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Abstrakt
Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Kli¢ova slova:

Monitorovani pohybové aktivity pomoci nositelné elektroniky

Tato prace si klade za cil posoudit validitu zafizeni Fitbit Charge 5 ve
srovnani s ActiGraphem wGT3x—BT pro hodnoceni pohybové
aktivity (krokt, ¢asu straveného stiedni intenzitou pohybové aktivity,
vysokou intenzitou pohybové aktivity a kombinaci stiedni az vysoké

intenzity pohybové aktivity) u dospélych.

Komer¢né dostupny monitor pohybové aktivity Fitbit Charge 5 byl
srovnavan s ActiGraphem wGT3x-BT v podminkéch bézného zivota.
Zdravi dospé€li (n=32) nosili ob¢ zafizeni v ramci 7 denni terénni
studie. Data byla analyzovéna na bazi dnt pro kroky, minuty stfedni
intenzity pohybové aktivity, minuty vysoké intenzity pohybové
aktivity a pro kombinaci minut pohybové aktivity stiedni az vysoké
intenzity. K vyhodnoceni shody mezi zatizenim Fitbit Charge 5 a
kritériem byl pouzit Pearsoniiv korelaéni koeficient a Bland—
Altmaniv graf. K posouzeni rozdili byly vypocteny stiedni
procentudlni chyba (MPE) a stfedni absolutni procentudlni chyba
(MAPE).

Fitbit Charge 5 prokdzal velmi silnou korelaci (r = 0,94; 95% CI 0,92—
0,96) s kritériem v métfeni krokti. Hodnota MAPE byla 23%. U
méfené pohyboveé aktivity stfedni intenzity byla vici kritériu
prokazana korelace slaba (r = 0,33; 95% CI 0,27-0,39). Obdobné
tomu bylo i u pohybové aktivity vysoké intenzity, kde vysla stiedni
korelace (r = 0,45; 95% CI 0,39-0,51). Stejné tak u kombinace
pohybové aktivity stfedni az vysoké intenzity byla zjiSténa stfedni

korelace (r = 0,49; 95% CI 0,44—0,56) s kritériem.

Fitbit, ActiGraph, pohybova aktivita, MVPA, pocet krokt, validita



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Using wearables to monitor physical activity

The aim of this study is to assess the validity of the Fitbit Charge 5
compared to the ActiGraph wGT3x—BT for the assessment of physical
activity (steps, time spent in moderate physical activity, vigorous

physical activity and moderate to vigorous physical activity) in adults.

The Fitbit Charge 5 commercial physical activity monitor was
compared to the ActiGraph wGT3x—BT under daily living conditions.
Healthy adults (n=32) wore both devices in a 7-day field study. Data
were analyzed based on days for steps, minutes of moderate physical
activity, minutes of vigorous physical activity and minutes of
moderate to vigorous physical activity. Pearson's correlation
coefficient and Bland-Altman plot were used to assess the correlation
between the Fitbit Charge 5 device and the criterion. Mean percentage
error (MPE) and mean absolute percentage error (MAPE) were

calculated to assess differences.

The Fitbit Charge 5 had a very strong correlation (r = 0,94; 95% CI
0,92-0,96) on the step measurement with criterion. The MAPE value
was 23%. A weak correlation with respect to the criterion was
demonstrated for the measured physical activity of moderate intensity
(r = 0,33; 95% CI 0,27-0,39). For vigorous physical activity a
moderate correlation was found (r = 0,45; 95% CI 0,39-0,51).
Similarly, a moderate correlation (r = 0,49; 95% CI 0,44—-0,56) with
the criterion was found for the combination of physical activity of

moderate to vigorous intensity.

Fitbit, ActiGraph, physical aktivity, MVPA, step count, validity
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Seznam zKkratek

CI
CPM
DWL
EE
FC5
HR
LIPA
LoA
MAPE
MET
MPE

MVPA

PA

PAEE

SB
VO,

WHO

konfiden¢ni interval (confidence interval)

county za minutu (counts per minutes)

technika dvojité znacené vody (Doubly-Labeled Water)
energeticky vydej (energy expenditure)

Fitbit Charge 5

srde¢ni frekvence (heart rate)

pohybova aktivity nizké intenzity (light intensity physical activity)
limit shody (limits of agreetment)

stfedni absolutni procentudlni chyba (mean absolute percentage error)
metabolicky ekvivalent

stfedni procentudlni chyba (mean percentage error)

sttedni az vysoka intenzita pohybové aktivity (moderate to vigorous

physical aktivity)
pohybova aktivity

energeticky vydej pfi pohybové aktivité (physical activity energy

expenditure)

Pearsontiv korelacni koeficient
sedavé chovani (sedentary behavior)
spotieba kysliku (volume of oxygen)

Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organization)



1. Uvod

Vyznam pohybové aktivity pro ¢lovéka je dlouhodobé znamy. I piesto, Zze pohybova
aktivita pfinaSi do Zivota nespocet benefitli, velka ¢ast dospélé populace nespliluje ani
zakladni obecné doporuované urovne, kterymi jsou minuty stravené stfedni az vysokou

intenzitou pohybové aktivity v ramci tydne a denni pocet kroki.

Pohybovou aktivitu 1ze hodnotit pomoci raznych ovéfenych technik. Metody jako je
napftiklad pfimé pozorovani, nebo technika dvojité znacené vody ndm mohou poskytnout
uzitecné a presné informace, jsou vSak spojeny se zvySenou zatézi ucastnikii a velmi
vysokymi néklady. Tyto metody se nejvice uplatiiuji pfi laboratornim méteni, pro ziskéani
dat o kazdodenni Cinnosti jedince je vSak zapotiebi hodnoceni aktivity i1 v prostfedi
bézného zivota mimo laboratof. Jednim z nevice uzivanych pfistroji pouzivanych k
méteni pohybové aktivity v terénnich studiich je akcelerometr ActiGraph. Stale se ovSem
levnéj$i a uzivatelsky obecné dostupnéjsi tak ptichdzi v uvahu komerc¢ni nositelna

elektronika.

Fitbit je znacka nositelné elektroniky, kterd méa v poslednich letech nejvétsi podil na
globalnim trhu. Zafizeni Fitbit l1ze nosit 24 hodin denné jako naramek, coZ mliZe byt pro
uzivatele pohodInéjs$i nez ActiGraph noSeny v pase. Fitbit navic kazdému uzivateli
poskytuje piistup k online databazi, kde je mozné prohlizet si vystupy svych aktivit,
pfipojovat se ke skupindm a komunikovat s ostatnimi uZivateli. V neposledni fad¢ je
Fitbit oproti ActiGraphu, ktery neposkytuje on-line interakci s uZivatelem ani vystupy v

redlném Case, uzivatelsky atraktivngjsi.

Nositelna elektronika, ptedevSim chytré hodinky a fitness naramky, pfedstavuji trend v
technologii pro sledovani kazdodennich aktivit clovéka. V poslednich letech si Siroka
vetejnost velmi oblibila nositelna zatizeni, kterd umoznuji uzivateli ptistup k informacim
v realném Case. Ty nejlepsi sledovace aktivity na souasném trhu jsou technologicky
velmi vyspélé a umoZiiuji mnohem vic, nez jen vypocitat, kolik udé€late za den kroki.
Dalo by se fici, Ze jsou to vlastné takové malé pocitace, vybavené fadou senzorti, které se
nosi na téle. Uzivatel mad moznost veskerd namétend data synchronizovat, ve vétSing
ptipadl bezdratové, s pocitacem nebo chytrym telefonem pro jejich dlouhodobé ukladani.
Sebemonitorovani pomoci nositelné elektroniky se také ¢im dal tim vice jevi jako idealni

a dostupny prostiedek ke zlepSeni urovné fyzické aktivity u dospélych.
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Nositelna elektronika, ktera dokéze monitorovat pohybovou aktivitu a je uzivatelsky
dostupnd, by mohla mit velky potencidl poskytovat objektivni zpétnou vazbu nejen o
vykonané pohybové aktivit¢ béhem dne, ale 1 o celkovém pohybovém chovani ¢loveka.
K sirSimu pouziti téchto zafizeni ve vyzkumnych studiich, at’ uz pro ucely intervence

nebo méfeni, je vSak dulezité stanovit jejich platnost a spolehlivost.
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2. Teoreticka Cast

2.1 Pohyb

,,Pohyb, to je viastne nejlevnéjsi lék skoro na vsechno a umozni nam prozit Zivot co

nejplnéji a nejpestreji az do pozdniho véku “.
Doc. MUDr. Jifina Mackova, CSc.

Pohyb je Siroky pojem, kterym se zabyva nejedna védni disciplina. Na jeho smysl pro
Clovéka se lze proto divat z riznych uhli (HoSek, 1999). Od pocatku je Zivot vSech
primatli bezprostiedné propojen s pohybem. Pohyb jednoznaéné ovliviiuje vSechny
vyvojové etapy, podili se na jejich dynamice a v neposledni fad¢ usmérnuje jejich prabeh.
V ranych stadiich ontogeneze rozhoduje tfeba i o tom, jak bude dany jedinec utvaren
v dospélosti a jak u néj bude probihat obdobi regresivnich zmén. Pohyb se spolupodili na
tvorbé aktivniho zdravi, nemoci, vykonnosti a do urCit¢ miry také ovlivituje 1 dalsi

generace (Kucera, Dylevsky et al., 1999).

Pohyb vsak nelze chéapat pouze ve smyslu lokomoce, to co v zivoté ¢lovéka znamend, ma
vétsi hloubku i §ifi. Nejedna se pouze o pohyb svaltl, ale i mySlenkovych pochodi, nalad
a také citl. Pohyb neni vyhradné psychologickéd ¢i psychofyzicka zaleZitost, je to 1
spolecenska sila, kterd motivuje a uvadi do pohybu lidskou soudrznost téméf na vSech
urovnich. Od soudrznosti intimni milenecké az po masové nadseni sportovnich fanouska.
Takto Siroké pojeti pohybu I1ze ndzorné vystihnout, pokud se zamyslime nad postavenim
pohybu v souCasném svété. Novodoba spolecnost svym vlastnim rozvojem znacné
omezila pohybové naroky kladené na ¢lovéka, kdy disledkem tohoto rozvoje je v kazdém

piipadé obecné znamy pojem hypokineze (Rydl, 1998).

2.2 Pohybové chovani

Nejnovéjsi vyzkumy vychdzeji nejcastéji z konceptu chovani c¢lovéka na zakladé
24hodinového cyklu (Pedisic et al., 2017). Tento cyklus 1ze roz€lenit do tii hlavnich
komponent lidského chovani na: pohybovou aktivitu (PA), sedavé chovani (SB) a obdobi
spanku (Rollo, 2020).

Organizace Sedentary Behavior Research Network (SBRN) pfedstavila konceptudlni

model nazvany 24hodinové pohybové chovani a chovani bez pohybu (orig. 24-Hour
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Movement and Non-Movement Behaviors, Trembley et al., 2017). Model (Obrazek 1)
vychazi jednak z arovné energetického vydeje (EE) v ramci urcitého chovani, z pozic
téla, ve kterych je toto pohybové¢ orientované chovani realizovano a v neposledni fadé

z Casovych charakteristik daného typu chovani (Cuberek, 2019).

24hodinove
pohybové chovani
a
chovani bez pohybu /""

Jugzas-oya\

‘?&’O’avé chove®
1.5 METG

ff‘y : APl
dnj Sedﬂ'ﬂ"éhﬂ chnvéni/bnut‘{fﬂfafug?‘m'l o

Obrazek 1. Model 24hodinového pohybového chovani a chovéani bez pohybu (zdroj:
Trembley et al., 2017; Cesky pieklad Sigmund, Sigmundova, 2021)

Grafika (Obrazek 1) organizuje denni aktivity do dvou hlavnich slozek: Vnitini kruh identifikuje
hlavni kategorie chovani na zaklad¢ energetického vydeje, zatimco vnéjsi prstenec zahrnuje
obecné kategorie spojené s drzenim téla. Dilezité je si uvédomit, Ze relativni velikost jednotlivych
sekci nepiedstavuje ¢as, ktery by mél byt denné straven timto chovanim (Sigmund, Sigmundova,
2021).

Vramci tohoto modelu byly déale formalné stanoveny definice klicovych termint
souvisejicich s hodnocenim sedavého chovani (SB) A tyto definice byly nasledné

doporuceny pro pouzivani v odborné literatuie jak organizaci SBRN, tak 1 International
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Society of Behavioral Nutrition and Physical Activity. Nize jsou uvedené definice pojmi

dle Tremblay et al., (2017) s ¢eskym piekladem od Cuberka (2019):

Pohybova inaktivita — je nedostatecna urovein PA z hlediska aktualnich

doporuceni k pohybové aktivite.

