CO5 senzor. O, senzor je typu chemického palivového c¢lanku
(elektrochemicky senzor ktory meria koncentraciu Oy na zaklade reakcie kyslika vy-
tvarajucej elektricky potencidl[35]) a COy senzor je typu NDIR (senzor presvieti
vzorku plynu infracervenym svetlom a na zaklade mnozstva prijatého svetla na prij-
maci zisti koncentraciu plynu[26]). Senzor objemu dychacich plynov je typu pne-
umotachograf s objemovou turbinou (objem dychacich plynov sa vypocita z poctu
otacok turbiny[10][32]). Vyrobca uvadza presnost O senzoru 0,02 % objemu pri-
jatého kysliku, COy senzoru tiez 0,02 % prijatého oxidu uhli¢itého a prietokového
senzoru 100 ml respektive + 2 % nameraného objemu plynov.[54]

Ovladat je ho mozné pomocou aplikdcie OMNIA ktora je dostupnd pre operacny
systém Windows. K pocitacu je ho mozné pripojit pomocou rozhrania Bluetooth
a to az na vzdialenost 1000 m. Cez aplikdciu je mozné sparovat so zariadenim elek-
trokardiogram, bezecky péas, ergometer, senzor srdecnej frekvencie, senzor saturacie
kyslikom a.i.. Zariadenim je mozné vykonavat aj meranie bez pripojenia k pocitacu
pocas merania. Ovlada sa v tomto pripade pomocou dotykového displeju.[54]

Zariadenie vazi 900g a je upevnené na hrudi alebo chrbte testovanej osoby. COS-
MED K5 je mozné pouzivat pri teplotnom rozsahu -10 az 440 °C v nadmorskej
vyske medzi -600 az 5500 m n.m..[54]

Validita pristroja COSMED K5 bola testovana vo viacerych studiach pricom
vSetky sa zhodujt, Ze je validny a ze dosahuje odchylku do 1,5 % vo vSetkych me-
ranych premennych. Taktiez niektoré studie podotykaju Ze presnost sa zvysuje so

zvySujucou fyzickou zétazou testovaného subjektu.[8][13][27]
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3 Testové protokoly

3.1 Meranie kludového metabolizmu

Testovy protokol na testovanie kludového metabolizmu pozostaval z 20 minut lahu
na chrbte v pokoji bez pohybu. Testovana osoba nebola pocas doby testu rusend ¢i
rozptylovana ziadnymi vonkajsimi vplyvmi a bola inStruovana nepodliehat psychic-
kému stresu. Testovand osoba sa zucastnila merania na la¢no v rannych hodinach
v ¢o najkratSom mozno case po zobudeni. Testovana osoba tiez nevykonavala ziadnu
fyzickd aktivitu mimo najmensej nutnej k presunu do laboratoria.[38]

Trvanie testu bolo nastavené na 20 mintt aby odpovedalo prednastavenému testu
kludového metabolizmu v rozhrani pristroja VO2 Master Pro. Z tychto 20 mintt bolo
prvych 10 minut chapanych ako upokojovacia faza pocas ktorej data nevstupovali do
vyhodnotenia a druhych 10 minit ako samotnd faza merania, tiez kvoli kopirovaniu
prednastaveného protokolu v ovladacom rozhrani pristroja VO2 Master Pro. Testy
oboma pristrojami prebehli bezprostredne po sebe. Testované osoby boli instruované,
ze pred testom nemaju vykondvat narocénu fyzicka aktivitu a vyvarovat sa spravania
zévazne porusujuceho zdravu zivotospravu. Pri merani pristrojom VO2 Master Pro

som pouzivali naustok typu R.

3.2 Zatazovy test na zistenie maximalnej spotreby
kysliku

Zatazovy test na zistenie hodnoty maximalnej spotreby kysliku som zvolil typu
rampovy na ergometri. Tento typ testu som zvolil kvoli kratkemu c¢asu medzi dvoma
testami do maximalnej zataze, kedze rampovy test je subjektivne vnimany ako menej
narocny nez stupnovy.[4][5][44]

Test zacinal 5 minutovou zahrievacou fazou pri ktorej bola zataz nastavena na
30 W. Po zahrievacej faze zacala zatazova faza, ktora zacala na 1 W /kgTV a zvyso-
vala sa 0 30 W/min teda 0,5 W/s. Po dosiahnuti subjektivneho maxima testovanej
osoby bola zatazova faza ukoncend a testovand osoba presla do oddychovej faze,
ktora trvala 5 minit a zataz bola nastavena na 25 W. Diagram popisujuci priebeh
testu je vidiet mozné na Obr. 3.1. Tento testovy protokol bol prebraty zo stidie.[5]

Testované osoby boli instruované ze pred oboma testami nemaji vykonavat na-
roénu fyzickd aktivitu a vyvarovat sa spravania zavazne prusujiceho zdrava zivo-
tospravu. Najskor prebiehal tento test s referenénym pristrojom, nasledne o 2-7 dni
neskor s pristrojom VO2 Master Pro. Pri merani pristrojom VO2 Master Pro som

pouzivali ndustok L.
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Nastavenie pociatocnej
zataZe zataZovej fazy

ZvySovanie zataZe
pocas zataZovej fazy

Prechod do odpocinkovje
fazy, Géastnik uz nezvlada
vyssiu zataz

Obr. 3.1: Znazornenie priebehu zédtazového testu

3.3 Testované osoby

Testu kludového metabolizmu sa ztucastnilo 20 oséb, a to 10 muzov a 10 Zien. Prie-
merny vek muzov bol 23,80 + 6,18 rokov, priemerna hmotnost 66,79 + 7,39 kg,
priemerné vyska 178,63 + 7,13 cm a priemerné BMI 20,92 + 1,89 kg/m?. Priemerny
vek zien bol 34,00 + 9,98 rokov, priemerna hmotnost 68,26 + 12,22 kg, priemerna
vyska 168,28 + 5,57 cm a priemerné BMI 24,21 + 4,88 kg/m?.

