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ABSTRAKT
Nazev: Mira konkordance tepové frekvence namétené pomoci Fitbitu a Cortexu pii

stupfiovaném aerobnim bézeckém testu u déti predskolniho véku

Cile: Cilem studie je srovnat vystupy ziskané produktem Fitbit se zlatym
standardem pro urCovani intenzity i objemu pohybového zatizeni, mobilnim
analyzatorem plynu, ktery vyhodnocuje spolu se srde¢ni frekvenci energetickou
naro¢nost pozadované pohybové aktivity v stupfiovaném bézeckém testu.
Respektive zjistit miru odliSnosti tepové frekvence ziskané Fitbitem a Cortexem
pii stupniovaném bézeckém testu u déti predskolniho veéku. Hlavni tikol této prace spociva
v ovéfeni vyuzitelnosti naramku Fitbit pro monitoring pohybové aktivity u déti

predskolniho véku.

Metody: K dosazeni vyty€eného cile byla vyuZzita metoda komparace a statisticka
analyza dat ziskanych zmobilniho analyzitoru plynu a chytrych hodinek
pii stupnovaném bézeckém testu u déti predskolniho véku. Stupniovany bézecky test
spocival v Sesti krocich (leh pfed béhem, béh 3 km/h, 6 km/h, 8 km/h, 9 km/h a leh
po béhu), kazdy trvajici 3 minuty. Data byla nasledné statisticky zpracovéana
a vyhodnocena z pohledu celkového priméru, priméru pro jednotlivé kroky T-testu

a Pearsonova korelaéniho koeficientu.

Vysledky: Vysledky vyzkumu ukazuji na urcité rozdily mezi obéma zatfizenimi,
kdy pftistroj Cortex az na vyjimky v fadech jednotek méfi v porovnani s chytrymi
hodinkami vys$§i hodnoty tepové frekvence. Pearsontiv korelacni koeficient vypovida
o silné korelaci mezi obéma proménnymi. Cortex ma tak vétsi pfedpoklady k poskytovani
vysSich hodnot a coby zlaty standard rovné€Zz k akuratnéj$im vysledkiim. Ptesto Ize chytré
hodinky Fitbit povazovat za dostacujici a dobfe vyuzitelny néstroj pii monitorovani
pohybové aktivity u déti predSkolniho véku — jejich prednosti je pfedevsim jednodussi
pouziti, coz kompenzuje drobné nuance v porovnani se zafizenim Cortex. Pearsonliv
korela¢ni koeficient o hodnoté r=0,8883 pii vyuziti urovné statistické vyznamnosti
p<0,05 ukazal na silny linedrni vztah mezi obéma vysledky méfeni tepové frekvence
pochézejicimi z cortexu a fitbitu. Jednostranny parovy T-test s hodnotou t=4,47558E-27
indikuje statisticky vyznamny rozdil mezi naméfenymi daty, coZ naznacuje, Ze rozdily

mezi daty nejsou zpiisobeny nahodou a nejedna se chybu pii méteni.

Klic¢ova slova: Cortex, Fitbit, pohybova aktivita, ptedskolni vek, tepova frekvence



ABSTRACT

Title: Heart rate concordance measured by Fitbit and Cortex during a graded

aerobic running test of preschool children

Objectives: The aim of this study is to compare the outcomes obtained by the Fitbit
product with the gold standard for determining both intensity and volume of exercise,
a mobile gas analyzer that evaluates, along with heart rate, the energy expenditure
of the desired physical activity in a graded running test. Or to determine the degree
of difference in heart rate obtained by Fitbit and Cortex in a graded running test
in preschool children. The main objective of this study is to verify the usefulness of the

Fitbit wristband for monitoring physical activity of preschool children.

Methods: In order to achieve the set goal, the method of comparison and statistical
analysis of data obtained from a mobile gas analyzer and a smart watch during a graded
running test in preschool children was used. The graded running test consisted of six steps
(lying before running, running at 3 km/h, 6 km/h, 8 km/h, 9 km/h and lying after running),
each lasting 3 minutes. Data were then statistically processed and evaluated in terms

of overall mean, mean for each step T-test and Pearson correlation coefficient.

Results: The results of the research show some differences between the two
devices, with the Cortex device measuring higher heart rate readings compared
to the smartwatch, with exceptions in the order of units. The Pearson correlation
coefficient shows a strong correlation between the two variables. Cortex is thus more
likely to provide higher values and, as the gold standard, more accurate results.
Nevertheless, the Fitbit smartwatch can be considered as a sufficient and well usable tool
in monitoring physical activity in preschool children, with the advantage of being mainly
easier to use, which compensates for minor nuances compared to the Cortex.
The Pearson correlation coefficient of r=0.8883 using a statistical significance level
of p<0.05 indicated a strong linear relationship between the two heart rate measurements
originating from the cortex and the fitbit. A one-tailed paired T-test with a t-value
of t=4.47558E-27 indicated a statistically significant difference between the measured
data, suggesting that the differences between the data are not due to chance and are not

a measurement error.

Keywords: Cortex, Fitbit, physical activity, preschool age, heart rate
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1 UVOD

V disledku vymozenosti moderni doby se lidstvo hybe stdle méné¢, 1 kdyz se jeho
genetické vybaveni neméni. Prestoze pohyb je stidle nezbytny, je v deficitu,
coz zapriCinuje fadu komplikaci. Fyzické naroky ustupuji do pozadi a do poptedi
vystupuji naopak naroky psychické. Spolu se Spatnymi stravovacimi navyky dochazi
k nadbytku energetického piijmu. To ve vysledku vede az ke vzniku tzv. civiliza¢nich
poruch jako je cukrovka, obezita, osteopordza atd. Vyse uvedené civilizacni poruchy maji
o to horsi dusledky, jedna-li se o déti, které se stale vyvijeji. Monitorovani pohybové
aktivity u déti se jevi jako vhodny néstroj ke zjisténi nedostate¢ného ¢i dostate¢ného

pohybu.

Sama se problematikou pohybovych aktivit zabyvam a snazim se je vizualizovat
sama na sobé. Mezi jedno zprvnich prozieni bych uvedla vypuknuti pandemie
koronaviru, kdy jsem ze zaCatku pandemie zacala pocitovat negativni dasledky prave
snizenim pohybové aktivity. Toto uvédoméni mé pfimelo vénovat se detailn€ji tématu
nedostatecného pohybu jiz od utlého veku, ktery vétim, Ze je smérodatnym pro nasi

budoucnost a pro zvoleni nastaveni spravnych navyk.

Teoretické Casti je vénovano osm podkapitol, které pojednavaji o nasledujicich
oblastech. Prvni podkapitola objasiiuje pro tuto praci klicovy termin — pohybova aktivita.
Ve druhé podkapitole jsou uvedeny definice pohybové aktivity od riiznych odbornikii.
Tteti podkapitola se zamé&fuje na funkce pohybové aktivity v zivoté Cloveéka vcetné
doporuceni a vyhod. Ve ¢tvrté podkapitole je charakterizovan vyvoj ditéte pfedSkolniho
veku. Pozornost je vénovana télesnému vyvoji ditéte, vyvoji pohybového aparatu, vyvoji
centralni nervové soustavy, psychickému rozvoji ditéte. Patd kapitola pojednéava
o pohybov¢ aktivité u déti predSkolniho vé€ku. V této kapitole jsou uvedeny fyziologické
aspekty pohybu jako intenzita a objem, moZnosti monitoringu, aktivita v matefské skole
podle Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy, pohybové dovednosti a rozvoj
pohybovych schopnosti. V Sesté podkapitole je prostor vénovan determinantim
pohybové aktivity v predSkolnim veéku srozdélenim na faktory biologické
a demografické, psychosocialni a vliv okolniho Zivotniho prostfedi. Sedma kapitola je
zaméfena na hodnoceni pohybovych aktivit v pfedSskolnim véku, kde jsou zohlednény

prostiedky sledovani pohybové aktivity, objektivni méfeni pohybovymi senzory,
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subjektivni metody, pifimé hodnoceni energetického vydeje, moderni multifunkcni
pfistroje a pfistroje méfici pohybovou aktivitu jako pedometry, akcelerometry, snimace
srdecni frekvence, opomenuty nebyly ani soucasné trendy v individudlnim monitoringu.
Posledni kapitola teoretické Casti prace se zabyva srdecni frekvenci, ve které je
definovana srde¢ni frekvence, objasnén rozdil mezi srdecni a tepovou frekvenci a také je

klasifikovana srde¢ni frekvence.

Praktickou ¢ast tvofi vyzkumné Setieni, kterému bylo vénovano pét kapitol.
V poradi treti kapitola definuje cile, ukoly, vyzkumné otazky a hypotézy prace.
Ctvrta kapitola charakterizuje metodiku prace, ve které je nejprve popsan vyzkumny
problém a vyzkumny soubor a limitace studie, dale také organizace vyzkumu, jsou zde
charakterizovany méfici pfistroje. Soucasti je také popis sbéru, analyzy a zpracovani dat.
Pata kapitola ptinasi vlastni vysledky. Zde jsou v prvni fad€ uvedeny podminky a pribéh
méfeni nésledované rozdilem srdec¢ni frekvence a zakonéené interpretaci zjiSténych
vysledkl. Na to navazuje diskuze komentujici zjisténé vysledky s vysledky podobné

zamétenych studii.