Stacionarni/nehybné chovani — zahrnuje veskeré chovani pfi bdéni, které je
provadéno pii lezeni, leho-sezeni, sezeni a stani, avSak nejedna se o pfesun z mista

na misto spojeny s EE.

Sedavé chovani (SB) — je chovani pfi bdéni, kdy je energeticky vydej < 1,5
nasobku metabolického ekvivalentu (MET), pfi sezeni, vleze, nebo pii ptechodu

mezi témito polohami.

Stani — takova poloha téla, pii které je udrzovana nebo drzena vzpiimena pozice

s oporou o dolni koncetiny.

Doba sledovani — definuje ¢as straveny takovym chovanim, které je zalozeno na
uzivani obrazovky, nebo zatizeni s monitorem. V pribéhu doby sledovani mize

byt vykonavano SB i1 PA.

Doba sedavého chovani bez sledovani — Cas straveny SB, kdy chovani

nezahrnuje uzivani obrazovky, ani zafizeni s monitorem.

Sezeni — poloha téla, kde je trup ve vertikalni poloze a pii které hmotnost téla

spociva spise na hyzdich, nez na chodidlech.

Polehavani (posedavani)/ Leho-sezeni — poloha téla, ktera se nachdzi mezi
lezenim a sezenim. (zde neni cesky ekvivalent k anglickému terminu zcela

ustélen).
LeZeni — poloha odpovidajici horizontalni poloze téla opirajici se o podlozku.

Schéma sedavého chovani — popisuje zpusob, jakym dochazi ke kumulaci doby

SB v pribéhu dne nebo tydne pii bdélém stavu jedince.
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Rosenberger et al., (2019) prezentovali 24hodinovy cyklus pohybového chovani se ¢tyfmi
zakladnimi aktivitami, kterymi jsou spanek, sedavé chovani, LIPA a MVPA. Zminéné
aktivity predstavuji fyzické chovani, jsou primarn¢ zaloZzené na Case a lze je hodnotit
pomoci nositelnych technologii. Z pohledu Rosenbergera et al., 2019 vyuziva
24hodinovy cyklus holisticky pfistup k integraci &ty vySe popsanych cinnosti
souvisejicich se zdravim (tj. spanek, SB, LIPA a MVPA) do paradigmatu, které
komplexn¢ popisuje ¢innosti kazdodenniho Zivota pro optimalni zdravi. Zmény Casu
straven¢ho jednou aktivitou ovlivni Cas straveny alesponn jednou dalsi aktivitou.
Napftiklad snizeni sedavého chovani (napf. sledovani televize) mtze vést ke zvySeni LIPA
(napt. prochazka) a/nebo prodlouzeni doby spanku (napt. chozeni diive spat). Model
24hodinového cyklu také predpokladé vzajemné vztahy mezi aktivitami. Naptiklad Gcast
na MVPA muze podporovat lepsi spanek, coz mize ndsledné vést k lepsi bdélosti béhem
dne a vétsi aktivité. Tyto vztahy demonstruje nékolik studii, naptiklad v 16tydenni studii,
ve které ucastnici zaznamenavali denni aktivity béhem dne byly pozorovany casové
souvislosti mezi fyzickou aktivitou a zlepSenou kvalitou spanku béhem nasledujici noci.
Cilem modelu je poskytnout integrované paradigma pro sjednoceni soucasnych
doporuceni pro spanek a MVPA zalozena na Case a kvalité s novymi ditkkazy o sedavém

chovani a LIPA.

Vysledky studii naznacuji, Ze slozeni pohybového chovani béhem 24 hodin je dilezitym
ukazatelem zdravi v kazdém véku a miiZze mit také vyznamny vliv na zdravi ¢lovéka po
cely jeho zivot. Bylo dobfe zdokumentovano, Ze vSechny tyto ¢asoveé naro¢né slozky
napftic 24 hodinovym spektrem mohou vyznamné souviset se zdravim. Napftiklad zvySené
riziko umrtnosti, kardiovaskularnich onemocnéni, metabolického syndromu, ale i
diabetes mellitus 2. typu a ur€ité typy rakoviny jsou spojeny s nizkou hodnotou MVPA,
velkym mnoZstvim Casu stradvené¢ho SB a Spatnymi spankovymi navyky (Grgic et al.,
2018). V souladu s integrovanym paradigmatem pohybového chovani tak fada zemi
vydala doporuceni pro konkrétni vékové skupiny (Rollo et al., 2020). Jak jiz bylo
zminéno vyse, rozhodujici pro celkovy vliv téchto slozek na zdravi jedince neni pouze
Cas, ktery s nimi jedinec stravi, ale i zpiisob stiidani v ramci sledovaného cyklu (Chastin

etal., 2015).
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2.3 Pohybova aktivita

Pohybova aktivita, jindy také pohybova ¢innost ¢i motorické projevy ¢loveka jsou pojmy,
které popisuji jakykoliv pohyb realizovany v pribéhu jeho Zivota. Pohybové aktivita dale
zahrnuje veskeré ¢innosti realizované kosternim svalstvem a podminéné energetickym
syst¢tmem za predpokladu soucinnosti vSech fyziologickych funkci (Hrabinec et al.,
2017). V oxfordském slovniku sportovni védy a mediciny nalezneme definici PA jako
jakoukoliv formu pohybu, ktera ma vyznamné metabolické naroky. PA zahrnuji trénink a
ucast na sportovnich utkdnich, fyzicky namahavé zaméstnani, vykonavani domacich
praci, a nesportovni volnocasové aktivity, které¢ vyzaduji fyzickou ndmahu (Kent, 1994).
Jednu z definic pohybové aktivity uvadi v literatufe také Hendl (2011). Pohybovou
aktivitu popisuje jako ,, druh nebo druhy pohybu clovéka, které jsou vysledkem svalové
prace provazené zvySenym energetickeho vydeje, charakterizované svébytnymi vnitinimi

determinantami a vnéjsi podobou “.

Vyse uvedené definice jsou jedny z mnoha, které miizeme v odborné literatufe najit.
Nejcastéji pouzivana definice PA soucasnosti je vSak stale od autorti: Caspersen, Powell,
& Christenson, z roku 1985, dle kterych predstavuje PA jakykoliv pohyb téla realizovany
prostfednictvim kosterniho svalstva, ktery vede ke zvySenému energetickému vydeji
(Cuberek, 2019). Z této definice nasledné vychdzi i WHO (2020) a definuje PA jako
jakykoliv pohyb vyvolany kosternimi svaly, ktery vyZaduje vydej energie nad klidovou

aroven metabolismu.

Cuberek (2019) upozoriiuje na nutnost korekce pouzivané definice PA. Jeho prace se
proto opird o nasledné vymezeni PA: ,, Pohybova aktivita je specifické chovani jedince,
jehoz projevem je pohyb téla, jeho casti nebo udrzeni téla v neménné poloze pri zméndch
plisobeni vnéjsich sil, a které je zpusobeno volni cinnosti kosterniho svalstva

doprovazenou nariistem energetického vydeje nad urovni 1,5 METu “.

2.4 Vymezeni parametri pohybové aktivity

Parametry PA tadi Cuberek (2019) do tfi oblasti na zdklad¢ podstaty, se kterou k vyjadieni
PA pristupuji. RozliSuje tak fyziologicky, fyzikalni a adapta¢ni koncept parametrizace

PA.
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PA jako komplexni celek neni pfimo méfitelnd, nemé svou standardni jednotku a nelze ji
ptfimo kvantifikovat. Parametrizace zde oznacuje proces piifazeni métitelné promeénné,
ktera v ur¢itém smyslu a mife reprezentuje PA a umoznuje nam ziskat informace o jeji
urovni. Samotny vybér parametra PA tak predstavuje kli¢ovy prvek pfti realizaci vyzkumu
a jeden z primarnich faktorti determinujici validitu studii v oblasti pohybového chovani.
Vétsina proménnych Casto opomiji individudlni charakteristiky jedince nebo specifickou
povahu PA (napft. pfi pouzivani akcelerometrie se neberou v uvahu faktory jako zdatnost
jedince, jeho zdravotni stav, psychicky stav atd.), proto je pii vyzkumech vhodné zvazit

uziti vice parametrit PA (Cuberek, 2019).

2.4.1 Koncept fyziologicky

Energeticky vydej (EE) souvisejici s realizaci PA je povazovan, s ohledem na definici
PA, za standardni fyziologickou proménnou, zakladni jednotkou EE je kalorie. Toto
hledisko vychazi z ptedpokladu, ze pro pohyb téla nebo jeho Casti je nezbytné vynalozit
odpovidajici mnozstvi energie ve smyslu fyzikalnim. Tato energie je zaroven uvazovana
jako energie, kterou musi jedinec vynaloZit na realizaci pohybu ve smyslu fyziologickém,
tedy energii spojenou piedevSim se svalovou Cinnosti (Cuberek, 2019). Celkovy EE
jedince pak piedstavuje kombinované energetické vydaje spojené s udrZzovanim
stabilnich podminek v téle a ndklady spojené s fyzickou aktivitou. EE je méfitelny piimou

nebo neptimou kalorimetrii (Botek, 2017).

Physical aktivity level (PAL) je index vyjadiujici energetické naroky jedince
spojené s realizaci PA a sou€asné zahrnuje trvani i intenzitu PA vykonané za 24

hodin (Cuberek, 2019).

Metabolicky ekvivalent (MET) ptredstavuje b&zné vyuZivany fyziologicky
koncept, poskytujici jednoduchy prostiedek pro vyjadreni energetického vydeje.
Hodnota MET je definovana jako objem spotfebovaného kysliku (O2) vuci
hmotnosti jedince za bazalnich podminek. Jeden MET se rovna 3,5 ml O»/kg.min
nebo 1 kcal/kg.h. PouZiti standardizované mérné veli¢iny je pohodIné pro popis

PA riizné intenzity napiiklad v epidemiologickych studiich (Byrne et al., 2005).
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Tabulka 1. Rozd¢leni intenzity PA dle metabolického ekvivalentu MET
(upraveno dle: Anisworth et al., 2011).

Sedavé chovani Lehk4 intenzita Stfedni intenzita | Vysokd intenzita

1,0-1,5 MET 1,6-2,9 MET 3-5,9 MET >6 MET

Spotieba kysliku (VO32) a srdecni frekvence (HR) jsou dal§imi fyziologickymi
parametry PA. Tyto parametry postihuji fyziologickou odezvu organismu a zatéz,
ke které dochéazi ptsobenim PA. Spotieba kysliku je vystupem nepiimé
kalorimetrie a ve vztahu k urovni PA je mozné PA hodnotit na zéklad¢ ptimo
naméfenych hodnot VO2, nebo pouzit odvozené hodnoty MET, poptipadé jakékoli
jiné parametry PAEE. Hodnoty srde¢ni frekvence lze ziskat pfimym vystupem
z EKG, ale 1 nepiimo palpaci. Obé dvé uvedené metriky se vyuzivaji pfimo na
zaklad€ namétenych hodnot, nebo z hodnot odvozenych, kterymi jsou odhady EE
(Cuberek, 2019).

2.4.2 Koncept fyzikalni

Nasledujici skupina parametri PA se opira o jeji realizaci v rozméru fyzikalnim. Na
uroven PA je zde nahliZzeno z pozice pohybu téla v prostoru, pohybu segmenti téla v
jednotlivych kloubnich spojenich a zmén poloh téla v rdmci prostoru. PA je takto
popisovana dle béznych fyzikdlnich veli¢in, kterymi jsou napt. vzdalenost, ¢as, rychlost

nebo zrychleni.

Count je nejfrekventovanéji uzivany parametr a vychazi z akcelerace jedince pfi
pohybu. Koncept tohoto parametru vychéazi z ptevodu plvodniho zaznamu
akcelerace na odvozenou, transformovanou jednotku. Count mulzeme
zjednodusSen¢ charakterizovat jako odvozenou jednotku, kterd postihuje miru
akcelerace béhem pohybu jedince, kde je tato mira akcelerace determinovana

zpusobem transkripce pivodniho signalu z akcelerometru.

Pojem count pochazi zanglictiny a v cestiné k nému nenajdeme vhodny
ekvivalent. Tento termin se proto vyuziva bez ptekladu a postupné tak doslo k jeho

pocesténi (Cuberek, 2019).
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Krok 1ze podobné jako parametr count zahrnout do fyzikélniho konceptu rozméru
PA. Jeden krok ptedstavuje mérnou jednotku parametru krok a postihuje ptechod
od kaudalniho ke kranidlnimu sméru tézisté téla po svislé ose a to bez ohledu na
jeji pozici v prostoru. Obvykle uzivanou metrikou kterd je zalozena na kroku je
pocet krkli za den. I kdyz je krok jako parametr PA odvozen od skute¢ného kroku
pfi bipedalni lokomoci, neni v praxi vyuzivan pouze k vyjadreni lokomocni PA.
Bézné se krok pouziva také k vyjadieni celkové habitualni PA ¢i intenzity PA pfi

libovolné aktivité (Cuberek, 2019).