Testu maximalnej spotreby kysliku sa zicastnilo 20 0sob, a to 10 muzov a 10 Zien.
Priemerny vek testovanych muzov bol 23,90 4+ 6,22 rokov, priemerna vaha 76,55 +
11,67 kg, priemerna vyska 185,06 + 6,63 cm a priemerné BMI 22,36 + 3,09 kg/m?.
Priemerny vek testovanych zien bol 45,00 + 12,73 rokov, priemerna vaha 65,68 +
12,70 kg, priemerna vyska 167,82 + 8,20 cm a priemerné BMI 23,27 + 4,33 kg/m?.

Vsetky testované osoby podpisali informovany siihlas (viz Priloha A). Testy pre-
behli v laboratoriach CESA VUT v Brné v sulade so sihlasom etickej komisie k Zia-
dosti ¢. 6/22s.
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4 Spracovanie dat

4.1 Export dat

Exportované data z pristroju Metalyzer 3-B boli vo forme siiboru obsahujiceho su-
rové data pre dané meranie. Pre mna boli podstatné premenné cas a spotreba kysliku
pre test maximalnej spotreby kysliku a ¢as a RMR pre test kludového metabolizmu.
Vzorkovacia frekvencia nameranych dat bola premenliva, kedZze zdznam vznikal pre
kazdy nadych, respektive vydych.

Z pristroju VO2 Master Pro nebolo mozné exportovat data v surovej forme. Pre
test maximalnej spotreby kyslika som zvolil vzorkovaciu frekvenciu 60 Hz, teda vy-
tvorenie zaznamu kazdu sekundu, kedy st umelo doplnené chybajice hodnoty kedze
z tohto pristroju nieje mozné vyexportovat data v surovej forme. Pre test kludového
metabolizmu je mozné zisakf iba findlnu hodnotu RMR pocitani pomocou derivacie
Weirovej rovnice (viz Rov. 1.2)[41] z poslednych 10 mindt testu a nie vyvoj RMR
v Case.

Data som nasledne spracovaval v prostredi Matlab, verzia 2022a. Pri spraco-
vani dat z testov maximélnej spotreby kysliku som najskor vyhladal maximalnu
spotrebu kysliku namerani referenénym pristrojom, a nasledne pre zataz pri ktorej
sa vyskytla, vyhladal hodnotu spotreby kysliku namerand pristrojom VO2 Master
Pro. Pri spracovani dat z testov kludového metabolizmu som spriemeroval hodnoty
kludového metabolizmu namerané referenénym pristrojom medzi 10. a 20. minitou
merania, hodnoty nameranad pomocou VO2 Master Pro som nacital z vyhodnotenia

jednotlivych testov.

4.2 Statisticka analyza

Vsetky vysledky anlyzy nameranych dat si uvedené vo formate priemer + sme-
rodajna odchylka. Do analyzy dat vstupovali tri parametre. Absolitna odchylka,
pocitana ako rozdiel hodnoty nameranej referenénym pristrojom a VO2 Master Pro
v absolitnej hodnote, percentualna odchylka, pocitana ako pomer absolutnej od-
chylky a hodnoty nameranej referencnym pristrojom a p-hodnota vypocitana sta-
tistickym testom. Absolitna a percentudlna odchylka boli vypocitané pre kazdého
ucastnika a nasledne z tychto hodnot boli vytvorené statistiky pre vsetky skimané
skupiny.

Na otestovanie normality dat pre Statisticky test bol pouzity Shapiro-Wilkov test
(pocita koreldciu medzi redlnym a teoretickym normélnym rozlozenim dat)[31] s hla-

dinou vyznamnosti a = 0,05. Data vsak nevykazovali normalne rozlozenie. Normélne
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rozlozenie nevykazovali ani odchylky medzi referenénym a nami skiimanym pristro-
jom. Kvoli absencii normélneho rozlozenia bol pre pocitanie statistickej vyznamnosti
rozdielov medzi referenénym pristrojom a VO2 Master Pro pouzity Wilcoxon signed
rank test (neparametricky, parovy test ktory pocita ¢i median rozdielov dvoch stibo-
rov dat je 0)[43] s hladinu vyznamnsoti o = 0,05. Ak teda p-hodnota po vykonani
tohto testu bola mensia nez 0,05, dva porovnavané sibory dat boli povazované za roz-
lisSné. Pre pocitanie Stastickej vyznamnosti odlisnosti medzi skupinami bol pouzity
Wilcoxon rank sum test (neparametricky, neparovy, tiez znamy ako Mann-Whitney
U test, pocita ¢i si medidny dvoch sibor dat podobné)[20] s hladinou vyznamnosti
a = 0,05, ktortt som pre parametre delené na 3 skupiny korigoval podla Bonferroniho
(pri zistovani Statistickej rozliSnost viacerych skupin je hladina vyznamnosti korigo-
vand predelenim pévodnej hladiny vyznamnosti po¢tom porovnavanych dvojic[29])
na o = 0,017. Ak teda p-hodnota po vykonani testu bola mensia nez 0,017, boli
dané dve skupiny povazované za Statisticky odlisné. Pre vypocet odlisnosti medzi
skupinami vstupovali do Statistického testu percentudlne odchylky pre jednotlivych
ucastnikov patriacich do danej skupiny. Ukazku pouzitia statistickych testov v pro-

stredi Matlab je mozné vidiet v Prilohe D.
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5  Vysledky

5.1 Vyhodnotenie porovnania maximalnej spotreby kys-
liku

Priemer nameranych hodnot VOspeak referenénym pristrojom bol 3,26 + 1,23 1/min.
Priemer nameranych hodnét pristrojom VO2 Master Pro bol 3,23 £ 1,24 1/min.
Hodnoty namerané referenénym a mnou skiimanym pristrojom sa vyrazne nelisia
ako pre jednotlivych ucastnikov (viz Obr. 5.1), tak pre data ako celok (viz Obr.
5.2). Priemerna absolitna odchylka medzi tymito pristrojmi je 0,12 £+ 0,10 1/min.