Vysledkem této studie je ovéteni funkenosti a pouZitelnosti Fitbit chytrych hodinek

pro monitorovani pohybové aktivity déti pfedskolniho véku.
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2  TEORETICKA CAST

2.1 Pohybova aktivita

V této kapitole bude nejprve definovana pohybova aktivita doplnéna o jeji funkcei
v zivoté Cloveéka. Nasledné budou uvedena doporuceni a vyhody plynouci z pohybové

aktivity.

2.2 Definice pohybové aktivity
Definici pohybové aktivity existuje celd fada. Necht’ jsou uvedeny nekteré z nich.
Obecna definice pohybové aktivity zni ,,jakykoliv telesny pohyb spojeny se svalovou
kontrakci, ktery zvysuje vydej energie nad klidovou uroven *“ (Kukla, 2016, s. 68).

Z dalSich lze uvést napt. , pohybova aktivita je komplexem lidského chovani,
jenz obecné tvori 15-40 %  celkového  energetického  vydeje  jedince*
(Neuls & Fromel, 2016, s. 7), pticemz soucésti komplexu rozumi autor této definice
pohybovou aktivitu vykonavanou ve volném case, télesné cviceni, sport, pohybovou
aktivitu spojenu s praci, prace v domacnosti véetné jinych faktorti ménicich celkovy denni

vydej energie.

Za zminku stoji také definice pohybové aktivity tak, jak ji uvadi Svétova
zdravotnicka organizace. Pohybovou aktivitou se rozumi jakykoliv télesny pohyb, ktery
produkuji kosterni svaly a pfi které se vyzaduje energeticky vydej. Jedna se o veSkery
pohyb vcetné¢ pohybu ve volném case, pro transport z mista na misto nebo soucast
pracovni cCinnosti. Fyzicka aktivita jak mirné, tak silné intenzity zlepSuje zdravi

(WHO, 2022).

V neposledni fad¢ vymezeni pohybové aktivity: ,, Pohybova aktivita je specifické
chovani jedince, jehoz projevem je pohyb téla, jeho casti nebo udrzZeni téla v nemenné
poloze pri zméndach puisobeni vnéjsich sil, a které je zpiisobeno volni ¢innosti kosterniho
svalstva doprovazenou naristem energetického vydeje nad urovni 1,5 METi"

(Cuberek, 2019, s. 26).

Pohybové aktivity lze délit podle nejriznéjSich hledisek. Tak napt. podle cile
se rozliSuji pohybové aktivity sportovni, rekreacni a zdravotni. Z pohledu pravidelnosti
se hovoii o pravidelnych a nepravidelnych pohybovych aktivitach. Socialni aspekt nahlizi
na pohybové aktivity jako na individudlni a skupinové. Z hlediska fizenosti existuji

pohybové aktivity organizované a neorganizované. Podle zaméri se zase lisi
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intenciondlni a spontanni pohybové aktivity. Denni rezim uvadi pohybové aktivity
volnoc¢asové, pracovni, Skolni a mimoskolni. Poslednim zminénym dé€lenim je z pohledu
etapy zivota, které rozliSuje pohybové aktivity déti, mladeze, dospélych, seniorti

a celozivotni (Neuls & Fromel, 2016, s. 8).

2.3 Funkce v Zivoté ¢lovéka
Pohybova c¢innosti v zivoté ¢lovéka predstavuje zakladni fyziologickou potiebu.
Byt se jeji nedostatecné mnozstvi neprojevuje tak siln€ jako napi. v ptipad¢ potravy
pocitem hladu ¢i tekutin pocitem zizné, pohybova aktivita je nezbytna pro spravny vyvoj

a funkce lidskych organti (Janoskova et al., 2019).

Clovek je spojen s pohybem od narozeni. Plazenim a lezenim dochazi k vyvoji
svalového aparatu nepostradatelného pro spravny kosterni vyvoj a drZeni téla.
Diky pohybu je podporovéna ¢innost vnitinich organti. PredSkolni déti travi spontannim
pohybem nékolik hodin dennég, kterou je vhodné doplnit o fizenou aktivitu trvajici
minimalné¢ 60 minut. Nastupem do zékladniho vzdélavani dochézi k rychlému mizeni
spontanniho pohybu a nardstu sedavého zplsobu zivota (pfi vyuce, pfi vypracovani
domacich ukold, pii dopravé). To ma za nasledek sniZzovani fyzické zatéze organismu,
ochabovani svalové soustavy a celkové zhorSeni fyzické zdatnosti. Absence dostatecného
mnozstvi pohybovych aktivit zpisobuje vznik svalové nerovnovahy (dysbalance), ktera
se projevuje ochablym drZzenim téla a pozdé€jSim vznikem ortopedickych potiZi.
Pii nedostatecném aerobnim zatizeni se zase zvySuje riziko kardiovaskularnich,

respiracnich a endokrinnich nemoci, nadvahy az obezity (JanoSkova et al., 2019).

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pohyb je nutnou Zivotni potfebou a také investici
do budoucnosti. Oproti soustfedéni se na dosahovéni fyzickych vykoni a vysledkt je
vhodné se zamé&fit na vytvofeni pozitivniho vztahu k pohybu tak, aby se stal béznou

soucasti zivota a zdravého Zivotniho stylu (Janoskova et al., 2019).

2.3.1 Doporuceni a vyhody
Svétova zdravotnickd organizace (2022) poskytuje doporuceni pro rizné vékove
a specifické skupiny populace v souvislosti s mnozstvim potiebné fyzické aktivity
pro zdravi. Vzhledem k zaméteni této prace na déti predskolniho véku budou uvedena

doporuceni spadajici do v€kové kategorie pro deti 3-4 let a 5-17 let.
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Déti ve véku 3-4 let:

e by se mé¢ly vénovat minimaln¢ 180 minut denné riznym druhiim pohybovych
aktivit v jakékoliv intenzite; z toho by méla pohybova aktivita stfedni az vysoké
intenzity zaujimat minimaln¢ 60 minut; pficemz Ize rozlozit do celé¢ho dne a plati

pravidlo ¢im vice, tim 1épe;

e nemély by byt pfipoutani vice nez 1 hodinu v kuse (napft. v kocarku) ani sedét

po delsi dobu;

e sezeni u televize by nemélo presdhnout 1 hodinu, pfi¢emz plati opacné pravidlo

nez v pripadé¢ fyzické aktivity, tedy ¢im méné, tim Iépe;

e poskytnout kvalitni spanek po dobu 10-13 hodin, do které se tadi jak pravidelny
spanek, tak zdiimnuti (WHO, 2022).

Déti a dospivajici ve veku 5-17 let:

e se doporucuje vykonavani fyzické aktivity minimalné v rozsahu 60 minut denné,

ktera by méla byt stfedni az vysoké intenzity a pfevazné aerobni;

o fyzickd aktivita by méla obsahovat jak intenzivni aerobni aktivity, tak i aktivity

posilujici svaly a kosti, a to minimalné 3 dny v tydnu;

e doporucuje se co nejvice omezit Cas straveny sezenim piredev§im u obrazovek

(televize, pocita¢, mobil) (WHO, 2022).

Pohybova aktivita je jednou ze zdkladnich lidskych potieb. Vyznam pravidelné
pohybové aktivity spocivd v tfad¢ zdravotnich benefit jako napf. snizeni vzniku
civilizaCnich chorob (napt. kardiovaskuldrnich, rakoviny, cukrovky). Dalsi vyhodou je
udrzeni optimalni télesné hmotnosti, zlepSeni profilu krevnich lipidi, lepsi funkce
traviciho traktu, lepsi psychicky stav (sniZeni stresu, zvySeni sebevédomi, sebekontroly

a schopnosti koncentrovat se) (Kukla, 2016, s. 68).

Tyto nazory potvrzuje také Svamberk Sauerova, ktera hovoii o vyznamu pravidelné
pohyboveé aktivity v primarni, sekundarni a ,,tercialni* (pfedchazeni opétovnému vyskytu
nemoci) a ,kvartérni“ (optimalizace zbytkovych funkci a kvality Zzivota) prevenci

(Svamberk Sauerova, 2018, s. 79).

Podle Kusyna (2020) ma pohyb pozitivni vliv zejména na zdravotni stav jedince

a jeho pohybovy aparat, nebot’ funguje jako prevence osteoporodzy a zlomenin, snizuje
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rizika vzniku artrozy kloubti neboli jejich bolesti, omezené hybnosti vedouci az k vyméné
kloubtd. Dale mé preventivni charakter v souvislosti se ztuhlosti pohybového systému.
Snizuje rizika poranéni kloubt pii jeho nedostatecné stabilizaci. Diky pohybové aktivité
narQsta svalova sila, objem svalii, svalova vytrvalost podle typu cviceni. V neposledni

fad¢ dochazi k ekonomizaci prace svall, vy$§imu vykonu a niz$i unave.

2.4 Vyvoj ditéte predskolniho véku
Tato kapitola charakterizuje vyvoj ditéte predSkolniho véku se zamétenim na jeho
télesny vyvoj, vyvoj pohybového aparatu, vyvoj centralni nervové soustavy, motoricky

vyvoj, biologicky vyvoj a psychicky vyvoj.