Cas je zakladni fyzikalni veli¢ina a jako parametr PA postihuje dobu trvani
libovolného chovani, které vyhovuje definici PA. PA vSak neni vétSinou
kvantifikovana pomoci ¢asu pfimo, mnohem castéji je kvantifikovdno mnozstvi
PA urcité kategorie dle jeji intenzity, nebo typu. Lze tak naptiklad vyjadtit pomoci
¢asu mnozstvi MVPA a to jako dobu, po kterou byla vykonavana libovolna PA >3

MET (Cuberek, 2019).

2.4.3 Koncept adaptacni

Tento koncept vychazi ze skutecnosti, ze lidsky organismus reaguje na pohyb fadou
adaptacnich procesti a Ze PA lze postihnout vyctem adapta¢nich zmén organismu, které
jsou piimym dusledkem realizace PA pfi akceptaci vSech spoluptisobicich faktorii. Tyto
zmény Vv organismu mohou mit zhlediska doby trvani kratkodoby i dlouhodoby
charakter. V takovém pojeti je PA chapdna jako jedinecny projev jedince, ktery je
podminén vnitfnim 1 vnéjSim prostfedim. Vyhodou adaptac¢niho konceptu je predevsim
moznost postihnout vSechny aspekty realizace PA a to diky komplexni povaze vSech

parametrd. Mezi aspekty se fadi:
- podminky realizace PA,
- specifika jedince,
- Casova kontinuita celkového pohybového chovani,

- komponenty pohybového chovani jedince a vazba mezi nimi (Cuberek, 2019).
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2.5 DalSi mozZnosti déleni pohybové aktivity

PA 1ze rozclenit do nékolika skupin a to z hlediska vybraného aspektu. Existuje tedy fada
aspektii a moznosti, podle kterych se PA da dé€lit. Z hlediska organizace je mozné rozlisit
organizovanou a neorganizovanou PA, kde organizovana PA je provadéna pod vedenim
druhé osoby, naptiklad trenéra, cvicitele. Naproti tomu neorganizovana PA je aktivitou
spontanni, volitelnou a determinuji ji vétSinou vlastni zajmy. Podle aspektu pravidelnosti
délime PA na pravidelnou, tedy takovou PA, ktera mé opakujici se dlouhodoby charakter
a na nepravidelnou, pro kterou je charakteristickd narazovost a rtiznorodost. Dle zaméru
PA existuje rozdéleni na intenciondlni (cilenou) PA, kde obsah tvoii takova télesna
cviceni, kterd jsou védomé a cilené provadéna za ucelem udrZeni nebo zlepSeni télesné
zdatnosti a zdravi. Opakem cilené aktivity je pak aktivita spontanni, kterd je provadéna
bez cileni na rozvoj télesné zdatnosti. Z hlediska socializace pak mtizeme PA délit na
individudlni a skupinovou. Individudlni PA je realizovana bez interakce s dal§imi
osobami, naopak ke skupinové PA je nutna Ucast alesponi jednoho dalSiho jedince,

vétSinou vSak vétsi skupiny osob.

Z pohledu denniho rezimu ¢lovéka, nebo Zivotniho stylu se PA nejCastéji déli do 3-4
oblasti. Na PA vykonavanou v zaméstnani nebo ve Skole, v domacnosti, ve volném Case
a v neposledni fad€ na PA jako soucast transportu pii pfesunech z mista na misto (Rubin,

2018).

2.6 Definice vybranych pojmu souvisejicich s pohybovou aktivitou

Pohybova aktivnost

Termin pohybové aktivnost zahrnuje vSechny vykonané pohybové aktivity v urcité
Casové jednotce, které se uskutecnuji v pracovni, tak i mimopracovni dob¢. Tyto aktivity
mohou byt provadény bez preruseni v jednom ¢asovém Useku, nebo se sé¢itaji z n€kolika
ruznych intervall. Pohybové aktivnost jako komplexni pojem zahrnuje rizné pohybové
aktivity a ¢innosti — chlizi, praci na zahrad¢, ale také cvi€ebni a strukturované aktivity
jako jsou sportovni hry a cviceni s hudbou. Pohybova aktivnost v zivoté Clovéka je
ovlivnéna nékolika faktory, patii mezi né pfedevs§im socidlni prostfedi rodiny, Skoly a
socialn¢ ekonomicky status. Pravidelnd pohybova aktivnost je povazovana zajeden

z vyznamnych faktord podpory zdravi v kterémkoli véku. Korvas, Kysel (2013).
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Pohybova nedostatecnost

Pojem pohybova nedostatecnost stoji naproti pohybové aktivnosti a oznacuje takové
chovani jedince, projevujici se velmi nizkym objemem béznych dennich pohybovych
aktivit a na stran¢ druhé také absenci strukturovanych pohybovych aktivit dovednostniho

charakteru (Sekot, 2015).
Pohybovy rezim

Jedna se o ukazatel kvality a kvantity pohybové aktivity Clovéka. Pohybovy rezim
pfedstavuje souhrn vSech pohybovych aktivit, které cEloveék zatfazuje pravidelné a
dlouhodobé¢ do svého zivota v ramci zivotniho stylu. Pohybovy rezim miizeme posuzovat
z hlediska interval a to dennich, tydennich, mési¢nich i rocnich, ale také z hlediska
struktury, objemu, intenzity a frekvence danych pohybovych aktivit (Hrabinec et al.,

2017).
Fyzicka aktivita

Fyzickou aktivitu miizeme vymezit jako pojem oznacujici soubor chovani, ktery zahrnuje
veskery fyzicky pohyb produkovany svalovym vykonem vyZadujicim vydej energie.

Z hlediska oborného je mozné rozlisit tfi kategorie Grovné/intenzity fyzické aktivity:

- Uplna absence fyzické aktivity

- pravidelna fyzickéd aktivita (provddéna nejméné pétkrat do tydne, vice nez 30
minut denn¢)

- pravidelnd dynamickd fyzickd aktivita (provadéna nejméné tfikrat v tydnu
s vyuzitim vice neZ padesati procent srde¢ni a dechové kapacity) (Michalek et al.,

2014).
Zdatnost

Zdatnost predstavuje kvalitativni 1 kvantitativni charakteristiku ¢lov€ka a jeho schopnost
Celit psychickym, fyzickym 1 socidlnim ndrokim, kterymi je zvenci ovliviiovan

prostiedim (Korvas, Kysel, 2013).
Télesna zdatnost

Schopnost ¢loveka ptiméfene reagovat na vlivy zevniho prostiedi, jako je naptiklad teplo,
chlad, nebo télesnd zatéz. V uzSim slova smyslu pojem télesnd zdatnost predstavuje

adaptaci na télesnou zatéz (Macek, Radvansky et al., 2011). Definovat télesnou zdatnost
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1ze ze dvou pohledu, bud’to z hlediska vykonnosti, nebo z hlediska zdravotniho a pak tedy

mluvime o zdravotné¢ orientované zdatnosti (Hrabinec a et al., 2017)
Télesna kultura

Sociokulturni jev, ktery ma osobnostni i spolecensky rozmér a stdva se tak soucasti
kultury lidstva. Télesna kultura provazi clovéka jeho vyvojem a to jak fylogeneticky
z hlediska kulturniho vyvoje lidstva v jednotlivych etapéch, tak ontogeneticky z hlediska
vyvoje Clovéka od narozeni az do staii. Je to obecny pojem, ktery zahrnuje veskeré
cilevédomé ¢innosti, hodnoty a také normy zamétené na télesné zdokonalovani ¢loveka,
vyuzivani télesnych aktivit k rozvoji vsSestrannosti a k uspokojovani jeho potieb
individudlnich i spolecenskych. Cilem je kultivace, socializace, zdravotni prevence a tim
padem 1 zlepSovani kvality zivota ¢lovéka i spolecnosti prostiedky pohybové aktivity

(Hrabinec et al., 2017).
Zivotni styl

Zivotni styl definuje Machova et al. (2015) jako formy dobrovolného chovani v uréitych
zivotnich situacich, které jsou zalozené na osobnim vybéru z riznych moznosti. Pro
zivotni styl je tedy charakteristickd souhra dobrovolného chovéni a Zivotnich situaci.
Rozhodovani ¢lovéka vSak neni Uplné svobodné. Jeho chovani podminuji rodinné
zvyklosti, tradice spolecnosti, limituje ho ekonomicka situace jak spolecenskad, tak
vlastni. Roli zde hraje také vzdélani, zaméstnani, ptijem, ale také v€k, temperament, rasa

1 pohlavi.

Velky technicky pokrok zasadné¢ zmeénil Zivotni styl obyvatel ve vyspélych zemich.
Soucasny cloveék vede prevazné sedavy zplsob zivota, ktery ma vliv 1 na zhorSujici se
mezilidské vztahy. Zivotni styl mnoha jedincii je orientovany na honbu za tispéchem,
moci a penézi. Pracovni vytizenost, nedostatek Casu na sebe a neustaly spéch vytvari
podlozi pro stresové situace a vznik problémd, které zivot Clovéka ptredCasné zkracuji,
nebo zhorsuji jeho kvalitu. Resenim tohoto problému vsak neni odmitnuti technického
pokroku, ¢lovek by si mél uvédomit svou biologickou podstatu a z té vyplivajici potiebu

pohybu (Machova et al., 2015).

Zivotni styl piedstavuje faktor nejvice ovliviujici zdravi. Zdravotni stav jedince je

podminén jeho Zivotnim stylem z 50-60 % (Vysoky, Kone¢ny, 2022).
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Zdravi

Zdravi neni pouze absenci nemoci nebo jakéhokoliv nedostatku, jednd se o prechodny
stav celkové télesné, psychické, socialni a chovni pohody. Zdravi je vychodiskem turovné
kazdodenniho zivota, zdlraziujicim osobni a socialni zdroje, stejné¢ jako télesné
moznosti. Z pohledu holistického Ize zdravi chapat jako dynamicky systém télesné,
psychické, socialni, i duchovni pohody, ve kterém pfi naruseni jedné ze slozek dochazi
k nerovnovaze a naruSeni celku. Mezi zakladni determinanty zdravi patii: genetické
predpoklady, lékaiska péde, prostiedi a Zivotni styl. Zivotni styl je nejvyrazn&jsi
determinantou zdravi, kterou lze zaroven navic relativné snadno ovliviiovat (Sigmund,
Sigmundova, 2021). Také Vasickova a Pernicova (2018) uvadéji, ze existuje spojitost
mezi PA a zachovanim nebo zlepSenim zdravi jedince. Nicméné, dle jejich zjisténi je

klicovym problémem motivace k PA.
Kbvalita Zivota

Kvalita zivota, pokud ji hodnotime jako celek, je a musi byt vniméana jako
multidimenzionalni. Kvalita zivota ¢lov€ka je vysledkem interakce mnoha riznych
faktorti a podminek, zejména ekonomickych, socidlnich, psychologickych, zdravotnich a
enviromentalnich (Payne, 2005). Byt fyzicky aktivni se ukazuje jako jeden z moznych

zpisobi, jak zlepsit kvalitu zivota a obecné celkovou pohodu (Marquez et al., 2020).