VO2peak podrla tcastnikov

I v O2Master
I Metalyzer 3-B

VO2peak [I/min]
w

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Ugastnik

Obr. 5.1: VOgpeak namerany u jednotlivych testovanych oséb oboma pouzitymi

pristrojmi
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Obr. 5.2: Porovnanie boxplotov pre meranie VOypeak pre kazdy pristroj

Pri porovani percentualnych odchylok medzi jednotliviymi meraniami je tiez
mozné vidiet, ze sa data od seba vyrazne neliSia (viz Obr. 5.3). Priemerna per-
centudlna odchylka je 4,15 4+ 4,41 %.

Percentualny rozdiel VO2peak

Rozdiel[%]

0 5 10 15 20
Ucastnik

Obr. 5.3: Perc. rozdiel v nameranych hodnotach VOspeak pre kazdého ucastnika
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Po vykonani statistického testu (Wilcoxon signed rank test[43]) som dosiahol
hodnotu p = 0,58. Kedze p > 0,05, nezamietam nulovi hypotézu a teda mdzem
tvrdit Ze neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel v nameranych hodnotach VOypeak

medzi referenénym pristrojom a pristrojom VO2 Master Pro.

5.1.1 Porovnanie rozdielov merania maximalnej spotreby kysliku
podla pohlavia

Dosiahnuté odchylky a p-hodnoty statistickych testov pre meranie VOypeak pristro-
jom VO2 Master Pro na zaklade pohlavia od referenéného pristroju st zobrazené
v Tab. 5.1. Je zrejmé Ze pohlavie nema vplyv na velkost odchylky, ¢o je mozné
vidiet aj na Obr. 5.4. Po pouziti statistického testu (Wilcoxon rank sum test[20])
vyslo p > 0,05 a teda neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel v odchylkach merania

VOsypeak pristrojom VO2 Master Pro od referencného pristroju na zédklade pohlavia.

Pohlavie | Perc. rozdiel [%] | Abs. rozdiel [I/min] | p-hodnota
Muzi 243 + 1,98 0,10 =+ 0,07 0,77
Zeny 5,88 + 5,52 0,13 + 0,12 0,85

Tab. 5.1: Zobrazenie rozdielov medzi meraniami VOypeak na zaklade pohlavia

VO2peak podla pohlavia
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Obr. 5.4: Porovnanie percentudlnych rozdielov medzi meraniami VOspeak na za-
klade pohlavia
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5.1.2 Porovnanie rozdielov merania maximalnej spotreby kysliku
podla veku

Dosiahnuté odchylky a p-hodnoty statistickych testov pre merania VOspeak pri-
strojom VO2 Master Pro na zaklade veku od referenéného pristroju st zobrazené
v Tab. 5.2. Je zrejmé zZe s vyssim vekom stiipa aj velkost odchylky, ¢o je mozné
vidiet aj na Obr. 5.5. Pre vSetky dvojice vSak po pouziti Statistického testu (Wil-
coxon rank sum test[20]) vyslo p > 0,017 a teda neexistuje Statisticky vyznamny
rozdiel v odchylkach merania VOypeak pristrojom VO2 Master Pro od referen¢ného

pristroju na zaklade veku.

Vekova skupina [roky| | Perc. rozdiel [%] | Abs. rozdiel [I/min| | p-hodnota
<25 1,94 £ 1,34 0,09 £ 0,06 0,73
95-45 5,48 + 3,96 0,13 =+ 0,09 0,30
>45 6,83 + 7,66 0,14 + 0,18 0,88

Tab. 5.2: Zobrazenie rozdielov medzi meraniami VOspeak na zaklade veku

VO2peak podla vekovych skupin

Rozdiel[%]
(o]

2'5 e

0 L . — 1

Do 25 rokov 25-45 rokov Nad 45 rokov

Obr. 5.5: Porovnanie percentudlnych rozdielov medzi meraniami VOspeak na za-
klade veku
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5.1.3 Porovnanie rozdielov merania maximalnej spotreby kysliku
podla vahy

Dosiahnuté odchylky a p-hodnoty statistickych testov pre merania VOypeak pristro-
jom VO2 Master Pro na zéklade hmotnosti od referenéného pristroju si zobrazené
v Tab. 5.3. Je zrejmé Ze hmotnost neméa vplyv na velkost odchylky, ¢o je mozné
vidiet aj na Obr. 5.6. Pre vSetky dvojice vSak po pouziti Statistického testu (Wil-
coxon rank sum test[20]) vyslo p > 0,017 a teda neexistuje Statisticky vyznamny
rozdiel v odchylkach merania VOypeak pristrojom VO2 Master Pro od referen¢ného

pristroju na zaklade hmotnosti.

Hmotnostana skupina [kg] | Perc. rozdiel [%] | Abs. rozdiel [I/min] | p-hodnota
<67 3,71 + 4,48 0,07 + 0,07 0,22
67-82 460 + 511 0,14 + 0,12 0,08
~82 371 + 2.24 0,13 + 0,03 1,00

Tab. 5.3: Zobrazenie rozdielov medzi meraniami VOspeak na zaklade hmotnosti

VO2peak podfa vahy

16 +

14 -

12 1

10 F [ !

| |

—_ | I
i 8r | |
) I
T
g 6 .
o

4l

2 |

0 PR

2r

Do 67 kg 67-82 kg Nad 82 kg

Obr. 5.6: Porovnanie percentudlnych rozdielov medzi meraniami VOspeak na za-
klade hmotnosti
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5.1.4 Porovnanie rozdielov merania maximalnej spotreby kysliku
podla dosiahnutej hodnoty

Dosiahnuté odchylky a p-hodnoty statistickych testov pre merania VOspeak pri-
strojom VO2 Master Pro na zédklade vykonu od referenéného pristroju st zobrazené
v Tab. 5.4. Pod pojmom vykon rozumiem namerani hodnotu VOypeak. Je zrejmé,
ze s vyssim vykonom klesa velkost odchylky, ¢o je mozné vidiet aj na Obr. 5.7. Pre
vsetky dvojice vsak po pouziti statistického testu (Wilcoxon rank sum test[20]) vy-
slo p>0,017, a teda neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel v odchylkach merania

VOgspeak pristrojom VO2 Master Pro od referen¢ného pristroju na zaklade vykonu.