2.4.1 Télesny vyvoj ditéte
Zatimco ptredchozi vyvojové obdobi je typické prudkym télesnym vyvojem, vyvoj
v predskolnim véku zpomaluje, kdy zdkladni pohybové dovednosti jako lezeni, stani,
chozeni ¢i skdkani jiz dit€ zvlada po 3. roce Zivota (Bytesnikova, 2012, s. 142). Ptesto je
stale dominantni, fyzicky vyvoj, rist a vyzravani télesnych funkci jsou stale prevazujici.
S pokrokem v télesném vyvoji Ize zaznamenat uréitou kompenzaci (vykoupeni) v podobé
zpomaleni, krize v duSevnim vyvoji. DillezZité je neptetéZovat predskolédka nepfimétenym

naroky na psychiku, coZ by mohlo oslabit jeho télesnou konstituci (Labusova, 2023).

2.4.2  Vyvoj pohybového aparatu
Pohybovy aparat déti predskolniho véku zraje a stimuluje se. To umoziiuyje, Ze jsou
pohyby koordinované, piesn€js$i a navazujici. Je potfeba dbat na pohyby tak, aby byla
zdokonalena jejich plynulost, koordinace, rychlost, ptesnost, dale na spravné drzeni téla

a hlavy a orientaci v prostoru (ByteSnikova, 2012, s. 142).

2.4.3  Vyvoj centralni nervové soustavy
K vyvoji centralni nervové soustavy dochazi diky procestim zrani a u€eni. ,, Pritbeh
zrani mozkovych struktur je urcen genetickou informaci, jejich vyvoj je vsak zaroven
ovlivihovan — zkuSenosti s podnéty  z prostredi, ktere  dit¢  obklopuje*
(Greger et al., 2015, s. 10). K pfiméfenému rozvoji mozku jsou dilezité kvalita i kvantita
podnétii vcetné jejich sprdvného nacasovani. Neptitomnost zkuSenosti s nékterymi
podnéty muize negativné ovlivnit rozvoj mozku na odpovidajici funkce (Greger et al.,

2016, s. 10).
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Organismus dozrava, ptfedevsim centralni nervova soustava. V piedskolnim obdobi
vrcholi diferenciace mozkové klry a vytvaii se zédklad pro nejvyssi funkce nervové
¢innosti. V souvislosti s dozravanim centralni nervové soustavy se rozviji pamét, s ¢imz
souvisi schopnost koncentrace pozornosti. Dochéazi ke zvySovani kapacity paméti
a schopnosti rychlejsiho zapamatovani novych informaci (Jucovidova & Zackova, 2014,

s. 24).

2.44  Motoricky vyvoj

Hrubou motorikou se rozumi schopnost ovladat celkové pohyby téla neboli souhrn
pohybovych dovednosti ditéte. Sem se fadi ovladani a drzeni téla, souhra pohybi hornich
a dolnich koncetin, rytmizace pohybd. Diky tomu jsou umoznény lokomo¢ni (chiize,
skakani, plavani) i nelokomo¢ni pohyby (sezeni, strkani, tahani). Na vyvoj motoriky ma
vliv genetika, vyZziva, pohybova vychova, cilend stimulace, individudlni zvlaStnosti,
vyzralost mozku, smyslové vnimani, pocet svalovych vladken, Cetnost procvi¢ovani,
dusevni vyvoj ditéte. Hrubou motoriku Ize ovlivnit chizi, béhem, poskoky, lezenim,
pfi mi¢ovych hrach, rovnovaznych cviceni ¢i pohybovych hrach. S hrubou motorikou
souvisi vyvoj také jemné motoriky, grafomotoriky a oromotoriky (Bytesnikova, 2012,
s. 142). Jemnou motorikou se rozumi ,, pohyby Fizené aktivitou drobnych svalu vyZadujici
vzdjemnou spoluprdci rukou a zraku* (Byte$nikova, 2012, s. 146). Jedna se o jemné
pohyby rukou, uchopovani, manipulace s malymi ptedméty. S rozvojem pohybu je

spojen také rozvoj fe¢i (ByteSnikova, 2012, s. 146).

2.4.5 Biologicky vyvoj

Lidska ontogeneze zahrnuje stddia vyvoje, kde dochazi ke kvalitativnim zménam
nazyvanym skoky nebo ristové gradienty (prvni zub, prvni kroky). Potfadi vySe
zminénych kroki je u vSech jedincu stejné, muze se vSak liSit jejich nastupni doba
(Ptihoda, 1964).

Podle Mékoty (2007) a Dvotakové (2011) dochazi u ptedskolnich déti k vyraznym
zménam télesnych proporci. Pomér mezi hlavou a télem se méni a koncetiny se
prodluzuji. Zrani centralni nervové soustavy umoziuje piesn€j$i pohyby a rozvoj
pohybovych dovednosti, jako je prostorovad orientace a koordinace. Toto obdobi je

oznacovano jako zlaty vék motoriky.
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2.4.6  Psychicky vyvoj

Pro psychicky vyvoj v predskolnim obdobi je typicka akcelerace dusevnich zmén,
ktera neni tak dramaticka jako v pfedeslych vyvojovych obdobich. Vyznamné dominuje
rozvoj zivé fantazie. Neprojevuji se schematizujici prvky racionalni logiky. Poznévaci
procesy jsou ovlivnény nezkusenosti, omezenosti a neutfibenosti poznatkli nevyzralou
a chut’ vykazuji dostatecnou diferenciaci podnéti, zrak rozezna nejriznéjsi barvy, sluch
rozlisi nejriznéjsi zdroje a kvalitu. Vnimani je celistvé, globalni a neanalytické a vazané
na osobni prozitek. Soustfedéni probihd u véci, které ho zaujmou. K posilovani
pozornosti slouzi konstruktivni hry, samostatné plnéni jednoduchych povinnosti
¢i poslech ¢tenych pohddek. Pamét’ je nespolehliva, dochazi k bezdéénému osvojovani
fady informaci bez soustfedéni na obsah, kdy uspokojeni pfinasi pouze rytmus a rym
a text je osvojovan mechanicky. V oblasti fe¢i se rozsifuje slovni zasoba, stabilizuje se
poradi slov ve vété, zacinaji prevazovat souvéti nad jednoduchymi vétami a objevovat
otazky pro¢. Mysleni se méni z pfed pojmového na nazorné. Typické je pfirovnavani
nezivych véci, pfedméty jsou polidStovany a antropomorfizovany. Uvazovani je
prelogické, mysleni se vyznacuje magicnosti. Dale dochazi k zpfeshiovani predstav,
pficemz fantazie stidle dominuje. Kresba je vyrazem motorického, rozumového

a emocionalniho vyvoje ditéte (NPI, 2017).

2.5 Pohybova aktivita u déti predSkolniho véku
V ramci této kapitoly jsou vymezeny fyziologické aspekty pohybu, monitoring,
aktivita v matetské Skole podle Ministerstva Skolstvi, mladeze a t€lovychovy. Pozornost

je vé€novana také pohybovym dovednostem a rozvoji pohybovych schopnosti.

2.5.1 Fyziologické aspekty pohybu

Déti v predskolnim v€ku maji vysokou kvalitativni i kvantitativni potfebu pohybu
Citajici ptiblizn€ 6 hodin denné. Z toho vétSina v poctu 4,5 hodiny denné tvoii spontanni
pohyb. Pedagogové oznacuji toto obdobi jako zlaty v€k motoriky pravé z divodu této
vysoké potfeby pohybu a rychlého rozvoje motoriky. Podle poméru straveného casu
pohybem vici svému volnému ¢asu se rozlisuji déti normomotorické (60 % volného casu
v pohybu), hypermotorické (80 %) a hypomotorické (40 %). ,, Spontinni pohyb je
projevem autoregulace ditéte a odrazi jeho individudlni pohybové potrieby, proto neni

vhodné jej nahrazovat rizenou formou pohybu“ (Pastucha, 2011, s. 44). Vhodné jsou
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pohybové aktivity, které vSestranné rozviji charakter. Vhodné jsou hry, doporucuje se

stiidani rychlostni, obratnostni a dynamické silové aktivity (Pastucha, 2011, s. 45).

2.5.2  Monitoring
Dtivodt, pro¢ monitorovat pohybovou aktivitu, se najde hodné. Zajimavym muze
byt napft. ten, ze slouzi jako podnét pro vyzkum v télesné vychoveé. Novy pristup ke skolni
télesné vychové se zakladd na poznatcich o pohybové aktivité a jejich zdravotnich
vyhodach. V této souvislosti je potfeba, aby vyzkum pohybovych aktivit probihal v téchto

¢innostech.

e monitoring pohybové aktivity u riznych vékovych a genderovych skupin

populace v rizném environmentalnim prostiedi (deskripce stavu);

e zkoumani davodi nedostacujictho pohybu v dennim rezimu populace,

z jakého divodu neodpovidd doporucenim a jak zajistit zlepSeni;

e zkoumat, jak uskutecnit doporucujici smérnice, které zarucuji dosazeni zadoucich

zdravotnich vyhod;

e analyzovat pohybové dovednosti v souvislosti se Zadouci pohybovou

gramotnosti;

e zkoumat efekty behaviordlnich intervenci, které se zaméfuji na zvySovani
pohybové aktivity v rizném prostedi a na odstranéni sedavého zptisobu Zivota

a jejichz cilem je dosazeni trvalého celoZivotniho zapojeni do sportu;

e formulovat a uskute¢novat strategie podporujici pravidelny pohyb a marketingové
podporovat a propagovat poznatky o zdravotnich vyhodach pohybu a pohybové
gramotnosti (Fialova, 2015, s. 101-102).