2.7 Vyznam pohybové aktivity pro ¢lovéka

Pozitivni vliv PA na ¢lovéka je znami jiz po staleti. Naptiklad staroveky filozof Platon
zdliraznil vyznam PA prohlaSenim, Ze ,,nedostatek aktivity ni¢i dobrou kondici kazdého
¢loveéka, zatimco pohyb a télesné cviceni jej zachraiuje a uchovava“. Ve skutecnosti toto
tvrzeni plati dnes stejné jako ve starovéku (Dhuli et al., 2022). PA jsou vyznamnym
¢initelem somatického i psychického vyvoje ¢loveka a jejich plsobeni se projevuje jiz od
samotného narozeni. V pribéhu naseho zivota nds nas pohybovy projev do velké miry
ovlivituje a v mnoha ohledech 1 pfedurcuje. A prave proto, by se PA mély stat kazdodenni
pottebou a zdkladni sloZkou v naSem dennim rezimu (Schlegel, Fialova, 2023). Dle Tuky
et al. (2017) pfedstavuje navrat k pravidelné PA velmi Gi¢inny a zéroven levny prostfedek

v prevenci a 1écbé vétsiny civilizacnich chorob.
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Posledni méteni provedené WHO ukazalo, ze je pohybova aktivita nedostatecna u vice
nez Ctvrtiny svétové populace dospélych. Primémé 1 ze 3 Zen a 1 ze 4 muzi jsou
nedostatecn¢ aktivni. Z méteni navic také vypliva, ze komplexné nedochazi ke zlepSeni
tohoto stavu jiz vice jak 20 let (WHO, 2022). Moderni Zivotni styl vedl nejen ke snizeni
PA pfi provadéni béznych kazdodennich Cinnosti, ale také podpoftil zavislost lidi na
strojich a modernich technologiich. Tento zivotni styl pfinesl mnoho pohodli,
samoziejmé, ale je to predevSim pohodli na ukor fyzického i psychického zdravi lidi.
Snizena PA vyvolala velké obavy o veiejné zdravi a pohodu, nedostatek PA se stal ¢tvrtou
hlavni pti¢inou umrti. Nejen, ze tato situace je znacné alarmujici, ale ma také obrovsky

socioekonomicky dopad na systém zdravotni péce (Dhuli et al., 2022).

2.7.1 Zdravotni benefity pohybovych aktivit

Dle Praska a Praskové (2001) je pohyb rozhodujicim cCinitelem, na kterém zavisi
rizikovymi faktory pro aterosklerézu, jakoz i tém, ktefi jiz projevuji pfiznaky
ateroskler6zy (jako pacienti s ischemickou chorobou srde¢ni, po cévni mozkové piihode¢,
nebo s ischemickou chorobou dolnich koncetin). Stejné tak ma pozitivni vliv na jedince
s chronickym srde¢nim selhdnim. Pohyb je prospésny i1 pro osoby s onemocnénim plic
(napt. CHOPN, astma), s metabolickymi chorobami (diabetes mellitus, obezita,
osteoporoza), s revmatologickymi onemocnénimi a v nedavné dob¢ také ukazalo, ze ma

pozitivni vliv 1 na stftevni mikrobiom.

2.7.2 Psychosocialni aspekty pohybovych aktivit

Pro emocionélni ladéni ¢lovéka ma pohybové aktivita také velky vyznam. Pohybovée
aktivni ¢lovék ma zvySeny pocit divery ve své schopnosti, snadnéji naklada s obavami a
stresy denniho zivota a je mén¢ agresivni. Je také zndmo, ze pravidelné cvic¢eni upravuje
vykyvy nalad, zmenSuje depresi i neopodstatnéné obavy kterymi Clovék miize trpét.
Pti¢inou takto pozitivnich zmén v chovani jsou zmény, které se odehrdvaji v mozku.
Fyzicky aktivni jedinci maji zvySenou produkci nékterych pienasect a modulatorti, které

snizuji bolest, ale také zlepsuji naladu a lovéku tak ptinasi pocit radosti (Stejskal, 2004).

Mysleni a postoje ovlivituji podstatnym zpiisobem nase prozivani a chovani. Vlivem PA
je mozné odstranit pocit bezmoci a vytvofit tak diveru ve vlastni kompetence posilenim
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sebevédomi. Vyznam ma PA i v rdmci zlepSovani socialnich kontaktl a to pfedevsim diky

skupinovym PA (Schlegel, Fialova, 2023).

2.8 Doporuceni k pohybové aktivité

WHO (2020) doporucuje zakladni mnozstvi pohybové aktivity a udava je pro rizné
veékové skupiny populace. Tato doporuceni tvoii minimalni zdklad, ktery by mél v

idedlnim piipad¢ dodrzovat kazdy dospély bez vaznéjsich zdravotnich komplikaci.

e Dospélym ve véku od 18 do 64 let se doporucuje vénovat 150-300 minut tydné
PA stfedni intenzity, nebo 75-150 minut PA vysoké intenzity. Ekvivalentem pro
dosazeni zdravotnich pfinosti miize byt také kombinace aktivity stiedni a vysoké
intenzity po cely tyden.

e Vhodna je také kombinace kondi¢niho a silového cviceni, které zapojuje velké
svalové skupiny. Silové cviceni stiedni az vysSi intenzity by se mélo zafazovat
nejméngé 2x tydné.

BéZné€ pouzivanym cilem je také hranice 10 000 krokl na den, které tvofi zaklad zdravi

prospésnému chovani jedince.

Dle narodniho informaéniho zdravotnického portalu je doporuc¢eno vykonavat idealné 5x
tydné minimalné 30 minut pohybovou aktivitu stfedni intenzity, nebo alespon 3x tydné
25 minut pohybovou aktivitu vysoké intenzity. Uvedené doporuceni je nutné chapat jako
dopln¢k aktivitdm bézného dne, které maji obvykle mirnou intenzitu nebo trvaji méné

neZ 10 minut (nzip.cz, 2023).

2.9 MozZnosti monitorovani pohybovych aktivit

Monitorovani PA je v soucasnosti realizovano v Sirokém spektru rtizného prostiedi a
podminek, ptficemz zéarovenl kopiruje prolinani tradi¢nich védnich oborti s dalSimi
védnimi disciplinami. Tento novodoby trend v PA vyzkumech odpovida globéalné

uznavanému multidisciplinarnimu pfistupu k feSeni védeckych otazek.

Vystupem monitorovani byva fada rtiznych proménnych charakterizujicich PA. Tyto
vystupy jsou specifické pro zvolenou techniku méieni, avSak ve vétSin¢ ptipadi PA

popisuji vyuzitim FITT charakteristik (frekvence, intenzita, doba trvani, druh aktivity).
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S ohledem na potieby konkrétniho vyzkumu je pro monitoring PA mozné vyuzit fadu

subjektivnich nebo objektivnich metod a technik méteni (Fromel et al., 2009).

Pro analyzu vysledki a zabezpeceni spolehlivého a pfedevsim objektivniho monitorovani
PA, realizovaného mimo laboratofe v béznych podminkach vSedniho Zivota, je zapotiebi

soucinnosti vSech ¢innosti, technik a predevsim pfistroji (Sigmund, Sigmundova 2011).

2.9.1 Sebehodnotici dotaznikové techniky

Dotazniky pro sebehodnoceni jsou oznaCovany za nejéastéji vyuzivané metody
hodnoceni PA a spoléhaji se na schopnost jednotlived vzpomenout si na své pohybové
chovani v minulosti. Vysledky téchto dotaznikli jsou velmi rozmanité, s dirazem
pfevazné na odhad EE, dobu trvani specifické télesné aktivity a frekvenci ur€itého typu
pohybu. Dotazniky se pfirozené soustiedi spiSe na hruby popis pohybového chovéni, nez
na podrobny popis kazdodenni PA, a to zdivodu omezené schopnosti vybavit si
retrospektivné své chovani, zejména pokud jde o delsi ¢asovy ramec (Cuberek, 2019).
Nejvyuzivanéj$im dotaznikem pro zjisténi urovné pohybové aktivity je standardizovany

Mezinarodni dotaznik k pohybové aktivité¢ (IPAQ) (Rubin et al., 2018).

Hlavnimi vyhodami dotazniki jsou jejich efektivita z hlediska ndkladd, snadna
administrace, schopnost rozliSit mezi riiznymi kategoriemi télesné aktivity, schopnost
rozpoznat statické a dynamické aspekty pohybu, klasifikace jednotliveli nebo skupin
podle urovné télesné aktivity, poskytovani podrobnosti o pohybové aktivité a detekce
zlepSeni u jednotlivcl nebo skupin. Navic jsou dotazniky schopny zahrnout pomérné
rozsahlé Casové obdobi, bud’ prostifednictvim pravidelného opakovaného sbéru dat, nebo
samotnym obsahem dotazniku. Pfi ndvrhu studie je v8ak nutné zajistit, aby vypliovani
dotaznikli nebylo ovlivnéno efektem opakovanych odpovédi na stejné otdzky (Cuberek,

2019).

Nevyhodou dotaznikti je jednoznacné jejich chybovost spojend s porozuménim otazkam,
socialni oekavani, vk, ale i vliv sezony na charakter pohybového chovani u konkrétniho
Clovéka. Avsak, jak se ukazuje, mnoho z téchto omezujicich faktorti lze castecné
eliminovat skupinovym vypliiovanim dotaznikli ve srovnani s individudlnim pfistupem

nebo také uspofadanim otazek v chronologickém souladu s realizaci PA (Cuberek, 2019).
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2.9.2 Primé pozorovani

Jedna se o metodu se standardizovanym postupem, kdy nezavisly vyskoleny pozorovatel
sleduje a souCasné zaznamenava PA (jedince, nebo skupiny osob) na zaklad¢ ptresné
definované metodiky. Pouziti této metody je vhodné v piipadé, ze je PA realizovéana pouze

ve vymezeném prostoru a case.

Metoda ptimého pozorovani ma pro sva specifika mezi ostatnimi metodami popisu PA
nezastupitelné misto. Tato metoda je cennd predevSim pro svou schopnost ziskat
informace v urcitém kontextu jako je napf. preferovana lokalita, ¢as, nebo obleceni a
poskytuje pozorovateli také dalsi detaily, kterymi mohou byt osobnostni specifika spojené
s danou PA. Naopak jako nevyhody se jevi vysoké naroky na Cas a energii, potencialni
nezadouci reakce pozorovaného jedince/skupiny, obtiZze tykajici se ziskani souhlasu

etické komise, nebo nedostatek objektivnich metrik EE (Cuberek, 2019).

2.9.3 Méreni pohybové aktivity pomoci senzori
Akcelerometry

Akcelerometrie je pfistrojovd metoda pro hodnoceni sedavého chovani a specifickych
typu fyzické aktivity, napt. chiize, stani a poétu kroki. Casto se pouziva v klinickych a
vyzkumnych podminkach pro méfeni intenzity za minutu a polohy téla, coz umoziuje
odhadnout trvani, intenzitu a frekvenci konkrétnich typt aktivit (Milther et al., 2023).
Akcelerometry jsou pfenosné snimace, které pomoci vnitiniho piezoelektrického krystalu
registruji zmény rychlosti pohybu. Pestrou skalu akcelerometrti pouzivanych pii
monitorovani PA lze z hlediska uzivatelského rozdélit podle: rozméru snimani pohybu
(linedrni, rovinné, nebo prostorové), rozsahu vysledku (pouze souhrnné, souhrnné i
pribézné), obsluhy a nastavovani (manudlni, nastavitelni pomoci pocitace), zobrazeni

vysledku (okamziti, zpétné) (Sigmund, Sigmundova, 2011).

Za signifikantni vyhodu akcelerometrli je nutné oznacit skutecnost, Ze popisuji zmény
pohybového chovéani kontinualné¢ a v redlném cCase. Jsou tak schopny registrovat
odchylky, které nastanou v pribehu urcitého typu nebo charakteru pohybového chovani.
Ve srovnani s pfimym pozorovanim jsou tak akcelerometry schopné detekovat i velice
kratké preruseni urcit¢ho konkrétniho chovani jedince (Cuberek, 2019). Senzor
zachycujici akceleraci je pomérné maly a proto byva kromé samotnych akcelerometri

zabudovan také do chytrych hodinek, mobili a multisenzorickych pfistroji.

27



Monitorovand data akcelerometru lze naprogramovat pro rizna vyuziti. Napiiklad pii
béhu mohou akcelerometry generovat vystupy tykajici se maximalni rychlosti a
zrychleni, taktéz jsou schopny monitorovat vzorce spanku, které mohou byt spojeny se
zachvaty. Tyto dva priklady ilustruji, jak odvétvi, jako jsou sport a 1€kafstvi, mohou tézit
z nositelnych zafizeni s akcelerometrem diky jejich schopnosti generovat riiznoroda a

vyznamna data (Aroganam et al., 2019).
Pedometry

Vyuzivani pedometri je historicky nejstar§im zplisobem pftistrojového sledovéni terénni
PA. Pedometr je maly a lehky elektronicky pfistroj, ktery méii vertikalni oscilace
(Sigmund, Sigmundova, 2011). Obecné je pedometr nastrojem pro kvantifikaci metriky

fyzikalniho konceptu parametrizace PA, tedy metriky krok (Cuberek, 2019).