Vykonova skupina[l/min]| | Perc. rozdiel[%] | Abs. rozdiel [I/min| | p-hodnota
<2.5 6,47 + 5,52 0,14 + 0,13 0,73
9.5-4.5 249 + 2.48 0,08 + 0,07 1,00
~4.5 1,99 + 1,32 0,10 + 0,07 1,00

Tab. 5.4: Zobrazenie rozdielov medzi meraniami VOspeak na zaklade vykonu

VO2peak podra skupin
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Obr. 5.7: Porovnanie percentudlnych rozdielov medzi meraniami VOspeak na za-
klade dosiahnutej hodnoty

34



5.2 Vyhodnotenie porovnania kludového metabolizmu

Priemer nameranych hodnét RMR referenénym pristrojom bol 1906,05 + 264,41 kca-
1/den. Priemer nameranych hodnot pristrojom VO2 Master Pro bol 1105,70 £ 179,39
kcal/den. Hodnoty namerané refereénym a mnou skiimanym pristrojom sa vyrazne
lisia, ako pre jednotlivych tc¢astnikov (viz Obr. 5.8), tak pre data ako celok (viz Obr. 5.9).
Priemerna absolitna odchylka medzi tymito pristrojmi je 800,35 £ 281,70 kcal/den.

RMR podrla uc¢astnikov

3000 T -
I v O2Master
I vetalyzer 3-B
2500 I
2000 r
=
1]
-
8
= 1500 r
o
=
o
1000
500 r
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ucastnik

Obr. 5.8: RMR namerané u jednotlivych testovanych oséb oboma pouzitymi pri-

strojmi
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Obr. 5.9: Porovnanie boxplotov pre meranie RMR pre kazdy pristroj

Pri porovnani percentualnych odchylok medzi jednotlivymi meraniami, je mozné
vidiet, ze sa data tiez od seba vyrazne lisia (viz. Obr. 5.10). Priemernd percentualna
odchylka je 41,20 4+ 11,44 %.

50 Percentualny rozdiel RMR

Rozdiel[%]

0 5 10 15 20
Ucastnik

Obr. 5.10: Percentualny rozdiel v nameranych hodnotach RMR pre kazdého ucast-

nika
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Po vykonani statistického testu (Wilcoxon signed rank test[43]) som dosiahol
hodnotu p = 0,00. Kedze p < 0,05, zamietam nulovii hypotézu a teda mozem tvrdit
Ze existuje Stitisticky vyznamny rozdiel v nameranych hodnotach VO,peak medzi
referenénym pristrojom a pristrojom VO2 Master Pro.

5.2.1 Porovnanie rozdielov merania kludového metabolizmu podla
pohlavia

Dosiahnuté odchylky a p-hodnoty statistickych testov pre merania RMR pristro-
jom VO2 Master Pro na zaklade pohlavia od referencného pristroju st zobrazené
v Tab. 5.5. Je zrejmé, Zze pohlavie nema vplyv na velkost odchylky, ¢o je mozné
vidiet aj na Obr. 5.12. Po pouziti Statistického testu (Wilcoxon rank sum test[20])
vyslo p > 0,05 a teda neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel v odchylkach merania
RMR pristrojom VO2 Master Pro od referen¢ného pristroju na zaklade veku.

Pohlavie | Perc. rozdiel [%] | Abs. rozdiel [kcal/deni] | p-hodnota
Muzi 41,86 + 7,54 793,20 £+ 296,00 0,00
Zeny 40,53 £ 14,79 807,50 £ 359,16 0,00

Tab. 5.5: Zobrazenie rozdielov medzi meraniami RMR na zaklade pohlavia

RMR podfa pohlavia
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Obr. 5.11: Porovnanie percentudlnych rozdielov medzi meraniami RMR na zaklade
pohlavia
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5.2.2 Porovnanie rozdielov merania kludového metabolizmu podla
veku

Dosiahnuté odchylky a p-hodnoty statistickych testov pre merania RMR pristrojom
VO2 Master Pro na zaklade veku od referenc¢ného pristroju si zobrazené v Tab. 5.6.
Je zrejmé, ze pre vsetky vekové skupiny sa velkost odchylky pohybuje v podobnych
hodnotach, ¢o je mozné vidiet aj na Obr. 5.12, aj ked na zdklade statistického testu
je odchylka pre vekovi skupinu nad 45 rokov statisticky nevyznamna. Pre vSetky
dvojice po pouziti statistického testu (Wilcoxon rank sum test[20]) vyslo p > 0,017
a teda neexistuje statisticky vyznamny rozdiel v odchylkach merania RMR pristro-

jom VO2 Master Pro od referencného pristroju na zaklade veku.

Vekova skupina [roky] | Perc. rozdiel [%] | Abs. rozdiel [kcal/den] | p-hodnota
<25 38,90 £ 12,15 747,00 £ 265,50 0,01
25-45 44,93 £ 8,04 854,00 £ 178,65 0,01
>45 37,79 £ 22,81 852,50 £ 770,04 0,50

Tab. 5.6: Zobrazenie rozdielov medzi meraniami RMR na zdklade veku

RMR podrla vekovych skupin
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Obr. 5.12: Porovnanie percentudlnych rozdielov medzi meraniami RMR na zaklade
veku
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5.2.3 Porovnanie rozdielov merania kludového metabolizmu podla
hmotnosti

Dosiahnuté odchylky a p-hodnoty statistickych testov pre merania RMR pristro-
jom VO2 Master Pro na zéklade hmotnosti od referenéného pristroju si zobrazené
v Tab. 5.7. Je zrejmé, Ze s rastiicou vahou klesa odchylka od referenéného pristroja,
¢o je mozné vidiet aj na Obr. 5.12, aj ked na zaklade statistického testu je odchylka
pre vekovu skupinu nad 45 rokov statisticky nevyznamna. Pre vsetky dvojice po
pouziti statistického testu (Wilcoxon rank sum test[20]) vyslo p > 0,017 a teda ne-
existuje statisticky vyznamny rozdiel v odchylkach merania RMR pristrojom VO2

Master Pro od referen¢ného pristroju na zaklade veku.