2.5.3 Aktivita v matefské Skole podle Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy
V poslednim vydaném Réamcovém vzdé&lavacim programu ze zaii 2021 se

pohybova aktivita vyskytuje zejména ve vzdélavaci oblasti Dité a jeho télo:

Zaémerem vzdélavaciho usili ucitele v oblasti biologické je stimulovat a podporovat
rust a neurosvalovy vyvoj ditéte, podporovat jeho fyzickou pohodu, zlepSovat jeho

télesnou zdatnost i pohybovou a zdravotni kulturu, podporovat rozvoj jeho pohybovych
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1 manipula¢nich dovednosti, ucit je sebeobsluznym dovednostem a vést je ke zdravym

zivotnim navykiim a postojim (MSMT, 2021).

2.54 Pohybové dovednosti
Za pohybové dovednosti se oznacuji specifické pohybové ¢innosti. Piikladem mtize
byt konkrétni cvik. Jedna se tedy o zpiisobilost k provedeni urcitého pohybu, ktera byla
ziskdna ucenim, a usmériovat jeho prib¢h diky zpétné vazbé a kontrole
(Kristofic, 2006, s. 12). Predskolakim se doporucuje osvojeni lokomocnich,

nelokomoc¢nich a manipulativnich dovednosti. Z lokomocnich se jedna o:
e rlizny pohyb vSemi sméry a podle pokynt;
e pohyb pfes a mezi prekdzkami;
e ruzné poskakovani a skédkani do riznych smért véetn¢ kombinaci;
e preskoceni, vyskoceni a seskoCeni z prekazek;

e ruzny pohyb rtzné v prostoru s odliSnymi polohami nebo pohyby (upazeni,

tleskani);
e partnersky a skupinovy pohyb, vzajemna spoluprace;
e pohybovat se podle rytmu a hudby;
e pohyb v rizném prostredi (snih, led, voda) (Bytesnikova, 2012, s. 142-143).

Mezi nelokomoc¢ni dovednosti patfi:

zaujimat rizné polohy podle pokynl vcetn€ znalosti nazvl casti téla, poloh

a pohybi;
e pohyb casti téla podle pokynii véetné napodobeni;
e pohyb kolem rtiznych os téla (pfevaly, obraty, kotouly);
e podfizeni pohybt dil¢ich ¢asti téla hudbe (ByteSnikova, 2012, s. 142-143).
Manipula¢ni dovednosti zahrnuji:
e manipulaci s na¢inim/pifedmeéty;
e odhad pohyb nacini a ptizpisobeni vlastniho pohybu;

e skupinova spoluprace pfi manipulaci s na€inim;
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e vyuzivani pomilcek kpohybu vrizném prostiedi (Bytesnikova, 2012,

5. 142-143).

2.5.5 Rozvoj pohybovych schopnosti

Pro ptedskolni vék je typicka vysoka potteba pohybu k vyvoji hrubé motoriky. V tomto
obdobi dochézi k ziskani prvnich pohybovych zkuSenosti. Dal§im typickym znakem pro
predskoléky je velky rozsah kloubu. K ukonceni vyvoje hrubé motoriky nastava kolem
4. roku zivota. K poznéavani okoli jsou nejlepsim prostfedkem hry jakozto primarni zdjem
a hlavni hnaci motor, jinak feceno ,,vysledek jejich snazeni byva umeérny motivaci
a zajmu ** (Kristofi¢, 2006, s. 12). Prvotni pohyby byvaji nekoordinované a nerytmické.
To se méni okolo patého roku, kdy se integruji dil¢i pohyby a zvySuje se jejich ucinnost.
Ptedskolni obdobi se vyznacuje véEtsi vazivovou pevnosti oproti toleranci chrupavek
na zatizeni. V détskych kostech se nenachazi tolik minerdlnich latek jako v téch
dospé€lych, coz je ¢ini nachylnéjsi ke zlomenindm. Objevuje se rastova dysbalance
spocivajici v nerovnomérném vyvoji dil¢ich télesnych segmentli a v rizném poméru
velikosti oproti dospélym. ,, Napriklad v Sesti letech dosahuje velikost mozku ditéte jiz
90 % velikosti dospélého a pomér velikosti hlavy viici trupu je tedy oproti dospélym
naprosto jiny (proto jsou pro deti obtizné kotouly) “ (Kristofic, 2011, s. 12).

2.6 Determinanty pohybové aktivity v predSkolnim véku

Riizni autofi nahlizi na determinanty pohybové aktivity rizné. Tak napt. Novakova
(2012, s. 47) rozliSuje biologické, psychické a socialni faktory ovlivitujici pohybovou
aktivitu. Mezi biologické faktory uvadi funk¢ni schopnost pohybového systému
(svaly + kosti = mozZnost pohybu), stafi (vyvojové stadium spojené s t€lesnou stavbou
jakozto predpoklad pro pohyb), onemocnéni (pohybové ¢i jinych systémii ménici zptsob
bézné pohybové aktivity). Do psychickych faktori tfadi sebepojeti a sebetctu jako
vyznamné determinanty v pohybové aktivit¢ lidi a schopnostech pohybovani se.
Snizené hodnoty téchto faktorti souvisi se snizenym pohybovym vykonem, ¢astou unavou
a ochablym svalstvem. Za socialni faktory povaZzuje pracovni a soukromé postaveni

¢lovéka a vyuzivani volného Casu.
Podle Neulse a Fromela (2016) existuji tyto faktory spojené s pohybovou aktivitou:

e Dbiologické/demografické faktory — genetika, pohlavi, v€k, adipozita a vyziva,
zdravotni stav, rist a maturace, pohlavni zralost, iroveii pohybovych dovednosti,

télesna zdatnost a omezeni;
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e psychologické/kognitivni — védomi vlastni ucinnosti, sebepojeti, vnimané bariéry
a télesné kompetence, postoje a presvédcCeni k pohybové aktivité, znalosti

a védomosti;

e socialni/kulturni — postoje a chovani rodict/vrstevnikd, vzory, socioekonomicky
status, vzdélani, Cas straveny sledovanim televize, hranim videoher, na pocitaci,

kulturni hodnoty;

e ecnvironmentdlni — misto bydlisté, dostupnost sportovnich zafizeni, uroven
bezpe¢nosti, den vtydnu, svatky, prazdniny, rocni obdobi, podnebi

(Neuls & Fromel, 2016, s. 46).

Jiny nahled na determinanty pohybové aktivity ma Mlynkova (2017), ktera
rozlisuje fyziologicko-biologické faktory, psychologické faktory, socialni vlivy a zivotni

a klimatické podminky:

o fyziologicko-biologické faktory — pohybovy aparat (svaly, kosti, chrupavky,

vazivo), vék, nemoc;

e psychologické faktory — typ osobnosti ¢lov€ka, vlastnosti ¢lovek, hierarchie

hodnot, emocionalni naladéni;
e socialni vlivy — automobil jako zdroj pasivity cloveka, prostiedi bytu;

e zivotni a klimatické podminky — zmény pocasi spojené s bolesti pohybového

aparatu, zemsky terén (Mlynkova, 2017, s. 228-229).

Sekot (2015) se domniva, Ze pravidelny a intenzivni pohyb je spojeny s Zivotnim
stylem, ktery se z 50 % podili na zdravi jakozto jeden z faktorii ovlivitujici zdravotni stav
Cloveka. Mezi dalsi tyto faktory patii Zivotni prostiedi (21 %), genetika (21 %) a kvalita

zdravotni péce (8 %).

Autor ve sv¢ jiné publikaci zdlraznuje predev§im vliv rodiny (rodi¢i) a rodinného
prostiedi. ,, Pro motivaci déti a mladeze k provozovani sportovné pohybovych aktivit je
zasadni role rodicii jako klicovych vychovnych a hodnotvornych autorit

a nezastupitelnych ,nazorovych ‘ viidcii (opinion leaders) “ (Sekot, 2019, s. 49).

Predskolni dité je potfeba podporovat v pohybovych aktivitach, predev§im v téch
jako je chiize, béh, seskakovani, lezeni, prelézani, podlézani, udrzovani rovnovéahy pii

chlizi po méné rovném terénu, pies Sirsi lavicku, chlize po schodech, kutaleni micem,
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chytani, hazeni, jizda na odrazedle, na tfikolce, kolobézce, kole. Potfebuje dostatecné
mnozstvi spontanniho pohybu, pobihani venku, zdolavani prekazek a her s dal§imi détmi.
Dit¢ potiebuje odvahu, povzbuzeni, zadny natlak ani srovnani s ostatnimi, natoz
zklamani. Zadouci je vytvofeni pozitivniho vztahu k pohybu a pocitim radosti a §tésti

(Bednatova & Smardova, 2022, s. 41).