Existuji dvé varianty krokomérd - mechanické a elektrické. Elektrickd verze je v
souCasné dob¢ nejrozsitenéjsi pro zajisténi presnosti mefeni, nicméné stale pracuje na
principech odvozenych od mechanickych krokomeéri. K identifikaci kroki slouzi
mechanismus kyvadla, kde malé kovové kladivko reaguje na kazdy uZzivateliv krok. Pti
kazdém kroku se kladivko hybe, dotkne se druhého konce a nasledné se vrati do své
vychozi polohy, cely tento mechanismus je pak propojen s elektronickym pocitaovym
obvodem prostfednictvim pruziny. Na zacatku neni zadny proud, takze pokazdé, kdyzZ se
kladivko dotkne druhého konce, uzavie se otevieny obvod, coZz umoziuje priichod
proudu. Po navratu do vychozi polohy se obvod opét uzavie, ¢imz se znovu spusti
kyvadlovy pohyb. Takovy systém umoziuje obvodu detekovat kazdy krokovy cyklus
(Aroganam et al., 2019).

Pedometry maji fadu silnych ale i slabych strdnek v kontextu vyuziti ve vyzkumech
orientovanych na PA. Pedometry poskytuji pfimou a okamzitou zpétnou vazbu, vystupy
jsou relativné srozumitelné a 1ze je jednodusSe interpretovat a v neposledni fad¢ se jedna
o pristroj, ktery je aplikovatelny v Sirokém spektru rozsahlych studii. Na stran€ druhé¢ je
potfeba zminit, Ze pedometry jsou neaplikovatelné u mnoha typt PA (plavani, jizda na
kole atd.), jejich validita a reliabilita se li$i v rdmci populacnich skupin, podhodnocuji
pocet krokli u PA s nizkou intenzitou a naopak nadhodnocuji kroky u PA vysoké intenzity
a vyznamnym zdroj chyb méfeni pfedstavuje také zména polohy umisténi pedometru na

téle (Cuberek, 2019).
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Snimace srdec¢ni frekvence

Srdecni frekvence je jednim ze zakladnich fyziologickych parametrt, ktery uzce souvisi
s intenzitou a EE pii PA (Sigmund, Sigmundova, 2011). Cuberek (2019) uvadi, ze
standardné¢ neni ve vyzkumech spojenych s PA meéfend srdecni frekvence, nybrz
frekvence tepova. Srdec¢ni frekvence se vztahuje piimo k ¢innosti srdce, tepova frekvence
pak reflektuje dusledek této Cinnosti. Pfestoze se tedy nejedna o totozné jevy, z hlediska
vyjadieni srdecni Cinnosti reflektujici uroven PA se vétSinou srdecni a tepova frekvence
nerozlisuji.

Existuje cela fada senzord a technik, které mohou méfit srdecni frekvenci. Jednou
z pouzivanych technik je pouziti kapacitniho snimani, kdy elektrodu (senzor) a lidskou
ktzi lze idealizovat jako dvé soucasti, které tvoti tradi€ni kondenzator. Fenoménem je
v posledni dobé fotopletysmografie, ktera k méteni pratoku krve vyuziva svétlo a spojuje
jej se srdecnimi tepy. Fitness naramky, jako je napft. Fitbit, pouzivaji tuto metodu
prostfednictvim fotodiody. Na kazi uzivatele vyzaiuje konstantni zelené svétlo, a
fotodioda je tak schopna méfit absorpci svétla. Tato data jsou nasledné prevedena tak,
aby bylo mozné zpracovat méfeni pulzu. Cim vice krve protéka télem uZzivatele, tedy &im
vySsSi intenzita, tim vétsi je mnoZstvi svétla absorbovaného diodami (Aroganam a kol.,

2019).
Globalni polohovy systém

GPS je velmi bézné€ uZivany senzor, ktery informuje uzivatele predevsim o jeho poloze.
Data senzoru jsou odesilana na satelit, kde se méfi pfesna poloha jedince v Case. Satelit
funguje jako vysila¢ a pfijimac, odkud se informace vraci zpét do senzoru, ktery nas
informuje o misté. GPS se proto pouziva v nositelnych zatizenich k métfeni klicovych dat,
jako je napf. vzdalenost (Aroganam et al., 2019). Hlavni vyhodou vyuziti GPS ve
vyzkumu je piedev§im moznost posouzeni PA v kontextu enviromentalnim. V kombinaci
s Geografickym informacnim systémem (GIS) Ize totiZ ziskat nahled do interakce mezi
pohybovym chovanim jedince/spole€nosti a prostfedim. Na rozdil od jinych senzorl
pohybu je mozné ziskat informace o tom, kde se jedinec pii PA nebo SB obvykle nachazi.
GPS je aplikovatelny pouze pro PA realizovanou venku, pferuseni signalu je
vyhodnoceno jako pferuSeni pohybu a je tedy povazovano za inaktivitu. Dalsi problém

nastava v opétovném piipojeni se na satelit, kdy mize ubéhnout az 15 minut, nez pfistroj
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opét ziska satelitni signaly. Z téchto diivodi je vhodné kombinovat GPS ve vyzkumech

s dal§imi senzory pohybu (Cuberek, 2019).

2.10 Monitorovani pohybovych aktivit pomoci nositelnych zarizeni

Nositelna zatizeni jsou definovéana jako technologie noSen¢ na téle nebo v jeho blizkosti,
hodnotici napt. drZeni téla, zrychleni, biomechanické sily, srde¢ni frekvenci, saturaci
svall kyslikem nebo vzorce spanku. Existuje Siroka Skala hodinek, odévi, trackert, paski
a dalSich zafizeni vybavena kombinaci soucasn¢ aktivnich senzort, které zaznamenévaji
velké mnozstvi zdravotnich a vykonnostnich proménnych (Giurgiu et al., 2023). Senzory
umisténé na téle ndm umoznuji presné identifikovat a klasifikovat Sirokou skalu ¢innosti,
jako je leZeni, sezeni, stani, chize, jizda na kole, nebo pfeprava autem, spolu s
pokrocilymi technikami kvantifikace umoznuji také dale analyzovat intenzity a vzory
téchto ¢innosti v ¢ase. Méfeni téchto vzorcl chovani ndm také umoznuje hlubsi vhled do

individudlniho i kolektivniho chovani (Granat et al., 2023).

Nedavné pokroky v mikroelektronice poskytly prostfedky pro vyrobu malych flexibilnich
senzord, které také zahrnuji miniaturni obvody, mikroprocesory a radiové vysilace.
Zminéné vlastnosti piekonavaji nékteré prekazky, jako je velikost a hmotnost zatizeni,
které branily pfijeti nositelnych senzorit pro dlouhodobé monitorovani (Tokugoglu,
2018). Globalni trh s nositelnymi zafizenimi pro sledovani aktivity za posledni desetileti
ohromné vzrostl. Mezi lety 2014 a 2020 se pocet nositelnych sledovacii aktivity dodanych
po celém svété zvysil odhadem o 1444 %. V roce 2020 bylo celosvétové vynalozeno
pfiblizn€ 2,8 miliardy dolari na nositelnd zafizeni monitorujici kaZzdodenni aktivitu
(Ferguson et al., 2022). Nedavny systematicky ptehled ukdzal, ze noSeni dostupného
zafizeni pro sledovani PA miize byt u€innym nastrojem pii zvySovani fyzické aktivity
jedince. Tyto uzivatelsky dostupné monitory se primarné nosi na zapésti a nejvice se

zaméfuji na pocet krokil dosaZenych za den jako hlavni metriku PA (Maylor et al., 2022).

Velkym tématem pro uZivatele téchto zatfizeni je také soukromi a bezpecnost ziskanych
dat. Nositelna technologie skute¢né podporuje shromazd’ovani, ukladani a sdileni dat,
ktera mohou byt vnimana jako citlivéjsi nez obvyklé informace o jménu, pohlavi a véku.
Z etického hlediska je nutné, aby uzivatelé senzorti chapali rizika a pfinosy sbéru a sdileni
téchto dat. Nositelna zafizeni zpracovavaji data jako jsou: Uroven fyzické aktivity a tedy

zdravi, poloha pomoci GPS a jeji naCasovani, srde¢ni frekvence a dalsi. Pokud jde o
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politiku ochrany dat, kazd4 zem¢é ma své vlastni zdkony. EU od roku 2014 pfijala nékolik
krokt k zajisténi bezpecCnosti uzivateld vyuzivajici nositelnd zafizeni pro sledovéani
aktivity. Zejména obecné natfizeni o ochran¢ osobnich udaja (GDPR), které poskytuje
pevny ramec pro digitadlni daveéru. DalSimi iniciativami jsou nafizeni o volném toku
neosobnich udaji (FFD), zdkon o kybernetické bezpecnosti (CSA) a smérnice o

otevienych datech (Davergne et al., 2021).

Obrazek 2. Jak funguji nositelné zatizeni (zdroj: Aroganam et al., 2019)

2.10.1 Validita nositelnych zarizeni

Validita je definovéna jako ,uroven, s jakou nastroj skute¢né méti konstrukt nebo

konstrukty (napft. kroky), které mini méfit” (de Vet et al., 2011).

Kromé komer¢nich ucelii jsou nositelnd zafizeni cennym néstrojem pro podporu
vyzkumu pohybového chovani a zdravi. Pfedev§im mezi vyzkumniky roste zajem
zachytit cyklus 24hodinového chovani prostfednictvim nositelnych zatizeni, kterda mohou
sbirat husta data po dlouhou dobu, coz umoznuje podrobné zkouméni kazdodenniho

chovani (Giurgiu et al., 2023).
Zejména ve vyzkumu by se v§ak mélo fesit nékolik metodologickych problémt tykajicich
se nositelnych zafizeni (napf. zpracovani dat, monitorovaci protokoly nebo kritéria

kvality, jako je validita) (Giurgiu et al., 2023). Nositelna zafizeni maji bezpochyby mnoho

prednosti, avSak existuji vyznamna omezeni, ktera se tykaji predevSim platnosti a
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spolehlivosti metrik, které tato zafizeni maji méfit. Rychlé tempo vyvoje a zavadéni
novych technologii, senzort, algoritmli a dal§ich soucasti téchto zafizeni miize vést
uzivatele k domnénce, Ze tyto sofistikované piistroje jsou vysoce piesné, piesto
publikované udaje naznacuji, ze tomu tak nemusi vzdy byt a to predevsim v klidu a pfi
aktivit¢ nizké intenzity. Tato omezeni znesnadnuji divéru v metriky, které koncovy
uzivatel z téchto zafizeni vidi a pro odbornika je narocné interpretovat vyznam
generovanych dat. ReSenim mtiZze byt zlep$eni transparentnosti pii vyvoji a ovéfovani
téchto metrik spolu s lepSim pfizptisobenim jednotlivci by mélo zvysit platnost a
spolehlivost téchto zafizeni. I kdyz asi zddna technologie nebo zafizeni nefunguje za
vSech okolnosti dokonale, nedokonalosti nositelnych zafizeni mohou vést k otazce, zda
jde opravdu o pokrocilejsi technologii nebo naopak o pokrocily marketing cileny na

koncového uzivatele (Shey et al., 2022).

Pouze mala cast nositelnych zafizeni byla prokazéna jako ucinna diky pfisnému
nezéavislému ovéiovani. Pouze 5 % z 61 spotiebitelskych nositelnych zatizeni, ktera byla
v roce 2018 pfezkoumdna, odpovidala marketingovym tvrzenim zaloZenym na pfijatych
referen¢nich normach. Jako uZite¢né se tak jevi zaclenéni standardizovanych ovéfovacich
protokoll jako ukazatel pro spotiebitele 1 vyzkumné pracovniky pii vybéru vhodného
nositelného zafizeni nebo designu studie a ziskdni smysluplnych a transparentnich

vysledkl (Giurgiu et al., 2023).

Kooiman et al., 2015 testovali deset uZivatelsky populdrnich nositelnych zatizeni pro
monitorovani aktivity, zatizeni byla testovana na spolehlivost a platnost pro méfeni poctu
krokli. Sedm z deseti zafizeni bylo spolehlivych (Fitbit Flex, Jawbone UP, Lumoback,
Misfit Shine, Withings Pulse, Fitbit Zip a Digiwalker) a pét z téchto zatizeni také
prokazalo vysokou validitu v laboratornich podminkach (Jawbone Up, Misfit Shine,
Lumoback, Withings Pulse a Fitbit Zip).