Hmotnostna skupina [kg] | Perc. rozdiel [%)] | Abs. rozdiel [kcal/den] | p-hodnota
<67 4388 + 7,69 845.00 & 172,90 0,00
67-82 38,74 + 11,33 714,17 + 274,13 0,03
>82 32,47 + 30,33 791,00 £ 857,01 0,50

Tab. 5.7: Zobrazenie rozdielov medzi meraniami RMR na zdklade hmotnosti

RMR podrla vahy

80 r

70 1

60 -

50 !

40

30 - PR

Rozdiel[%]

20 r

-10

Do 67 kg 67-82 kg Nad 82 kg

Obr. 5.13: Porovnanie percentudlnych rozdielov medzi meraniami RMR na zaklade
hmotnosti
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5.2.4 Porovnanie rozdielov merania kludového metabolizmu podla

dosiahnutej hodnoty

Dosiahnuté odchylky a p-hodnoty statistickych testov pre merania RMR pristro-
jom VO2 Master Pro na zaklade vykonu od referenéného pristroju si zobrazené

v Tab. 5.8. Pod pojmom vykon rozumieme namerani hodnotu RMR. Je zrejmé ze

pre nizke RMR st priemerné odchylky nizsie aj ked vyraznejsie variuju, ¢o je mozné
vidiet aj na Obr. 5.14. Vysledok statistického testu vsak ukazuje zZe merania RMR
pristrojom VO2 Master Pro s pre vSetky skupiny statisticky odlisné od merani re-
ferenénym pristrojom. Pre vSetky dvojice po pouziti statistického testu (Wilcoxon
rank sum testMann1947) vyslo p > 0,017 a teda neexistuje Statisticky vyznamny
rozdiel v odchylkach merania RMR pristrojom VO2 Master Pro od referenéného

pristroju na zaklade vykonu.

Vykonova skupina [kcal/den] | Perc. rozdiel [%] | Abs. rozdiel [kcal/den| | p-hodnota
<1800 34,49 £ 15,18 o78,71 £ 284,64 0,02
1800-2000 45,10 £+ 4,07 859,33 £ 91,90 0,03
>2000 44,56 £ 9,46 971,43 £ 261,33 0,02

Tab. 5.8: Zobrazenie rozdielov medzi meraniami RMR na zaklade vykonu

RMR podrla skupin

Do 1800 kcal/der 1800-2000 kcal/der

Nad 2000 kcal/den

Obr. 5.14: Porovnanie percentudlnych rozdielov medzi meraniami RMR na zaklade

dosiahnutej hodnoty
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6 Diskusia

V tejto bakalarskej praci som sa zameriaval na overenie validity pristroja VO2 Mas-
ter Pro pre meranie kludového metabolizmu a maximélnej spotreby kysliku. Testov
maximélnej spotreby kysliku sa ztucastnilo 10 muzov a 10 Zien, rovnako tak aj testov
kludového metabolizmu sa zucastnilo 10 muzov a 10 zien. Okrem overenia validity
pre vyssie spominané parametre boli vedlajsimi cielmi tejto prace aj overenie vplyvu
pohlavia, veku, vahy a nameranej hodnoty na odchylku merania a porovnanie od-

chylky merania voéi ostatnym prenosnym analyzatorom dychacich plynov.

6.1 Validita pristroja VO2 Master Pro

Vyskumna otazka 1.1: Je pristroj VO2 Master Pro validny pre meranie maximal-
nej spotreby kysliku?

Odpoved: Ano, pristroj VO2 Master Pro povazujem za validny pre meranie
maximéalnej spotreby kysliku.

Odchylky v merani a vysledky sStatistickych testov pre meranie maximalnej spot-
reby kysliku a kludového metabolizmu sa znac¢ne lisia. Pre maximalnu spotrebu
kysliku bola priemernd absolitna hodnota odchylky 0,12 4+ 0,10 1/min, priemerna
percentualna hodnota odchylky 4,15 £ 4,41 % a vysledok Wilcoxon signed rank
testu[43] p = 0,58 (viz Kapitola 5.1). Vyrobcom deklarovand presnost merania ob-
jemu kysliku je & 1 %.[47] Mnou namerané hodnoty odchylky s vyssie ako uvadza
vyrobca, no tato skutocnost moze byt ovplyvnenda siiborom testovanych jedincov.
Testované osoby totiz pochadzali z beznej populécie a vacsina z nich nemala pred-
chadzajuce skiisenosti so zatazovym testovanim ¢o sa mohlo podpisat na konzistencii
ich vykonov naprie¢ dvoma testami. Nakolko p-hodnota bola vécsia nez hladina vy-
znamnosti a (viz Kapitola 4.2), priemernd, ako absolitna tak percentudlna, odchylka
dosahovala nizkych hodndt, a percentualna odchylka sa blizila k tej deklarovanej vy-
robcom, je zrejmé, ze pristroj VO2 Master Pro je validny.

Vyskumna otazka 1.2: Je pristroj VO2 Master Pro validny pre meranie klu-
dového metabolizmu?

Odpoved: Nie, pristroj VO2 Master Pro nie je validny pre meranie kludového
metabolizmu.

Odchylky v merani a vysledky statistickych testov pre meranie kludového meta-
bolizmu st znacne odlisné od vysledkov pre meranie maximéalnej spotreby kysliku.
Pre kIudovy metabolizmus bola priemerna absolttna odchylka 800,35 + 281,70 kca-
1/den, priemerna percentualna odchylka 41,20 + 11,44 % a vysledok Wilcoxonho
signed rank testu[43] p = 0,00 (viz Kapitola 5.2). Z tychto hodnét je jasné, ze VO2

Master Pro nie je validny pre meranie kludového metabolizmu. VO2 Master Pro
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nedisponuje CO4 senzorom|[47] ktorym merané hodnoty vstupuji do pouzitej rov-
nice pre vypocet kludového metabolizmu (Weirova rovnica, viz Rovnica 1.2)[41].
Tym padom, je pozivand derivacia danej rovnice do ktorej vstupuje iba Oy. Mera-
nie kludového metabolizmu je mozné brat ako extrémne nizke hodnoty VOspeak.
Ako je zrejmé z Tab. 5.4, s klesajicou hodnotou VOspeak, stipa hodnota odchylky
od referencného pristroju. Z vyssie uvedenych skutoc¢nosti teda logicky vyplyva, ze
tato vyrazna odchylka je sposobend nedokonalostou Og senzora pouzitého v pristroji
VO2 Master Pro. Na potvrdenie tejto tedrie je vSak nutny detailnejsi vyskum v tejto
oblasti.