2.7 Hodnoceni pohybovych aktivit v predSkolnim véku
Tato kapitola se zbyva hodnoceni pohybovych aktivit v piedskolnim véku
se zam¢tenim na prostiedky sledovani pohybové aktivity, objektivni méteni pohybovymi
senzory, subjektivni metody, pifimé hodnoceni energetického vydeje moderni
multifunkéni pfistroje a pristroje méfici pohybovou aktivitu jako jsou pedometry,

akcelerometry, snimace srdecni frekvence.

2.7.1  Prostiedky sledovani pohybové aktivity
Metody pouzivané k hodnoceni tirovné pohybové aktivity maji vliv na pfesnost
vysledkd, silu a omezeni jednotlivych studii. Zakladni déleni téchto metod spociva
v rozliSeni na subjektivni sebehodnotici techniky, kam se fadi dotazniky, anamnéz,
ankety, zdznamové archy; a na objektivni monitorovani pohybovych aktivit pomoci
ruznych prostiedkl. Pfehled metod, monitorovacich pfistroji, jejich vyhod a omezeni je

znazornén v nasledujici tabulce (Tabulka 1)
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Tabulka 1: Prehled metod pouzivanych k hodnoceni pohybové aktivity

Metoda Méfeni Vystupy Aspekt validity
S znackovand | jukee CO, Celkovyj energetickf vjdej  Validni
Validni
Akcelerace téla keel pro energeticky vydej pfi
nebo jeho segmenta erflce . PA v zavislosti na typu ak-
Akcelerometr ) e Odhad intenzity, frekvence . .
v jednom ¢i vice a { pohybu celerometru pro skupinové
smérech po srovnavani energetického
........................................................................................................................................................... e e
Srdecni frekvence, intenzita ~ Validni
Monitory srde¢ni Srde¢ni frekvenceza  a trvdni stfedné aZ vysoce pro skupinové srovndvani
frekvence minutu intenzivni PA energetického vydeje pri
,,,,,, D Odhad energetického vydeje = PA vyssich intenzit
f:;: ‘o mﬁPH[- Alkcelerace a srde¢ni frekven-  Validni
e PI frel Akcelerace téla ce, aktivni energeticky vydej,  pro skupinové srovndvani
¢ pal I a srdec¢ni frekvence intenzita, frekvence a trvani  aktivniho energetického
Spors pohybové aktivity vydeje
. metrem e
. pro pocet kroka
Realizovany pocet kroki NEN{ validni
Krokoméry Pocet kroki Piekonand vzdalenost ;
Odhad energetického videie PO hodnoceni energe-
& tického vydeje v béznych
................................. oo Podminkich
Pocet useki (celki) a cas
o chonich memaich. Vo
Primé pozorovani Kategorizace aktivity 3:; ad enz':getl;lfého V;_ pro odhad energetického
deje pomoci energetického vydeje
......... ekvivalentu MET
. . Cetnost a cas strdveny Validni
S r'l.lznych_ Py pohybovymi aktivitami odli$nd validita pro ka-
pohybovych aktivit : . Ny ;
a cas stréveny jejich riznych intenzit tegorizaci jednotlivcl do
Dotaznik o Energeticky vydej odvo- skupin a pro tvorbu poradi
realizaci. rge vyeea pmap p
(self-report) Cas vztatent zen pomoci energetického jednotliven
. e“§ iniy,  ckvivalentu MET danych NENT validni pro hodno-
o mj'm omen aktivit a prisluiné délky ceni energetického vydeje
pohybové aktivity. P
jejich trvini na individualni urovni

Zdroj: Sigmundova & Sigmund (2015, s. 18)

Vybrané metody meéfeni a hodnoceni pohybové aktivity budou predmétem

nasledujicich podkapitol.
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2.7.2  Objektivni méfeni pohybovymi senzory
Senzory pohybu se rozumi elektronické a mechanické piistroje snimajici pohyb,
popft. zrychleni téla ¢i jeho Casti (akcelerometry, pedometry, setrvacnikové ergometry).
Vyhoda této metody spociva v moznosti dlouhodobého objektivniho monitorovani
pohybové aktivity u velkého mnozstvi populace. Nevyhodu ptedstavuji vyssi naklady

oproti napt. dotazniku (Neuls & Fromel, 2016, s. 85).

K pfesnému méfeni se vyuziva pfima a nepiima kalorimetrie, ktera je vSak velmi
slozitd a ndkladna, a tim padem pouzitelnd jenom vyjimecné pro ucely vyzkumu.
Kalorimetrie spoc¢iva v kratkodobém meétfenim a dvojitém znaceni vody, coz umoznuje
az n¢kolikadenni méfeni. Vyhodou je pohyb jedince bez omezeni. V praxi se vyuzivaji
jednodussi a levngj§i metody, coZ je vykompenzovano niZz§i presnosti. Radi se sem
krokoméry neboli pedometry, akcelerometry, monitorovani tepové frekvence, popf.

kombinace akcelerometru s udaji o tepové frekvenci (Hejnova, 2022, s. 6).

., Predpokladem dostatecné validity mereni pohybové aktivity pomoci senzori
pohybu je tedy vysoky podil lokomocnich aktivit v monitorovaném pohybovém reZimu “
(Neuls & Fromel, 2016, s. 85). Dochdzi k vyznamnému podhodnocovani aktivit
bez rozsahlych vertikdlnich pohybt trupu (jizda na kole, brusleni, posilovani) nebo
naopak s vét§im zapojenim jenom hornich koncetin (manipulace s té¢Zkymi predméty).
Nevyhodu miiZze ptedstavovat nevhodnost akcelerometri ¢i pedometrii pro vodni
prostfedi. Spornou otazkou je také otdzka ne/pohodlnosti noSeni pohybovych senzori.
,, Pres své limity jsou senzory pohybu pri adekvatnim pouziti povazZovana za nejvhodnéjsi
pro objektivni monitorovani pohybové aktivity lokomocniho charakteru v terénnich
podminkach, pro skupinové charakteristity a komparace, pri kontrole efektii
intervencnich studii apod. “ (Neuls & Fromel, 2016, s. 85). Doporucuje se zvolit piistroj
odpovidajici cili a designu studie, charakteru zkoumaného vzorku a proveditelnosti studie

s ohledem na cenu a logistiku.

Pro zajiSténi dostacujici spolehlivosti dat je diskutabilni minimalni pocet
monitorovanych dni, pfiCemZz miniméalni hodnota koeficientu reliability ICC
(=intra-class correlation coefficient) odpovidd r = 0,80. K béznému monitorovani
se doporucuje 3-7 dni, pfi¢emz béhem jednoho dne by mélo byt zaznamenano minimalné

10 hodin nepftetrzitého zdznamu (Neuls & Fromel, 2016, s. 85-86).
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2.7.3  Subjektivni metody
Mezi subjektivni metody lze zafadit denik veskerych pohybovych aktivit
s informaci o druhu a trvani pohybov¢ aktivity. Vyhodou je nizsi riziko zkresleni udaji
odhadem, nevyhoda spociva v naroCnosti metody na vysSetfovanou osobu. Vypovédni
hodnotu 1ze zvysit doplnénim o fizeny rozhovor neboli interview. Dal$i moznosti je
dotaznikové Setieni, které sebou nese riziko nepfesnych udaji zejména v oblasti

nadhodnoceni udajii o objemu a intenzit¢ pohybové aktivity (Hejnova, 2022, s. 6).

2.74  Primé hodnoceni energetického vydeje
K hodnoceni energetického vydeje 1ze vyuzit také pfimé a nepfimé energometrie
neboli kalorimetrie (Vilikus, 2015, s. 88). Spolu s dvojité¢ izotopicky znacenou vodou
se jedna o laboratorni metody monitorovani pohybové aktivity. Ty se ovSem zpravidla
nepouzivaji k ur€eni energetické naro¢nosti konkrétnich pohybovych aktivit z diivodu

jejich ndroc¢nosti financni, technické, ¢asové (Neuls & Fromel, 2016, s. 82-83).

Praci svalt hradi biochemické reakce, pii kterych dochédzi k uvoliovani tepla.
., Vydej tepla je primo umérny spotiebované energii a tohoto predpokladu je vyuZito
v primé kalorimetrii “ (Balas, 2022, s. 118). Podstatou pfimé kalorimetrie je pfimé méteni
produkovaného tepla v metabolické komofte ¢i specialnim skafandru (Neuls & Fromel,
2016, s. 83). Vyuziti je materidln€ i financn€ naroc¢né. Z toho diivodu se k posouzeni
energetické naro¢nosti pohybuje pouzivaji metody nepfima kalorimetrie — dvojité
znacena voda, znaceny izotop bikarbonatu nebo spotieba kysliku. Posledni zminéna byva

nejCasteji vyuzivana v praxi (Balas, 2022, s. 118).