Ve studii prezentované Hartungem et al., (2020), kterd se zabyvala monitorovani aktivit
bézného Zivota nadhodnocovala zatfizeni noSend na zapésti kroky a byla méné presna nez
zafizend noSend na bocich a na kotniku. Zatizeni noSend na zapésti nadhodnocovala kroky
pfi sedavych ¢innostech véetné pohybii pazi (napi. hrani karet, psani, sledovani televize,
¢teni) a to v priméru 1-2 kroky béhem 10 min, pfi skladani pradla tato zatizeni napocitala
piiblizné 90 az 180 kroku. Vysledky této studie ukazaly, Ze mira nadhodnoceni se mezi
zafizenimi a pohyby lisi. Obecné vSak plati, Ze zafizeni noSena na ky¢lich a kotnicich

jasné¢ piekonala zafizeni noSend na zapésti béhem chlze, aktivit denniho Zivot a
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prerusované chiize. Rozdily v mife nadhodnoceni ¢i podhodnoceni zavisi také na
konkrétni studii a mohou byt zplsobeny riznymi testovacimi protokoly. Napftic¢
zafizenimi siln¢ ovliviioval pfesnost méfeni typ protokolu aktivity, pficemz nejlepsi
presnost vykazovala nepfetrzita chiize, po ni nasledovala prerusovana chiize a pohyby
pazi. Monitory aktivity na zapésti byly obzvlasté nachylné k fale$né identifikaci pohybt
pazi jako krokd, jejichz rozsah byl specificky pro vyrobce.
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3. Prakticka ¢ast

3.1 Cile

Cilem diplomové prace bylo urcit validitu komercné dostupného zatizeni Fitbit Charge 5
pro monitorovani krokl a intenzity pohybové aktivity u dosp€lé populace ve srovnani s

ActiGraphem wGT3x—BT.

3.2 Ukoly

- studium literatury
- sbér dat, jejich nasledné zpracovani a vyhodnoceni

- interpretace vysledii

3.3 Vyzkumné otazky

VOI: Jaka je korelace mezi Fitbit Charge 5 a ActiGraphem wGT3X-BT pfi hodnoceni
pramérného denniho poctu krokti v bézném zivoté?
VO2: S jakou chybou méfi Fitbi Charge 5 primérny denni pocet krokil v béZném zivoté

ve srovnani s ActiGraphem wGT3X-BT?

VO3: Jaka je korelace mezi Fitbit Charge 5 a ActiGraphem wGT3X-BT pii hodnoceni
primérnych dennich minut stravenych stfedni a vysokou intenzitou PA a jejich
kombinaci v bézném Zivoté?

VO4: S jakou chybou méti Fitbi Charge 5 primérny denni pocet minut stravenych PA
stfedni intenzity, vysoké intenzity a jejich kombinaci v béZzném Zivot€ ve srovnani

s ActiGraphem wGT3X-BT?
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4. Metodika

Diplomova prace byla zpracovdna v ramci mezinarodniho projektu WEALTH - Wearable
Sensor Assessment of Physical and Eating Behaviours. Na zminéném projektu se podili
univerzity a vyzkumna centra celkem z 5 evropskych zemi. Vybrana data pro tuto praci
byla ziskana z ¢eské vétve studie probihajici pod zastitou Univerzity Hradec Kralové na
Fakult¢ t€lesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy. Prace je teoreticko - empirického

charakteru a ma povahu terénni studie.

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumu se zacastnilo 38 zdravych dospélych, 15 muzi a 23 zen ve véku od 19 do 53
let. Podrobna charakteristika probandu je uvedena v Tabulce 2. Probandi byli seznameni
s pozadavky a se vSemi specifiky vyzkumu a méli moznost kdykoli a bez udéni divodu
ze studie odstoupit. VSichni také pied vstupem do vyzkumu podepsali informovany
souhlas, kladné stanovisko k vyzkumu vydala etickd komise univerzity v Hradci Kralové,

eviden¢ni ¢islo 11/2022.

Vstupni Kkritéria pro ucast ve vyzkumu:

vék od 18 do 60 let,

- vlastnit chytry mobilni telefon a mit ho u sebe vétSinu ¢asu béhem dne,

- dobrovolnd tcast ve vyzkumu,

- dostavit se ke vstupnimu méfeni na Fakultu télesné vychovy a sportu Univerzity
Karlovy,

- podepsat informovany souhlas.
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Tabulka 2. Charakteristika probandt, ktefi se zucastnili studie: Hodnota (SD) nebo %

Probandi

(n=38)

Vek (roky) 28,3 (7,6)
Muzi (n) 15
Zeny (n) 23
Vyska (cm) 174,3 (9,8)
Vaha (kg) 68,9 (12,8)
BMI (kg/m?) 22,5(2,8)
Dominantni ruka ( % podil pravaku) 89

Celkem 5 probandii nebylo zahrnuto v nasledné analyze ziskanych dat. Probandi byli

z analyzy vytazeni, pokud u nich Gplné chybély zdznamy dat a to na minimaln¢ jenom ze

dvou zafizeni, nebo byla data zaznamenavana pouze po dobu 4 a méné dnti. Vysledny

vzorek tak tvofilo celkem 32 jedincti (19 Zen a 13 muzil) ve véku od 19 do 53 let. Vékovy

primér skupiny byl 27,7 let (8,0 SD) a 91% zGcastnénych byli pravéci.

Tabulka 3. Charakteristika probandi, ktefi splnili kritéria pro naslednou analyzu dat:

Hodnota (SD) nebo %

Probandi

(n=32)

Vek (roky) 27,7 (8,0)
Muzi (n) 13
Zeny (n) 19
Vyska (cm) 172,9 (8,8)
Viaha (kg) 68,3 (12,2)
BMI (kg/m?) 22,7 (2,8)
Dominantni ruka ( % podil pravak) 91
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4.2 Metody sbéru dat a jejich analyza

Pro prozkoumani validity Fitbit Charge 5 v podminkach bézného Zivota byla provedena
7 denni terénni studie. V této studii byla zkoumana shoda zaznamenanych krokl a
intenzity PA na bazi 24hodinového cyklu, tedy dne. Data ze zatizeni Fitbit Charge 5 byla

porovnavana s valida¢nim kritériem, kterym byl akcelerometr ActiGraph wGT3X-BT.
Vyzkumny projekt WEALTH

Jak jiz bylo zminéno vyse, data pro tuto praci byla ziskana v ramci projektu WEALT.
Tento mezinarodni projekt probiha v obdobi od dubna 2022 az do biezna 2025. Projekt
je financovan Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy v rdmci iniciativ

Spole¢ného programovani (ERA-NET Horizont 2020).

Hlavnim cilem projektu WEALTH je vyvinout metody méfeni pohybového a
stravovacitho chovani pomoci senzor v nositelnych zafizenich, napi. chytrych
hodinkach. Dil¢im cilem je zjistit, do jaké miry se pohybové a stravovaci chovani
navzdjem ovliviiuji.

Priibéh vstupniho méreni

Probandi se zi€astnili vstupniho méfeni na Fakulté télesné vychovy a sportu UK. Vstupni
méfeni probihalo ve skupinkich po 2-5 probandech v obdobi roku 2023. Casova

naroc¢nost vstupniho méteni byla do 3 hodin.

- Béhem vstupniho méfeni ucastnici vyplnili dotaznik zaméteny na pohybové a
stravovaci chovani.

- Déle byla u kazdého zmétena vysku, hmotnost, obvod pasu a silu tichopu.

- Probandi nasledné obdrZeli ¢tyfi mald zatizeni se senzory monitorujicimi pohyb,
tepovou frekvenci a dalsi té€lesné funkce (Fitbit jako naramek na zapésti
dominantni ruky, chytré hodinky Skagen na zapésti nedominantni ruky, ActiGraph
na elastickém pasku kolem pasu na pravy bok, ActivPAL ptilepeny vodotésnou
paskou doprostied piedni strany stehna pravé nohy).

- Kazdy ucastnik musel mit ve svém telefonu nainstalovanou aplikaci Fitbit a
aplikaci HealthReact. Aplikace Fitbit slouzi pro pienos dat z naramku Fitbit a
plikace HealthReact slouzi pro vypliovani kratkych dotaznikd zasilanych béhem
dne.

- S nasazenymi zafizenimi poté zacal standardizovany protokol pohybovych aktivit
zamétfenych na simulaci béznych dennich aktivit. Jednalo se o bézné aktivity jako
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je sezeni, stani, chiize rGznou rychlosti, béh, jizda na kole, doméci prace a aktivity

souvisejici s jidlem.

Béhem dalSich osmi dnti na sob¢ probandi trvale nosili ¢tyfi zafizeni pro zaznamenavani
pohybového chovani. V pfipad¢ nutnosti sundani zatfizeni méli ucastnici za ukol
zaznamenat dobu bez zatizeni do zdznamového archu, ktery obdrzeli. Béhem téchto osmi
dnti také kazdy den odpovidali na 7-12 dotaznikti (kazdy o 12 az 18 otazkach), které se v
priabéhu dne zobrazovali v aplikaci HealthReact. Vedle toho ucastnici zaznamenavali od
aplikace formou webového dietniho deniku veskeré potraviny a napoje, které denné

zkonzumovali.

Pro ucely této diplomové prace byla pouzita anonymizovana data z naramku Fitbit
Charge 5 a z v€deckého zafizeni ActiGraph a to ze 7 dnit méfeni v béZnych podminkach
(7 vyslednych dnti se skladalo ze dnti bez: dne vstupniho méteni a posledniho dne noseni).

Dale byla v této préaci pouzita vybrana anonymizovana data o ucastnicich.

4.2.1 Metody sbéru dat
Fitbit Charge 5

Fitbit Charge 5 (Fitbit Inc., San Francisco, CA) je lehky komer¢ni tfiosy akcelerometr
zaloZeny na sledovani aktivity a monitoru srdecniho tepu. Fitbit Charge 5 se nosi na
zapésti a shromazd'uje data v minutovych intervalech, z nichZ nasledn¢ patentované
algoritmy odvozuji pocet kroki, celkovy EE, aktivni minuty, srde¢ni frekvenci,
vystoupana patra, nebo vzdalenost a dobu spanku. Na zéklad¢ intenzity aktivity pak Fitbit
odhadne odpovidajici hodnoty MET a nasledné je vyhodnoti jako Cas: neaktivity, mirné
aktivity, stfedni aktivity, nebo velmi aktivni minuty. Tyto proménné se zobrazuji jak na
samotném zafizeni, tak na uzivatelském uctu v pfidruZzené aplikaci (Middelweerd et al.,

2017).

Fitbit Charge 5 nosily probandi na zapésti dominantni ruky. Zafizeni se muselo
minimalné jednou v prubéhu celé studie dobit. Odkladani zatizeni bylo nutném pii delSim
pobytu ve vodé, naptiklad pfi plavani. V noci bylo noseni dobrovolné, pfi pocitu
nepohodli se zafizeni mohlo po dobu spanku také odlozit. Kazdy ti¢astnik studie obdrzel
na zacatku ptistupové tdaje k uctu Fitbit, kam byla v pribéhu synchronizovana veskera
data. Pro nasledné zpracovani byla vybrana data nactena pomoci uzivatelského uctu Fitbit

a uloZena jako soubor xIsx.
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ActiGraph

ActiGraph wGT3X-BT (ActiGraph Inc., Pensacola (FL), USA) byl pouzit jako
referen¢ni metoda pro srovnani s komer¢nim zatizenim Fitbit Charge 5. Tento tfiosy
akcelerometr je obecné uznavan jako platny nastroj pro objektivni hodnoceni fyzické
aktivity u dospélych a byl pouzit v mnoha studiich (Feehan et al., 2018, Dominick et al.,
2016, Neishabouri et al., 2022).

Nastaveni pfistroje, ukladani a néasledné zpracovani dat probihalo v softwaru ActiLife
6.13.5. Patentovany software ActiLife umoziuje uzivateli vybrat si z nékolika ovéfenych
algoritmi pro kvantifikaci PA v zavislosti na skupiné ucastnikti (napi. batolata nebo
predskolaci, dospéli a star$i dospéli). Rozsah, v jakém ActiGraph wGT3X-BT
kvantifikuje data, zdvisi na konkrétnim ,,cut pointu* a algoritmech hodnoceni, které
vyzkumnik vybere (Dominick et al., 2016). Zminéné cut points v zdsadé¢ umoziuji
kategorizovat data shromazdéna zatizenim ActiGraph do ,,segmentl intenzity, které
nasledné mohou vyzkumnikovi pomoci porozumét rozlozeni EE daného subjektu.
Vsechny hodnoty cut points v ActiLife jsou zaloZeny na 60 sekundovych délkach epoch

a odkazuji na pocty za minutu (theactigraph.com).