6.2 Vplyv pohlavia, veku, hmotnosti a dosiahnutého
vykonu na odchylku merania pristrojom VO2 Mas-

ter Pro

Vyskumna otazka 2.1: Ma pohlavie, vek, hmotnost ¢i dosiahnuty vykon vplyv na
meranie maximalnej spotreby kysliku pristrojom VO2 Master Pro?

Odpoved: Pohlavie, vek ani hmotnost nemaji vplyv na meranie maximélneho
spotreby kysliku pristrojom VO2 Master Pro. Dosiahnuty vykon ma vsak vplyv
na meranie maximéalnej spotreby kysliku pristrojom VO2 Master Pro.

Dalsfm predmetom skimania tejto prace bol vplyv pohlavia, veku, hmotnosti
a dosiahnutého vykonu na odchylku pristroja VO2 Master Pro. Vysledky pouzitého
statistického testu (Wilcoxon rank sum test[20]) naznacuji, ze ziadny zo skima-
nych parametrov nema vplyv na odchylku merania VOspeak. Ked sa vSsak pozrieme
na Tab. 5.1, je zrejmé Ze Zeny dosahuji vacsie odchylky ako muzi. Tiez z Tab. 5.2
je zrejemé, ze so stupajucim vekom stipa odchylka a naopak v Tab. 5.4 je vidi-
telné, Ze so stipajicim vykonom klesd odchylka. Nakolko hodnota VOsmax (resp.
VOqpeak) s vekom klesa[38], potvrdzuje sa nelinearna zavislost dosiahnutého vykonu
a odchylky merania. Takisto z Kapitoly 3.3 je zrejmé, zZe zeny dosahovali vyssieho
priemerného veku ako muzi, teda je logické, Ze stipa aj odchylka merania. Tito
tedriu podporuje aj fakt, ze zeny dosahuji nizsich hodnoét VOgmax (resp. VOqpeak)
ako muzi.[38] Po uvazeni tychto skutocnosti je zrejmé, ze dosiahnuty vykon ma vplyv
na velkost odchylky. Pre presnejsie urcenie validity pre jednotlivé skupiny je vSak
potrebné zvysit pocet a variabilitu skimanych parametrov tcastnikov.

Vyskumna otazka 2.2: M4 pohlavie, vek, hmotnost ¢i dosiahnuty vykon vplyv
na meranie kludového metabolizmu pristrojom VO2 Master Pro?

Odpoved: Ziadny z tychto parametrov nema vplyv na meranie kludového me-

tabolizmu pristrojom VO2 Master Pro.
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Pre meranie kludového metabolizmu mi tiez Statisticky test (Wilcoxon rank sum
test[20]) ukazuje, Ze neexistuju rozdiely v odchylkach v kazdom sibore skiimanych
skupin, ¢o naznacuje, ze ziadna zo skiimanych skupin nemé vplyv na meranie kludo-
vého metabolizmu. Pri pohlade na skupinu s vysokym vekom (viz Tab. 5.6) a skupinu
s vysokou hmotnostou (viz Tab. 5.7), je mozné vidiet, ze pre tieto skupiny vysla od-
chylka merania VO2 Master Pro od referenéného pristroja statisticky nevyznamna.
Priemer percentualnych odchylok sa vsak v tychto skupinach pohybuje vo velmi
vysokych hodnotach (>30 %). Obe tieto skupiny obsahovali iba troch castnikov a
teda Statisticky test bol ovplyvneny malym poctom testovacich vzoriek. Pre presnej-
sie urcenie validity pre jednotlivé skupiny je vSak potrebné zvysit pocet a variabilitu

skimanych parametrov ucastnikov.

6.3 Porovnanie presnosti merania VO2 Master Pro s
inymi analyzatormi dychacich plynov

Vyskumna otazka 3.1: Dosahuje VO2 Master Pro podobnti presnost merania
maximalnej spotreby kysliku ako iné, na trhu etablovanejsie, prenosné analyzatory
dychacich plynov?

Odpoved: Oproti vysledkom stidii zaoberajticich sa validitou inych prenosnych
analyzatorov dychacich plynov dosahuje tato praca o validite VO2 Master Pro po-
dobnych alebo vyrazne lepsich hodnot spolahlivosti merania.

V porovnani s inymi analyzatormi dychacich plynov dosahuje VO2 Master Pro
v otazke validity a odchylky podobné hodnoty. Pre COSMED K5 viacero studii
potvrdzuje jeho validitu, deklaruje odchylku 1,5 % od meranej hodnoty a niektoré
studie podotykajt, ze presnost merania sa zvysuje so zvysujucou sa fyzickou zatazou
(so zvysujucou sa fyzickou zatazou rastie aj VOypeak).[27] O pristroji MetaMax 3B
neexistuju ziadne novsie studie, v starsich studiach (z roku 2012) vsak dosahoval od-
chylku 10-17 %.[19] Posledna verzia uvedend na trh vSak obsahuje rovnaké senzory
05 a CO4 ako Metalyzer 3B ktory je vedeckou verejnostou povazovany za medicinsky
standard. Pristroj Oxycon Mobile podla stidie z roku 2010[30] dosahuje odchylku
VO, 6-14 % pri subamximalnej zatazi a 4,8 % pri maximalnej zatazi. Nakolko studie
zaoberajice sa validitou etablovanejsich prenosnych analyzatorov dychacich plynov
su starsieho data, je tazké porovnat vysledky tejto prace s ich vysledkami. Vsetky
tieto studie vsak aj napriek vyrazne horsim vysledkom prehlasili skiimané pristroje
za validné a teda VO2 Master Pro mézem tiez prehlésit za validny pre meranie ma-
ximalnej spotreby kysliku. Dosahuje vyrazne nizsie odchylky ako skiimané pristroje
v starsich studiach a oproti najnovsej stiudii o COSMED K5 nedosahuje vyrazne

vyssiu odchylku pri merani maximalnej spotreby kysliku.
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Vyskumna otazka 3.2: Dosahuje VO2 Master Pro podobnt presnost mera-
nia kludového metabolizmu ako iné, na trhu etablovanejsie, prenosné analyzatory
dychacich plynov?