2.7.5 Moderni multifunkéni pristroje
. Multifunkcni pristroje kombinuji akcelerometry a monitory srdecni frekvence,
dvojite znackovanou vodu nebo krokomeéry“ (Sigmundova & Sigmund, 2015, s. 19).
Diky nim lze ziskat relativné komplexni udaje o uskutecnéné pohybové aktivité
(Sigmundova & Sigmund, 2015, s. 19). V soucasné dobé najdou pro monitorovani
pohybové aktivity uplatnéni predev§im moderni multifunkéni pfistroje. Z téch 1ze uvést

napr.:

e fitness naramky — nejlevnéjSi zafizeni monitorujici kazdodenni pohybovou
aktivitu (pocet krokii, vzdalenost, spalené kalorie, spankova aktivita a kvalitu,

popf. zaznamenaji trasu nebo monitoru;ji srde¢ni tep);
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e sporttestery — jednd se v podstaté o fitness naramek doplnény o displej, ktery
monitoruje pohybovou aktivitu (méfi Cas a tepovou frekvenci — vestavény monitor
nebo ptfidavny hrudni pas, hlidd tréninkové zény — regeneracni, an/aerobni,

a spalené kalorie);

e chytré hodinky — nejsou primarné zaméieny na fitness pouziti, nékteré modely
jsou k monitorovani pohybové aktivity pouzitelné (meéfeni tepové frekvence,
poctu kroki, monitoring spanku, zdznam trasy), propojuji funkce fitness naramku

a sporttesteru, propojuji se s chytrym telefonem (Skorpil, 2019, s. 26-28);

e v soucasné dobé nelze opomenout ani chytré telefony neboli smartphones
v kombinaci s nainstalovanymi fitness aplikacemi (napf. Runtastic, Runkeeper,

Endomondo, Sports Tracker ¢i Nike+ Running).
2.7.6  Pristroje mérici pohybovou aktivitu

2.7.6.1 Pedometry
Pedometr neboli krokomér ptredstavuje popularni technologicky i finanéné nenaro¢ny
senzor pohybu. Rostouci oblibenost je vysledkem o vzristajici snahu kazdodenniho typu
pohybu — chiize, kdy se doporucuje k udrzeni dobré fyzické kondice ujit alespont 10.000
krokli. Pedometr funguje na principu ,, otevirani a zavirani elektrického obvodu pomoct
pruzinového mechanismu, ktery reaguje na vertikalni akceleraci téla pri chiizi ¢i béhu*
(Neuls & Fromel, 2016, s. 87). Validita a reliabilita méfeni je vyuZitelna jak pii vyzkumu,
tak v béZné praxi, nebot’ frekvence chyb je minimalni. V pedometrech je zapotiebi zadat
urCité informace jako napf. délka kroku, hmotnost apod. Kromé poctu kroki
(nejpiesnéjs$i) umi také odhadnout urazenou vzdalenost (méné presné) €i energeticky
vydej (nejméné presné). Vyhodou pedometru je zpétna vazba v redlném case, nizka
pofizovaci cena, jednoduSe interpretovatelné naméfené udaje, snadné a uzivatelsky
piivétivé ovladani. Pedometr nicméné neslouZzi jako motivacni nastroj k vyssi pohybové
aktivit¢ (Neuls & Fromel, 2016, s. 87-89). Ptfesto, pokud jsou pedometry spravné
pouzivany, mohou byt cennym nastrojem k vyuce studentli o dulezitosti fyzické aktivity

v ramci Zivotniho stylu (Pangrazi et al., 2021, odd. 3).
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2.7.6.2  Akcelerometry
., Akcelerometry pracuji na principu urceni odchylek zpiisobenych setrvacnosti hmotného
telesa umistéeného primo v senzoru pri pohybu. Tyto zmény jsou prevadeny na vystupni
elektricky signal a dale prepocteny na jednotky zrychleni“ (Bizovska et al., 2017, s. 75).
a silami svali vztazenych k vydeji energie. ,,Zdkladni funkcni prvky akcelerometrii
predstavuji piezoelektricky krystal a mikroprocesor prevadejici zaznamenanda zrychleni
pri pohybu lidského téla na kvantifikovatelny digitalni signal“ (Neuls & Fromel, 2016,
s. 86). Vyhodou akcelerometru je objektivita zjisténych udaji o pohybové aktivité,
lze jej vyuzit v terénnich podminkach, méfeni maji vysokou piesnost, poskytuji udaje
o pohybov¢ aktivité jako intenzita, frekvence a trvani. Ze slabin akcelerometri 1ze uvést
jejich vyssi pofizovaci cenu (Sigmundova & Sigmund, 2015, s. 19), nebo neschopnost
detekce metabolické spotteby pifi stani, pohybech hornich ¢asti téla, statické praci
nebo vertikdlnim zdvihu (Neuls & Fromel, 2016, s. 86). Divodem je zaznamenavani
pohybu podél urcité osy, ¢imz se zaznamendva pohyb uUmérny smeéru orientace

(Welk, 2002, s. 127).

2.7.6.3  Snimace srdecni frekvence

,Srdecni frekvence je fyziologicka proménnd, ktera uzce reflektuje zmeény
v intenzité pohybové aktivity “ (Neuls & Fromel, 2016, s. 84). Monitory srde¢ni frekvence
se uplatiiuji zejména pfi trénincich. O pohybové aktivité¢ podavaji informace jako jeji
intenzita, nicméné z diivodu vysoké individudlni variabilité jedincl neumoziuji piesné
stanoveni energetického vydeje ve skuping. PiliSna technicka a organizacni ndrocnost ze
snimace srde¢ni frekvence €ini ne pfili§ vyuzivany nastroj pro dlouhodobé monitorovani
celo/vicedenni pohybové aktivity (Sigmundova & Sigmund, 2015, s. 19). NoSeni snimace
srdecni frekvence mize byt pti dlouhodobéjsim uzivani nepohodIné (Neuls & Fromel,

2016, s. 85).

2.7.64  Trendy v individualnim monitoringu

Moderni trendy v individualnim monitoringu souvisi se tfemi aspekty.

S rozvojem technologie se neustale zdokonaluji monitorovaci piistroje a zvysSuje
pfesnost méfeni. Vyviji se mikroelektromechanické systémy, zvétSuje se kapacity
pro uchovani primarnich dat, multifunkénost, miniaturizace. Vyuziva se bezdratovy

pienos a online datova ulozisté. Pristroje a aplikace se personalizuji. Piikladem mohou
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byt akcelerometry, pfistroje  spojujici  funkce vice pfistroji v jeden
(akcelerometr + pedometr + monitor srdecni frekvence — napt. piistroj ActiTrainer);
zafizeni, kterda méfi rozlozeni sil, kdy se noha dotkne podlozky (tlakové senzory, zatézové
transduktory, foot-contact monitors), komercni produkty (multifunk¢ni fitness naramky)

¢i mobilni telefony a jejich aplikace (Neuls & Fromel, 2016, s. 90).

Moderni doba si zdda co nejkomplexnéjsi monitorovani pohybové aktivity
ve smyslu chovani lidi zahrnujici také socialni a environmentalni kontext. Pfikladem je
kontextovy monitoring, ktery vyuziva technologii GPS, GIS-analyzy, fyzické a online
mapy, prenosné minikamery (SenseCam) ¢i systém Google Street View. Pro tento trend
je charakteristicka kooperace multidisciplindrnich tymt odbornikt, ktefi vytvari

a zdokonaluji validni néstroje ke sbéru a analyze dat (Neuls & Fromel, 2016, s. 90).

Poslednim trendem v monitorovani pohybové aktivity jsou tendence
k matematickému a statistickému ¢i jinému modelovani, coz zahrnuje také feSeni
problému souvisejicich s chybami méfeni ¢i netiplnymi daty (Neuls & Fromel, 2016,

s. 90).
2.8 Srdec¢ni a tepova frekvence

2.8.1 Definice

Srdec¢ni frekvence znama také pod zkratkou HR, kterd vznikla z anglickych slov
heart rate, podle Narodniho zdravotnického informaéniho portalu (2024) oznacuje pocet
srdeCnich stahti (tedy tuderd srdce) za jednotku casu, zpravidla jednu minutu.
Srde¢ni frekvence zdravého dospélého jedince odpovida piiblizné 60-80 tepim
za minutu. Hodnoty srde¢ni frekvence sportovné zaloZenych jedinch byvaji nizsi
v porovnani s béznou populaci diky ,,trénovanéjSimu* srdci. V disledku fyzické zatéze
dochazi ke zvyseni srde¢ni frekvence az na piiblizn€ 200 tiderti za minutu, navic se mize

zvysit také tepovy objem neboli mnoZstvi krve vypuzené béhem jediného uderu.

Srdec¢ni frekvence oznacuji Zahradnik a Korvas (2012) za nejdostupnéjsi ukazatel
zatizeni srdecné¢ ob&hového systému a spolehlivou veli¢inu pro posuzovani intenzity
zatizeni. Tepova frekvence udava pocet tepit métenych v nékteré z tepen za jednotku
Casu, zpravidla jednu minutu. AZ na vyjimky v pfipadé n€kterych forem arytmie tepova
frekvence odpovida té srdecni, coz je diivod pro ¢asté zaménovani téchto dvou termin,

piredevsim pak v souvislosti s tréninkem a pohybovou aktivitou (Narodni zdravotnicky
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informacni portal, 2024). Vzhledem k uvedenému jsou v této praci tyto dva pojmy

aplikovany jako synonyma.