ActiGraph wGT3X-BT neposkytuje uzivateli online interakci ani vystupy v realném case,
v této studii byl noSen na pravém boku umistény na pruZzném nastavitelném zapinacim
popruhu. Actigraph uvadi vydrz baterie u modelu wGT3X-BT az 25 dni, probandi proto
nemuseli v pritbéhu studie pfistroj dobijet. Toto zatizeni probandi odkladali na spanek,
stejn¢ tak jako na veSkeré Cinnosti u kterych by mohlo dojit ke styku s vodou (napf.
sprchovani, plavani). Akcelerometr ActiGraph wGT3X-BT byl nastaven na vzorkovaci
frekvenci 100 Hz, ziskana data byla nésledn¢ stazena v 60 sekundovych epochéch a pro
rozliSeni pohybového chovani podle intenzity byly cut pointy stanoveny pomoci
validovaného Freedsonova algoritmu pro dospélé (1998). Kategorie vysoké a velmi
vysoké intenzity PA byly nasledn¢ zkombinovany, aby se daly porovnat s daty o PA
z Fitbit Charge 5. Dale byly také z nasledné analyzy vyfazeny ty dny, kde bylo zatizeni

noSeno méné nez 10 hodin.
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4.2.2 Analyza dat

Pro posuzované hodnoty (kroky, PA stfedni intenzity, PA vysoké intenzity a MVPA) byl

vypocitan:

Pearsonliv korela¢ni koeficient spolecné shorni a spodni hranici 95%
konfiden¢niho intervalu (CI). Korelacni koeficient (Pearsontiv) vyjadiuje miru
linearniho vztahu mezi dvéma proménnymi a mize nabyvat hodnot od -1 do 1
(Janacek, 2022). Pro posouzeni miry shody byl vypocitany Pearsontiv korelacni
koeficient porovnan s nasledujicim kritériem shody: slaba (» <0.40), stfedni
(r=0.40-0.69), silnd (r=0.70-0.89) a velmi silna (» > 0.90) (Schober et al.,
2018).

Shoda mezi zatizenimi byla hodnocena také pomoci Bland-Altmanovych graft
véetné 95% limitt shody (LoA) (LoA [£1,96 SD]). Horni a spodni LoA vymezuji
interval, v némz lze ocekéavat namétené hodnoty.

Stfedni procentualni chyba (MPE) a stfedni absolutni procentudlni chyba
(MAPE). Hodnota MPE posuzuje stupein celkového nadhodnoceni nebo
podhodnoceni pro zkoumané zatizeni (FC5) oproti kritériu (ActiGraph), naproti
tomu hodnota MAPE poskytuje nejrelevantnéjsi ukazatel individualni chyby,
protoZe zohlediuje nadhodnoceni i1 podhodnoceni u kazdého ucastnika (Welk et
al., 2012) V literatufe se obvykle uvadi, Ze pro vyuziti pfi monitorovani PA
v béZzném Zivoté by zatizeni mélo vykazovat hodnotu MAPE <10% (Boudreaux
et al., 2018).

Vypocty byly nasledné doplnény o korelacni diagram s referen¢ni kiivkou, ktery

jednoduse popisuje vzajemny vztah mezi dvéma proménnymi.
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5. Vysledky

5.1 Kroky

V terénni studii byl primérny denni pocet krokl na zakladé poctu krokiti namétenych
pfistrojem ActiGraph wGT3X-BT b¢hem tydne 10580 (SD 5164). Vysledky méteni

kriterialni validity v terénni studii jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4. Korelace krokiit namétenych FC5 v porovnani s kritériem

Fitbit Charge 5

Kroky/den

Primér krokti za den (SD) 12796 (5707)
Rozdil od kritéria (LoA) 1945 (-1807-5699)
r(95% CI) 0,94 (0,92-0,96)
MPE +21,3%
MAPE 23%

SD: smérodatna odchylka; LoA: limit shody; r: Pearsontv korelaéni koeficient; CI: konfidenéni interval,

MPE: stfedni procentualni chyba; MAPE: stfedni absolutni procentudlni chyba.

Pro kroky za den vykazuje Fitbit Charge 5 velmi silnou korelaci (r = 0,94; 95% CI 0,92—
0,96) s kritériem. MAPE je 23 %, coz je vSak nad doporucenou hodnotou pro validitu
monitort aktivity pfi monitorovani PA v béZném Zivoté. Fitbit Charge 5 nadhodnocoval

kroky oproti ActiGraphu wGT3X-BT v priméru o 1945 (SD 1915) za den.
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Graf 1. Bland-Altmantv graf pro kroky
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Graf 1. znazorituje Bland—Altmanovu analyzu dat ziskanych pro PA stfedni intenzity. Na
ose X je zanesen priumeér krokd zaznamenany Fitbit Charge 5 a ActiGraphem wGT3X-BT
béhem 7 dnli. Na ose y jsou zaneseny rozdily kroki zaznamenany Fitbit Charge 5 a
ActiGraphem wGT3X-BT béhem jednotlivych dnii. Tyto rozdily by mély byt v idealnim
pfipad¢ kolem 0. Vyrazné odchyleni dat od nulového primérného rozdilu znaci
pfitomnost chyby ndhodné, nebo systematické, dle trendu. Tu¢na Gsecka znac¢i primérnou

hodnotu vSech rozdili (1945,7 kroktl). Prerusované ¢ary znaci LoA (-1807,2-5698.5).
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Graf 2. Korelacni diagram pro kroky
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Graf 2. popisuje vzajemny vztah mezi ActiGraphem wGT3X-BT a Fitbit Charge 5. Na
ose x jsou vyneseny kroky namétené ActiGraphem wGT3X-BT a na ose y kroky z Fitbit
Charge 5. OranZova piferuSovana Cara predstavuje regresni kiivku, kterd reprezentuje

funkci zavislosti proménnych.

5.2 Pohybova aktivita stiedni intenzity

V terénni studii byl primérny denni pocet minut stravenych pohybovou aktivitou stiedni
intenzity naméfenych pfistrojem ActiGraph wGT3X-BT béhem tydne 67,5 (SD 34).

Vysledky méfeni kriterialni validity v terénni studii jsou uvedeny v Tabulce 5.
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Tabulka 5. Korelace PA stfedni intenzity méfené FC5 v porovnani s kritériem

Fitbit Charge 5

PA stfedni intenzity

Priimér minut za den (SD) 36,6 (35,4)
Rozdil od kritéria (LoA) -30,9 (-98,9-47.9)
r (95% CI) 0,33(0,27-0,39)
MPE -35,4%
MAPE 71%

SD: smérodatna odchylka; LoA: limit shody; r: Pearsontiv korela¢ni koeficient; CI: konfiden¢ni interval,

MPE: stfedni procentualni chyba; MAPE: stfedni absolutni procentudlni chyba.

Pro méteni PA stfedni intenzity béhem dne vykazuje Fitbit Charge 5 velmi slabou korelaci
(r=0,33;95% CI1 0,27-0,39) s kritériem. Stejn¢ tak MAPE vysla nad prahem pro validitu
monitorti PA a to 71%. Fitbit Charge 5 oproti ActiGraphu wGT3X-BT podhodnocovali

¢as straveny PA stfedni intenzity a to v priméru o 30,9 (SD 40,2) minut denné.
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Graf 3. Bland—Altmantv graf pro PA stfedni intenzity
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Graf 3. znazoriiuje Bland—Altmanovu analyzu dat ziskanych pro PA stfedni intenzity. Na
ose X je zanesen prumér minut zaznamenany Fitbit Charge 5 a ActiGraphem wGT3X-BT
béhem jednotlivych dnii. Na ose y jsou zaneseny rozdily minut zaznamenany Fitbit
Charge 5 a ActiGraphem wGT3X-BT. Tyto rozdily by mé&ly byt v idealnim ptipadé€ kolem
0. Vyrazné odchyleni dat od nulového primérného rozdilu znaci pfitomnost chyby
nahodné, nebo systematické, dle trendu. Tucné tsecka znaci primérnou hodnotu vsech

rozdili (-30,88 minut). PferuSované ¢ary znaci LoA (-98,85-47,93).
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Graf 4. Korelacni diagram pro PA stfedni intenzity
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Graf 4. popisuje vzajemny vztah mezi ActiGraphem wGT3X-BT a Fitbit Charge 5. Na
ose x jsou vyneseny minuty PA stfedni intenzity naméfené ActiGraphem wGT3X-BT a
na ose y minuty PA stfedni intenzity z Fitbit Charge 5. OranZova pierusovand Cara

predstavuje regresni kiivku, ktera reprezentuje funkci zavislosti proménnych.

5.3 Pohybova aktivity vysoké intenzity

V terénni studii byl primérny denni pocet minut stravenych pohybovou aktivitou vysoké
intenzity naméfenych pfistrojem ActiGraph wGT3X-BT béhem tydne 14,1 (SD 17,8).
Vysledky méfeni kriteridlni validity v terénni studii jsou uvedeny v Tabulce 6. MAPE

v této analyze nebyla uveden z divodu nemoznosti pocitat s vystupy, které jsou rovny 0.
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Tabulka 6. Korelace PA vysoké intenzity méfené FC5 v porovnani s kritériem

Fitbit Charge 5
PA vysoké intenzity

Priimér minut za den (SD) 46,4 (41,2)
Rozdil od kritéria (LoA) 32,3 (-40-104,6)
r (95% CI) 0,45 (0,39-0,51)

SD: smérodatna odchylka; LoA: limit shody; r: Pearsontiv korela¢ni koeficient; CI: konfidenéni interval.

Pro méteni PA vysoké intenzity béhem dne vykazuje Fitbit Charge 5 stfedni korelaci (r =
0,45; 95% CI 0,39-0,51) s kritériem. Fitbit Charge 5 oproti ActiGraphu wGT3X-BT

nadhodnocoval ¢as straveny PA vysokou intenzity a to v priméru o 32,3 (SD 36,9) minuty

denné.

Graf 5. Bland—Altmantv graf pro PA vysoké intenzity
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Graf 5. znézoriiuje Bland—Altmanovu analyzu dat ziskanych pro PA vysoké intenzity. Na
ose X je zanesen primeér minut zaznamenany Fitbit Charge 5 a ActiGraphem wGT3X-BT

béhem jednotlivych dnii. Na ose y jsou zaneseny rozdily minut zaznamenany Fitbit

47



Charge 5 a ActiGraphem wGT3X-BT. Tyto rozdily by mély byt v idealnim ptipadé kolem
0. Vyrazné odchyleni dat od nulového primérného rozdilu znaci pfitomnost chyby

nahodné, nebo systematické, dle trendu. Tu¢na tsecka znaci primérnou hodnotu vSech

rozdila (32,32 minut). PferuSované cary znaci LoA (-39,96-104,6).

Graf 6. Korelacni diagram pro PA vysoké intenzity
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Graf 4. popisuje vzajemny vztah mezi ActiGraphem wGT3X-BT a Fitbit Charge 5. Na
ose x jsou vyneseny kroky namétené ActiGraphem wGT3X-BT a na ose y kroky z Fitbit

Charge 5. OranZova piferuSovana Cara predstavuje regresni kiivku, kterd reprezentuje

funkci zavislosti proménnych.
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5.4 MVPA

V terénni studii byl primérny denni pocet minut strdvenych MVPA namétfenych
pfistrojem ActiGraph wGT3X-BT béhem tydne 81,6 (SD 44). Vysledky méteni kriterialni

validity v terénni studii jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7. Korelace MVPA métené FC5 v porovnani s kritériem

Fitbit Charge 5

MVPA

Primér minut za den (SD) 83,1 (67,2)
Rozdil od kritéria (LoA) 1,43 (-114,6-117,5)
r (95% CI) 0,49(0,44-0,56)
MPE +31%
MAPE 84,7%

SD: smérodatna odchylka; LoA: limit shody; r: Pearsontiv korela¢ni koeficient; CI: konfiden¢ni interval,

MPE: stfedni procentualni chyba; MAPE: stfedni absolutni procentualni chyba.

Pro méteni MVPA béhem dne vykazuje Fitbit Charge 5 stfedni korelaci (r = 0,49; 95%
CI 0,44-0,56) s kritériem. Hodnota MAPE vySla vyrazné nad prahem pro validitu
monitortl aktivity a to 84,7%. Fitbit Charge 5 oproti ActiGraphu wGT3X-BT
nadhodnocoval ¢as straveny PA stfedni intenzity a to v praméru o 1,43 (SD 59,2) minuty

denné.
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Graf 7. Bland—Altmantv graf pro MVPA
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Graf 7. znazoriuje Bland—Altmanovu analyzu dat ziskanych pro MVPA. Na ose x je
zanesen primér minut zaznamenany Fitbit Charge 5 a ActiGraphem wGT3X-BT béhem
7 dnl. Na ose y jsou zaneseny rozdily minut zaznamenany Fitbit Charge 5 a ActiGraphem
wGT3X-BT. Tyto rozdily by mély byt v idedlnim ptipad€ kolem 0. Vyrazné odchyleni
dat od nulového primérného rozdilu znaci pfitomnost chyby ndhodné, nebo systematické,
dle trendu. Tu¢nd tUsecka znac¢i primérnou hodnotu vSech rozdili (1,43 minut).