Odpoved: Neexistuje dostatocne velké mnozstvo studii zameriavajicich sa na
validitu prenosnych analyzatorov dychacih plynov pre meranie kludového metabo-
lizmu aby som s nimi mohol porovnat vysledky tejto prace. Obecne vsak odchylka
merania RMR dosiahnuta v tejto praci je ovela vyssia ako v inych pracach zameria-
vajucich sa na validitu merania kludového metabolizmu akymikolvek pritrojami ¢i
metodami.

VO2 Master Pro vykazuje ovela vyssie odchylky merania kludového metabolizmu
ako iné komercne dostupné dychové analyzatory. COSMED Kb vykazuje odchylku
5,8-13,4 %, podla pouzitého médu merania, pri merani kludového metabolizmu.[30]
Iné studie zameriavajice sa na validitu prenosnych analyzérov sa nezameriavaju
na validitu merania kludového metabolizmu. Co sa vSak tyka inych pristrojov za-
meriavajicich sa primarne na meranie kludového metabolizmu, dosahuji odchylky
1,7-6,8 %.[2]

6.4 Porovnanie vysledkov s inymi pracami o validite
VO2 Master Pro

Iné $tidie maji rozdielne nazory na validitu VO2 Master Pro. Musi¢[25] tvrdi, ze
VO2 Master Pro je validny pre merania maximalnej spotreby kysliku, aj ked odpo-
rica, aby merania prebiehali v rovnakych kontrolovanych podmienkach a aby sme
vysledky porovnavali iba medzi sebou. Montoye et al.[24] tvrdi, ze VO2 Master Pro
vykazuje dobru validitu pre meranie maximalnej spotreby kysliku a popisuje od-
chylku <9 %. Naopak vSak Toulouse et al.[36] tvrd,i ze VO2 Master Pro mé nizku
validitu pre meranie maximalnej spotreby kysliku pri behu a neodporica jeho pouzi-
tie na meranie maximalnej spotreby kysliku, ako pri testoch v interiéri tak v exteriéri.
Téato praca prezentuje nizsie odchylky ako iné a zaroven potvrdzuje validitu pristroja
VO2 Master Pro. Potvrdzuje ju vSak len pre meranie maximalnej spotreby kysliku
pri cyklistickom teste v interiéri. Pre urcenie validity vo vonkajsich podmienkach ¢i
pri inej pohybovej aktivite je potrebné dalsie rozsiahlejsie testovanie.

Pre kludovy metabolizmus neexistuji ziadne iné studie, ktoré by sa zaoberali
validitou VO2 Master Pro pre meranie kludového metabolizmu. Absencia CO4 sen-
zoru v pristroji VO2 Master Pro uz iba z povahy rovnic pre vypocet energetického
vydaju nabada k popretiu validity merania kludového metabolizmu pristrojom VO2
Master Pro. Z mnou nameranych vysledkov vsak vyplyva, ze hlavny podiel na revo-

kovani validity ma nedokonalost Oy senzoru. Bolo by vsak potrebné vykonat viacero

44



nezavislych studii, vyrazne zvysit pocet ucastnikov testu alebo zvysit pocet testov
pre jednolivych ucastnikov aby sme mohli s istotou potvrdif ¢i zamietnut validitu

pristroja VO2 Master Pro pre meranie kludového metabolizmu.

6.5 Vyuzitie VO2 Master Pro

Na zaklade vysledkov tejto prace odporicam vyuzivat VO2 Master Pro na testovanie
maximalnej spotreby kysliku u vykonnostnych Sportovcov ¢i na testovanie spotreby
kysliku v submaximalnej a maximalnej tirovni u sportovcov. Rozhodne neodpori-
cam vyuzivat VO2 Master Pro na testovanie kludového metabolizmu ¢i vykonavanie

testov maximalnej spotreby kysliku pre Iudi s obmedzenou plicnou kapacitou.
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Zaver

V tejto praci som sa venoval urceniu odchylky a validity pristroja VO2 Master Pro.
Tématicky je praca rozdelend do dvoch Casti, teoretickej (obsahuje Kapitolu 1 - Te-
6ria, Kapitolu 2 - Specifikdcia pristrojov a Kapitola 3 - Testové protokoly) a prak-
tickej (obsahuje Kapitolu 4 - Spracovanie dat, Kapitolu 5 - Vysledky a Kapitolu 6 -
Diskusia).

V teoretickej ¢asti som sa venoval popisu a resersi kludového metabolizmu a ma-
ximalnej spotreby kyslika z fyziologického hladiska ako aj pristrojov VO2 Master
Pro a Metalyzer 3-B z technologického hladiska.

V praktickej casti som si stanovil tri otazky. Hlavna z nich sa tykala velkosti
odchylky od referencenj hodnoty a validity pristroja VO2 Master Pro. V Kapitole 6
som dokazal, ze pristroj VO2 Master pro je validny pre meranie maximalnej spotreby
kysliku avsak nie pre meranie kludového metabolizmu. Odchylky od referencnej
hodnoty pre merania maximéalnej spotreby kyslika boli v absoliitnom vyjadreni 0,12
+ 0,10 I/min a v percentudlnom vyjadreni 4,15 £ 4,41 %. Odchylky od referencnej
hodnoty pre merania kludového metabolizmu boli v absolitnom vyjadreni 800,35 +
281,70 kcal/den a v percentualnom vyjadreni 41,20 £+ 11,44 %.

Druha otazka sa tykala vplyvu pohlavia, veku, hmotnosti a dosiahnutého vykonu
na odchylku merania. Po vyhodnoteni prevedenych testov som dospel k zaveru, ze
vplyv na odchylku merania maximalnej spotreby kysliku ma iba dosiahnuty vykon
(so stupajucim vykonom klesa odchylka) a na meranie kludového metabolizmu nem4
vplyv ziadny z vyssie spominanych parametrov.