2.8.2  Typy srde¢ni frekvence
Narodni zdravotnicky informacni portal (2024) rozliSuje ctyfi typy srde¢ni
frekvence — cilova srdeCni frekvence, klidova srdecni frekvence, maximalni srdecni

frekvence a rezervni srde¢ni frekvence.

Cilova srde¢ni frekvence nebo také THR (target heart rate) predstavuje hodnotu
srdeni frekvence, které se jedinec snazi dosdhnout pii vytrvalostnim tréninku.

K vypoctu cilové srdecni frekvence 1ze vyuzit napt. Karvonenovu metodu podle vzorce:

THR = intenzita tréninku x (MHR — RHR) + RHR

Kde:

THR cilova srdeéni frekvence;

MHR maximalni srde¢ni frekvence;

RHR klidova srdecni frekvence (Néarodni zdravotnicky informacni

portal, 2024).

Klidova srde¢ni frekvence ¢i téZ RHR (resting heart rate) oznacuje hodnotu srde¢ni
frekvence, méfitelnou v klidovém stavu, tzn. bez télesné zatéZze a duSevniho vypéti.
Hodnoty klidové srde¢ni frekvence se u dospélych jedincii nachdzi mezi 60-80 tepy
za minutu. Niz8§i hodnoty klidové srde¢ni frekvence jsou typické pro vykonnéjsi srdce
a lepsi télesnou kondici. Vytrvalostni sportovei dosahuji klidové srdecni frekvence
i kolem 40 teplim za minutu. Zméfit klidovou frekvenci lze ptiloZzenim prstu na jednu
z krénich tepen a spocitat pocet tdert za 15 sekund a Cislo nasledné vynasobit Ctyfmi.
Soucasnd doba umoziuje méfeni srdecni frekvence senzorem na chytrém telefonu

(Strauchova, 2014).

Maximalni srde¢ni frekvence neboli MHR (maximum heart rate) udava hodnotu
srdecni frekvence, jiz miZe byt teoreticky dosazeno pfi nejvetsi mozné intenzité télesné
zatéze. Hodnota maximalni srde¢ni frekvence slouzi k vypoctu cilové srdecni frekvence.

Orientacné je mozné maximalni srdecni frekvenci vypocitat podle vzorce:

MHR = 220 — vék
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Zde je nutné upozornit, ze maximalni srdecni frekvence mize byt znacné odlisna
od vypocitané orientacni hodnoty. Pfesnou hodnotu miize odborné stanovit pouze

sportovni 1ékat.

Rezervni srde¢ni frekvence ¢i HRR (heart rate reserve) predstavuje rozdil mezi
maximalni srdecni frekvenci a klidovou srde¢ni frekvenci. Vzorec pro vypocet
je nasledujici:

HRR = MHR — RHR

Vyznam rezervni srde¢ni frekvence spociva pouze pii urovani cilové srdecni

frekvence.

Pti zvySujicim se zatizeni nartsta také srde¢ni frekvence. U vrcholovych sportovci
je tento narGst mnohem plossi v duisledku lepsi trovné trénovanosti, jak znazoriuje
obrazek niZze (Obrazek). Vys§i trénovanost zplsobuje v organismu strukturdlni
a funkéni zmény s pfimym vlivem na srde¢ni frekvenci. Dlouhodobé a systematické
zat¢zovani srdce vede k vétSimu objemu komor a vétsi sile myokardu. Tréninkem
adaptovanéjsi srdce vykazuje nizsi srde¢ni frekvenci pfi zatizeni i v klidu. Zminéna vyssi
klidova srdecni frekvence u netrénovanych jedinct (cca 70 tepti/min) oproti trénovanym

jedinctim (cca 35 tepl/min) se oznacuje jako bradykardie (Zahradnik a Korvas, 2012).

Obrazek 1: Priklad naristu srdecni frekvence u vircholovych a zacinajicich sportovcii

Netrénovany sportovec

180 -

SF (t/min)
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120 -
90

Zdroj: Zahradnik a Korvas (2012)

Na srde¢ni frekvenci maji vliv zejména vk a pohlavi, sportovni vykonnost, velikost

srdce a zdravotni stav. U déti byva klidova srde¢ni frekvence o ptiblizné 10 tepti/min
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vys§i v porovnani s dospélymi jedinci. Maximalni srde¢ni frekvence ma tendenci se
s vékem snizovat (Zahradnik a Korvas, 2012). Vztah mezi maximalni srde¢ni frekvenci

a vékem znazornuje nasledujici obrazek (Obréazek).

Obrazek 2: Vztah mezi maximalni srdecni frekvenci a vekem
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Zdroj: Zahradnik a Korvas (2012)

Opakovana systematickd zatéz vede ke zvétSovani srdce (jeho objemu),
pfiemZ zmény jsou patrné po 8 tydnech pravidelného tréninku pfi vice nez 10 hodinach
tréninku za tyden. Velikost srdce se posuzuje prostfednictvim srde¢niho kvocientu
(srde¢ni objem/kg). Pii prekroceni hodnoty 13 umuzi a 12 u Zen je fe€ o tzv. sportovnim
srdci. Trénované srdce vypumpuje jednim stahem vice krve do krevniho ob¢hu,
coz mu umoznuje pii téZe zatézi pracovat za niz$i frekvence v porovnani s netrénovanym

srdcem (Zahradnik a Korvas, 2012).

Hodnota srde¢ni frekvence vypovidd o turovni trénovanosti. Pokles srdecni
frekvence pifi stejném tréninkovém zatizeni ukazuje na zlepSovani vykonnosti

(Zahradnik a Korvas, 2012).

Klidova srde¢ni frekvence upozoriiuje na dilezité télesné zmeény souvisejici
se zdravim. Zvysi-li se v tréninkovém obdobi klidovéa srdec¢ni frekvence o vice nez
8 tepii/min, sportovce suzuje nechut’ k trénovani za soucasného pocitu vycerpani, jedna

se o ptiznak zacinajici onemocnéni (Zahradnik a Korvas, 2012).
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Podle Haberla (2012, s. 32) jsou normalni parametry srdecni frekvence u déti

zachyceny v nésledujici tabulce (Tabulka 2).

Tabulka 2: Normalni hodnoty srdecni frekvence u déti

Vék 1T 2-3T 4-8T | 3-5M | 6-12M 2Y 3-4Y | 5-7Y | 8-11Y | 12-15Y | 16Y+
Srde¢ni | 90- 100- 120- 105- 110- 90- 70- 65- 50-
60-130 | 65-130
frekvence | 160 180 180 185 170 165 140 140 120

Zdroj. Haberl (2012, s. 32)
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3 Cile, ukoly, vyzkumné otazky, hypotézy

3.1 Cile

Cilem studie je srovnat vystupy ziskané produktem Fitbit se zlatym standardem
pro urcovani intenzity i objemu pohybového zatizeni, mobilnim analyzatorem plynu,
ktery vyhodnocuje spolu se srde¢ni frekvenci energetickou narocnost pozadované
pohybové aktivity v stupfiovaném beézeckém testu. Neboli zjistit miru odliSnosti
energetické naroc¢nosti ziskanou Fitbitem a Cortexem pii stupiiovaném bézeckém testu

u déti predskolniho véku.

3.2 Ukoly
Hlavni ukol této prace spocCivd v ovéfeni vyuZitelnosti naramku Fitbit pro
monitoring pohybové aktivity u déti predSkolniho v€ku. Dil¢imi ukoly je dosazeni vyse
uvedeného stanového cile, zodpovézeni vyzkumnych otdzek a potvrzeni/zamitnuti

vytyCenych hypotéz.

3.3 Vyzkumné otazky

Vyzkumna otazka ¢. 1:

Bude hodnota odhadované tepové frekvence ziskand z Fitbitu vyrazné odliSna

ve srovnani s tepovou frekvenci ziskanou z Cortexu?

Vvyzkumna otazka ¢. 2:

Jak silny vztah je mezi hodnotami tepové frekvence ziskané z Fitbitu a Cortexu?

Hypotéza €. 1:

Ptredpokladame, ze tepova frekvence stupniovaného bézeckého testu ziskana
z Fitbitu bude vyznamné niz$i ve srovnani s tepovou frekvenci stupiiovaného bézeckého

testu z Cortexu.

Hypotéza €. 2:
Ptredpokladame, Ze vysledky tepové frekvence z Fitbitu a Cortexu spolu nebudou

vyznamné korelovat s hodnotou 0,6.