PteruSované ¢ary znaci LoA (-114,41-117,48).
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Graf 8. Korela¢ni diagram pro MVPA
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Graf 8. popisuje vzajemny vztah mezi ActiGraphem wGT3X-BT a Fitbit Charge 5. Na
ose X jsou vyneseny minuty MVPA naméfené ActiGraphem wGT3X-BT a na ose y
minuty MVPA z Fitbit Charge 5. OranZova preruSovanad ¢ara predstavuje regresni kiivku,

ktera reprezentuje funkci zavislosti proménnych.
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6. Diskuze

Tato prace porovnavala métfeni Fitbit Charge 5 s kritériem, kterym byl ActiGraph
wGT3X-BT. Jednalo se o méfeni krokii a intenzity PA, aby se posoudila validita Fitbit
Charge 5 pro poskytovani zpétné vazby o PA v redlném cCase a bézném prostiedi.
Vysledky naznacuji, ze Fitbit Charge 5 vykazuje velmi silnou korelaci s ActiGraphem
wGT3X-BT pro pocty krokli za den. Miizeme proto fici, ze Fitbit Charge 5 je vhodny pro

poskytovani zpétné vazby o krocich.

Rosenberger et al. (2016) dosli ve své studii k podobnym zdvérim. Porovnévali devét
nositelnych zatizeni a vyhodnotili Fitbit jako nejptfesnéjSim zafizenim pro meéteni krokt
ve srovnani s pocty kroku kritéria. K podobnym vysledkim také dospéli i Middelweerd
etal., (2017). Ti prezentovali studii, ktera porovnavala Fitbit One s ActiGraphem GT3X+
a hodnotili kroky a intenzitu PA v riznych ¢asovych intervalech, aby posoudili
konstrukéni validitu Fitbit One pro poskytovéani zpétné vazby PA v redlném case. Pii
pohledu na systematické rozdily nebyl prokazan vliv ¢asu, protoze nadhodnoceni bylo
vzdy piiblizné stejné pro vSechny casové intervaly. V disledku toho dospéli k zavéru, ze
Fitbit One je vhodny pro poskytovani zp&tné vazby o poctu kroki v redlném cCase a lze
jej tedy pouzit jako intervencni nastroj. V systematickém ptehledu z roku 2015 dospéli
Evenson et al. k zavéru, Ze Fitbit typu Classic, One a Zip maji vysokou validitu ve
srovnani s pocty krokid zalozenymi na akcelerometrii a to zejména v laboratornich

podminkach.

I kdyzZ Fitbit Charge 5 koreluje v této praci s kritériem, stale vyrazn€ nadhodnocuje denni
pocet krokti, v této praci v priméru o 1945 krokti za den. Hartung et al., 2020 ve své studii
uvadi, ze monitory aktivity na zapésti jsou obzvlasté nachylné k faleSné identifikaci
pohybu pazi jako krokt, kterd se 1i$i se v zavislosti na vyrobci. Také uvadi, ze 1 kdyz se
mira nadhodnoceni/ podhodnoceni mezi zatizenimi a pohyby 1isi, tak jsou zatizeni noSena

na ky¢lich a kotnicich béhem chilize pfesnéjsi nez zafizeni noSena na zapésti.

Naproti velmi silné korelaci pii méfeni kroka jsou dalsi vysledky této prace uz méne
pozitivni. Vysledky naznacuji, Ze métfend intenzita PA (stfedni intenzita PA, vysoka
intenzita PA a MVPA) pomoci Fitbit Charge 5 nijak vyrazné nekoreluje s kritériem.
Vysledky ukazaly, Ze Fitbit Charge 5 podhodnocuje denni minuty stravené PA stfedni
intenzity v praméru o 31 minut, minuty strdvené PA vysoké intenzity naopak

nadhodnocuje v priméru o 32 minut denné¢ a u minut MVPA vychazelo nadhodnoceni
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v priméru o 2 minuty. Vyrazné podhodnoceni nebo nadhodnoceni tak ukazuje, ze Fitbit

Charge neni vhodny pro sledovani uvedenych intenzit PA.

Jako mén¢ vhodny vyhodnotili Fitbit pro poskytovani okamzité zpétné vazby v redlném
Case pro urovné intenzity PA i Middelweerd et al. (2017) porovnavali totozné intenzity

PA jako tato prace a to v riznych ¢asovych usecich (minuty, hodiny, dny).

Vzhledem k tomu, ze vétSina dospélych stravi béhem dne pouze malé procento Casu
pohybovou aktivitou stiedni az vysoké intenzity, je i mala chyba meétfeni klinicky
vyznamnd. Jednim z divodl nesrovnalosti a chyb v méfeni by mohla byt jednoduse
definice MVPA. Spolecnosti vyrabéjici komeréni zatfizeni totiz neposkytuji definici toho,
co mefi. Ackoliv oficialni definice stfedni a vysoké intenzity PA zahrnuje jakoukoli
aktivitu >3 MET (Anisworth et al., 2011), neexistuje vlastn¢ Zadné potvrzeni, ze prave
takto komerc¢ni nositelna zafizeni intenzitu PA méfi. Algoritmus, ktery Fitbit pouziva k
odhadu miry MET neni ekvivalentni s ActiGraphem (Dominick et al., 2016). Naptiklad
Fitbit definuje méfeni intenzity aktivity jako ,,minuty neaktivity, mirné aktivni minuty,
stitedné aktivni minuty a velmi aktivni minuty“. V této praci vyslau MVPA MAPE 84,6%,
s nejvetsi pravdépodobnosti prave proto, ze zatizeni méfila jiné aktivity. Stejné tak bylo
vidét, Ze pokud rozdélime naméfené minuty intenzity PA u Fitbit Charge 5 na minuty
stfeni intenzity a minuty vysoké intenzity PA a nepracujeme s MVPA jako s celkem, jedna
aktivita je zafizenim podhodnocovana a druhd naopak nadhodnocovéna. Jednim z
doporuceni standardizace méteni aktivity by tak mélo byt dodrzovani b&zné pouzivané

definice intenzity PA.

Standardy které se pouZzivaji ve studiich (napf.ActiGraph) jsou zaloZeny na béZnych
terénnich méfenich a nepfedstavuji zlaté standardy pouZivané v laboratofi. Proto jak
testovaci zafizeni, tak kriteridlni zatfizeni vnaSeji do srovnéni podstatné chyby. Také
umisténi monitorti aktivity mize ovlivnit, jak dobfe tato zatizeni odpovidaji standardiim
(Whitaker et al., 2018). Hartung et al., (2020) uvadi, Ze 1 kdyZ se mira nadhodnoceni/
podhodnoceni mezi zatfizenimi a pohyby lisi, tak obecné plati, Ze zafizeni noSend na
ky¢€lich a kotnicich jsou pfesnéjsi, nez zafizeni noSend na zapésti a to b¢hem chiize a
aktivit bézného Zivot. V neposledni fadé musime vzit v Givahu 1 fakt, Ze funkce téchto
zafizeni se méni s kazdou aktualizaci softwaru a hardwaru a proto nelze kazdou moznou
aktualizaci vyhodnotit pomoci vyzkumu v jednom konkrétnim okamziku (Whitaker a

kol., 2018).
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Cas straveny uréitou intenzitou PA naméfeny ActiGraphem je vétiinou odlidny od méfeni
poskytovanych jinymi (pfevazné komercnimi) zatizenimi. To ale na druhou stranu nemusi
nutn¢ znamenat, ze je ActiGraph presnéjsi pti méteni aktivit s EE >3 MET (Rosenberger
et al., 2016). Chomistek et al., (2017) ve své studii porovnavali metriky métené
monitorem ActiGraph GT3X a zjistili, ze metriky vyuzivajici triaxialni pocty méely vyssi
korelaci s PAEE méfenou pomoci techniky dvojit€¢ zna¢ené vody (DLW) ve srovnani s
metrikami vyuzivajicimi pouze Udaje z osy vertikalni. To naznacuje, ze pohyby, které
vedou k horizontalnimu zrychleni v pfedozadnim a stiedo-laterdlnim sméru, vydavaji
energii. Zohlednéni pomoci triaxidlnich pocti tedy zvySuje korelaci mezi metrikami
akcelerometru a EE méfenym pomoci DLW. Tato studie dale demonstruje u¢inky pouziti
ruznych definovanych meznich hodnot pro MVPA. Odhady ¢asu strdveného v MVPA se
také znacné lisily, kdyz byl pouzit prah 2020 CPM ve srovnani s prahem 760 CPM (toto
mozné omezeni je specifické pro pouzity algoritmus, nikoli pro zafizeni jako takové).
Odhad casu straveného v MVPA daéle ovlivnil vybér epoch, pfesnéji feCeno zda byla

zahrnuta kazd4d minuta aktivity, nebo pouze modifikované epochy >10 minut.
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7. Zavér

Diplomova prace prokdzala, ze monitor aktivit Fitbit Charge 5 na irovni spotiebitele je
veelku presny pii méteni krokli u zdravych jedinci, ale jeho presnost klesa, pokud s nim
monitorujeme PA stfedni az vysoké intenzity. Dle vyslediit mtizeme fici, Fitbit Charge 5
funguje dostatecné¢ dobie na to, aby byl uzitecnym ndastrojem pii monitorovani kroku

béhem dne.

Tato prace hodnoti ptesnost pouze nékterych vystupl ze zatizeni, v idealnim ptipad¢ by
mohla hodnotit pfesnost v zaznamenavani celého 24hodinového cyklu, tedy celkového
pohybového chovani jedince. Komeréni zatfizeni typu Fitbit Charge 5 umi zaznamenat
sedavé chovani, ale i spanek a dalsi atributy vSedniho dne. Protoze nejen pohybova

aktivita, ale veSkeré pohybové chovani béhem 24 hodin ma vliv na zdravi ¢lovéka.

Prace poskytuje nové poznatky o platnosti jednoho z nejprodavanéjSich komercnich
zafizeni pro monitoring PA a poukazuje na skutecnost, Ze spotiebitelsky oblibend zatizeni
stale jesté neodpovidaji ekvivalentnim a spolehlivym vysledkim vii¢i referencni metode.
Vyrazné podhodnoceni nebo nadhodnoceni intenzity PA u zafizeni skute¢né€ zdiraznuje,
ze stale existuje problém nesrovnatelnosti v procesu prevadét vstupni signél ze senzorli
na spolehlivé vystupni hodnoty. Ve vyzkumném prostiedi je tak tieba peclivé zvazit

pouziti zafizeni na spotiebitelské urovni.
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Ptiloha 1. Dohoda o poskytnuti zpracovani dat

Dohoda o poskytnuti dat ke zpracovani

Nizev projektu, vrimei néhoz budou data zpracovivina: Monitorovani pohybové
aktivity pomoci nositelné elektroniky

Obdobi realizace: 2023

Osoba piebirajici data: Be. Zdenka Madlova

Osoby, které budou mit data k dispozici:

Bc. Zdenka Madlova

zdenkamadlova@gmail.com

Popis projektu: V prici je zkoumana validita Fitbit Charge 5 ve srovnani s ActiGraphem
wWGT3x-BT pro hodnoceni pohybové aktivity u dospélé populace.

Charakteristika poskytnutych dat: Pohlavi, vk, vyska, viha, data z nositelnych zafizeni o
pohybové aktivité,

PFistrojové vybaveni, kterym byla data pofizena: Fitbit Charge 5, ActiGraph wGT3x-BT
Etické aspekty ziskani dat: Kladné stanovisko k vyzkumu vydala eticka komise UHK,
evidenéni &islo 11/2022,

Nakladani s daty: Udaje budou vyhodnocovany i uchovavany v anonymni podobé. Data
budou uchovavina maximalné 1 rok. Anonymizovani data a vysledky analyz budou
publikovany diplomové praci.

Datum, jméno a podpis osob, které budou mit data k dispozici:

ProhlaSuji a svym niZe uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné
poskytuji svoje data vyse uvedenému seznamu osob do vyge uvedeného projektu a souhlasim
s jejich zpracovanim.

Souhlasim s tim, aby byla anonymizované data bez omezeni vyuzita ve védeckém vyzkumu a
publikovdna v odbornych ¢asopisech & monografiich, piipadné prezentovina na
konferencich.

Me¢l(a) jsem moznost si fadné a v dostate¢ném case zvazit viechny relevantni informace
o vyzkumu a jsem si védom(a) prava sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné
vyse uvedenym osobdm, které budou mit data k dispozici.

Misto, datum ?WH&'%?M"Z'}

Datum: 4 74023 Jméno: dag. HUD: ';’ﬂ' -E’”J}J Vt%w"{;’

68