Tretia otazka sa zaoberala porovnanim mnou dosiahnutych vysledkov s vysled-
kami validac¢nych studii pre iné prenosné analyzatory dychacich plynov. Vzhladom
na malé mnozstvo a starsie data vypracovania tychto studii je tazké prist ku konkrét-
nemu zaveru v tejto otazke. Ukazuje sa vSak ze VO2 Master Pro dosahuje podobnych
alebo nizsich odchylok ako iné analyzatory dychacich plynov pri merani maximalne;
spotreby kysliku, avSak pri merani kludového metabolizmu dosahuje vyrazne vys-
sich hodnot. Takisto vysledky tejto prace ukazuju nizsie odchylky od referenéného
pristroja pre meranie maximalnej spotreby kysliku ako iné studie zaoberejtice sa
validitou pristroja VO2 Master Pro.

Pre vypracovanie praktickej Casti som vykonal dva nezdvislé testy (jeden s re-
ferenénym a jeden so skimanym pristrojom) na skupine 20 ucastnikov, ako pre
meranie maximéalnej spotreby kysliku, tak pre meranie kludového metabolizmu, v la-
boratériach CESA VUT v Brne.

46



Zaverom tejto prace teda je, ze VO2 Master Pro odporucam pouzivat hlavne na
laboratérne testovanie maximalnej spotreby kysliku u Sportovcov na cyklistickom
ergometri alebo cyklistickom trenazéri, rozhodne ho vSak neodporic¢am na testovanie
kludového metabolizmu alebo maximalnej spotreby kysliku u 0s6b s obmedzenou

plicnou kapacitou.
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Zoznam symbolov a skratiek

BMI
BMR
CO,
CPET
EE

EKG
HRV

O,

RER
RMR
SF
VCO,
VE

VO,
VO,max
VO,peak

TV

Index telesnej hmotnosti
Bazalny metabolizmus

Oxid uhlicity

Kardiopulmonarne zatazové testovanie
Vydaj energie
Elektrokradiogram

Variabilita srdecného rytmu
Kyslik

Pomer vymeny dychacich plynov
Kludovy metabolizmus

Srdecna frekvencia

Spotreba oxidu uhli¢itého
Ventilacia

Spotreba kysliku

Maximalna spotreba kysliku pri plateu stave

Maximéalna spotreba kysliku

Telesnd vaha
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Zoznam priloh

A Ukéazka informovaného stihlasu
B Ukazka protokolu Resting metabolic activity
C Ukazka protokolu Free

D Ukazka pouzitého kédu
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A Ukazka informovaného suhlasu

V tejto prilohe je mozné vidief ukézku informovaného sithlasu pouzitého pre tuto
pracu. Informovany sihlas je standardny pre projekt ¢. 6/22s vedeny Mgr. Danielou
Chlibkovou PhD. a laboratérne testovanie vrameci tejto prace prebehlo v spolupraci

s danym projektom.
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B Ukazka protokolu Resting metabolic acti-
vity

Téato priloha slizi ako ukazka vyhodnotenia merania pomocou protokolu Resting
metabolic activity pristroja VO2 Master Pro. Prva strana obsahuje zhnodnotenie
nameranych vysledkov a odporucania pre testovani osobu spolu s informaciami o
testovanej osobe a parametroch testu. Druhd strana obsahuje vysvetlenie namera-
nych vysledkov, odportcania na dosiahnutie nastavenych cielov a popis priebehu
ich vypoctu. Na zvysnych strandch mézeme vidief zobrazenie meranych dat v case.
Priloha je v anglic¢tine.
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C Ukazka protokolu Free

V tejto prilohe moézeme vidiet ukazku protokolu Free pristroja VO2 Master Pro. Prva
strana obsahuje priemery, maximalne a miniméalne namerané hodnoty meranych
veli¢cin a informéacie o testovanej osobe a parametroch testu. Zvysna cast spravy

obsahuje zobrazenie meranych dat v ¢ase. Priloha je v angli¢tine.
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D Ukazka pouzitého kddu

V tejto prilohe je pouzity kod z prostredia Matlab 2022b. Ko6d obsahuje funkcie na
akviziciu dat z tabuliek namernych hodndt, vypocet premennych spominanych v

praci, vypocet popisnej statistiky tcastnikov a tvorbu grafov pouzitych v praci.
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Vypis D.1: Ukdzka pouzitého kédu: vypocet skiimanych premennych pre tcastnikov

rozdelenych na skupiny v prostredi Matlab.

function [T,p_gp]l

per_diff_avg_ 1
per_diff_std_1
per_diff_avg 2
per_diff_std_2
per_diff_avg_3
per_diff_std_3
abs_diff_avg_1
abs_diff_std_1
abs_diff_avg_2
abs_diff_std_2
abs_diff_avg_3
abs_diff_std_3

= group_stats(gp_1,gp_2,gp_3)

mean (gp_1.Var5);
std(gp_1.Varb);
mean (gp_2.Var5);
std(gp_2.Var5);
mean (gp_3.Var5);
std(gp_3.Varb);
mean(gp_1.diff);
std(gp_1.diff);
mean(gp_2.diff);
std(gp_2.diff);
mean (gp_3.diff);
std(gp_3.diff);

pl
p2 =
p3 =
cl =
c2 =
c3 =

T = table(per_diff_avg_ 1 ,per_diff_std_1,
abs_diff_std_1,
abs_diff _avg_2,abs_diff_std_2,
per_diff_std_3,

signrank(gp_1.Var2,gp_1.Var3);

signrank(gp_2.Var2,gp_2.Var3);

signrank(gp_3.Var2,gp_3.Var3);

length(gp_1.Varl);
length(gp_2.Varl);
length(gp_3.Varl);

pl,p2,p3,cl,c2,c3);

[p12]
[p13]
[p23]

p_gp
end

= ranksum(gp_1.Var5,gp_2.Var5);

ranksum (gp_1.Var5,gp_3.Varb5);
ranksum (gp_2.Var5,gp_3.Varb);
table (pl12,p13,p23);

abs_diff_avg_1,

per_diff_avg_2,per_diff_std_2,
per_diff_avg_3,
abs_diff _avg_3,abs_diff_std_3,
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