33



4 Metodika prace

4.1 Vyzkumny problém

Vyzkumy v poslednich 30 letech poukazuji na systematicky se snizujici objem
1 intenzitu pohybové aktivity déti, kterd je pozorovana jiz od predskolniho véku.
Z Narodni zpravy o pohybové aktivité ¢eskych déti a mladeze mimo jiné napt. vyplyva,
ze jenom 27 % déti se ve svém volném case vénuje neorganizované pohybové aktivité
vice nez dvé hodiny denné¢ (Gaba, 2018, s. 15). Svétova zdravotnicka organizace pfitom
pfedskolnim détem doporucuje minimalné 1 hodinu denné organizované a 1 hodinu
denné¢ neorganizované pohybové aktivity alespon stfedni intenzity (Hamplova, 2020,
s. 34). Snizend pohybova aktivita souvisi s mnoha budoucimi zdravotnimi riziky —
napf. obezita, hypertenze, nemoci srdce a cév, diabetes mellitus 2. typu,
hypercholesterolemie, osteopordza, nadory stiev a onemocnéni pohybového a opérného
aparatu (Hamplova, 2020, s. 32). Z toho divodu je monitoring pohybové aktivity déti
velmi dilezitym zdrojem informaci. Ve svété je v soucasné dobé k dispozici mnoho
ruznych typii chytrych hodinek, u kterych vyrobci deklaruji, jak dobfe méti a vyhodnocuji
parametry pohybové aktivity — napf. Garmin (Garmin, 2024), Apple Watch
(Apple, 2024), Coros (Coros, 2024), Sequent (Elektron, 2024), Fitbit (Fitbit, 2024) atd.
Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Praze testovala chytré hodinky (konkrétné
Samsung Galaxy Watch3 a Samsung Galaxy Watch Acive2) ve srovndni s bézné
pouzivanymi zdravotnickymi prostfedky na ovéfeni pfesnosti a spolehlivosti klidového
méfeni EKG, krevniho tlaku a tepové frekvence, pfi¢emz celkové zhodnoceni studie
ukazuje ,,na velmi dobrou schopnost chytrych hodinek monitorovat vyse zminéné
fyziologické hodnoty a biologickeé signaly a byt tak ucinnym podpiirnym pomocnikem pri
sledovani zdravotniho stavu svého nositele” (Fakulta biomedicinského inZenyrstvi
CVUT v Praze, 2021). Pii blizs§im seznameni s témito hodinkami, které jsou k dispozici
jiz pro déti od predSkolniho véku, jsme vSak zjistili, ze algoritmus, ktery pohybovou
aktivitu zaznamenava, neni nastaven pro pohybovy profil pifedSkolnich déti.
Proto vysledky, které takové chytré hodinky mohou byt velmi zkreslené. Pohybova
aktivita nejvyssi intenzity probiha u ptfedSkolnich déti. Nastupem do lavic se aktivita
vyrazn¢ snizi. Spontanni pohyb nahrazuje sedavy zptisob zivota (Dernarova, 2021, s. 33).

Ptedskolni vek je posledni sStaci, kde je mozné budovat pohybovou gramotnost.
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4.2 Popis vyzkumného souboru

Vzhledem ke  znatné  vulnerabilit¢  vyzkumného  souboru  bude
u chodecko-bézeckého testu vzdy dohlizet vyucujici z matetské skoly. Méfeni se zucastni
predskolni déti ve véku 4,00-5,99 v poméru pohlavi 1:1. Probandi budou vybrani ze tii
matefskych Skol v Praze. Métfeni bude probihat v kryté télocviéné s odpovidajicimi
rozméry. Velikost souboru odhadnuta dle samplingového softwaru G-Power pro
korela¢ni a ICC analyzy je minimalné¢ n=38 probandl. Z divodu mozného odmitnuti
absolvovat testovaci protokol i z divodu zisku neuplnych dat (posun masky, nesparovani
fit bit s aplikaci) jsme se rozhodli ziskat soubor o n=53 déti, ktery povazujeme
za dostate¢ny. Vybé&ru probandi predchéazelo detailni seznameni vedeni matetskych kol
s vyzkumnou studii, na jehoz ziklad¢ byli pozaddni o navrhy dostatecné¢ mentalné
i fyzicky zralych déti. Nezbytnosti byl souhlas etické komise a souhlas s ucasti
ve vyzkumu podepsany zdkonnymi zastupci déti. V dalsim kroku probéhne setkani
rodic¢li, vedeni matetské Skoly a vyzkumnika, pti kterém bude ptfedstaven cely prib&h
meéfeni a sdéleny vSechny pozadované naroky a zajiSténi bezpec¢nosti. Limitem pro ti¢ast

na vyzkumu jsou neposedné déti, které k testu nebudou pripustény.

4.3 Organizace vyzkumu
Tato prace a jeji etické naleZitosti spadaji pod projekt sndzvem: Validita
a reliabilita Fitbit paskd pro monitoring pohybové aktivity u déti predskolniho veku.
JehoZ predkladatelem je doc. PhDr. Martin Musalek, Ph.D.. Projekt je realizovan v rdmci
Cooperatio panelu, Ontogeneze motoriky a tréninku mladeze, Cooperatio

Sport Science Social.

4.4 Limitace studie
Stejn¢ jako jakakoliv jina studie ani této se nevyhnuly urCité limity. Prvnim
limitujicim faktorem je platnost studie pro prostfedi matetské Skoly, ve které se test konal.
Jako dalS$i omezeni lze vnimat obtiznost testu, kterd nékolika testovanym détem
znemoznila jeho dokonceni. BéZecky test pro déti predstavoval kromé fyzické
také psychickou zatéz. Déti byly opakované upozoriiovany na dobrovolnost ucasti a do

ni¢eho nebyly nuceny.
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4.5 Charakteristika méricich pristroji

4.5.1 Fitbit
Fitbit je americka spoleCnost s vasni pro zdravi a fitness. Napad na nositelny
produkt se zrodil v roce 2007, kdy si zakladatelé spolenosti uvédomili, Ze senzory a
bezdratové technologie byly natolik pokrocilé, kdy maji potencial k novym zazitkiim
v oblasti fitness a zdravi. Mise spolecnosti spo¢iva v podpote a inspiraci ke zdravéjSimu
a aktivnéjSimu zivotu lidi. Jeji produkty pomahaji s dosazenim vytycenych cilii v oblasti
zdravi a kondice. Sidlo spole¢nosti se nachdzi v San Franciscu (Kalifornie, USA) (Fitbit,

2022).

V portfoliu produktti spolecnosti se nachdzi predevSim chytré hodinky neboli
smartwatches, sledovace neboli trackery a dalsi produkty jako chytré vahy a dopliky.
Nejpokrocilejsi chytré hodinky nesou oznaceni Sense 2 jsou znazorné€né na obrazku nize
(Obrazek 3: Fitbit smartwatch Sense 2). K dostani jsou za necelych €300, resp. €250
v akéni cen€. Tyto chytré hodinky pro zdravi a fitness slibuji lepsi zvladani stresu a

spanku (Fitbit, 2024).

Obrazek 3: Fitbit smartwatch Sense 2

Zdroj: Fitbit (2022)

Pro zpracovani praktické ¢asti této prace budou vyuzity Fitbit Charge HR, k jejichz

klicovym vlastnostem patfi:
e po stisknuti tlacitka se zobrazi denni aktivity a tepova frekvence v realném case;

e vydrZ baterie pfiblizn¢€ 5 dni na jedno nabiti v délce 1-2 hodin;

36



e odolnost proti potu, desti a stiikajici vod¢ (neni vSak odolny proti plavani

ani sprchovani);

e pii sledovani srde¢ni frekvence se doporucuje mit naramek rovné polozeny na

Sitku prstu nad zapéstni kosti;

e pro lepsi odecitani béhem cviceni se doporucuje nosit pase vySe na zapésti —

asi na Sitku 2-3 prstli nad zapéstni kosti;

e zaznamenava srdecni tep — pii cviceni zobrazuje ikonu srdce v piislusné zoné —

slabé, kardio ¢i zon€ spalovani tuk;
e v nastaveni lze nastavit vlastni zonu srde¢niho tepu;

e spusténi a zastaveni sledovani cviCeni prostfednictvim pfidrzeni tlacitka,

dokud nezavibruje;

e pii sledovani venkovniho cviceni pomoci aplikace Fitbit, 1ze ziskat souhrny

tempa, zon tepové frekvence a tras;

e automaticky monitoruje spanek, ktery lze rovnéz zaznamenat ru¢n¢ v aplikaci

nebo stisknutim a podrzenim tla¢itka, dokud nezavibruje;
e upozoriiuje na hovory;
e nastaveni umoziuje prizpisobeni nositeli (Fitbit, 2024).

Obrazek 4: Fitbit Charge HR

Zdroj: Fitbit (2024)
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4.5.2 Cortex MetaMax 3B

Spolecnost CORTEX Biophysik GmbH rozsifuje limity. Je to svétovy lidr v oblasti
testovani mobilniho vykonu zastoupeného v 1ékafstvi, sportu a fitness. Produktové fady
METALYZER® a METAMAX® vedou mobilni a pfenosné kardiopulmonalni
diagnostiku k vysokému vykonu. Systémy spole¢nosti Cardiopulmonary Exerce Testing
jsou vyuzivany celosvétové — v zakladnim vyzkumu, rutinni diagnostické kardiologii,
vysoce vykonnych sportech a ve fitness centrech. Produkty jsou ocenovany jak
sportovnimi lékati, kardiology, pneumology, zavodnimi a rehabilitacnimi lékafi, trenéry
¢i sportovnimi védei. Spolec¢nost sidli v Lipsku a disponuje siti prodejen a servisnich
partnerl na vSech kontinentech po celém svété. Veskeré produkty maji certifikaci CE
a spliuji normy EU na kvalitu a bezpe€nost. Stejné tak jsou kontrole kvality podrobovani

vSichni partnefi (prodej 1 servis) spolecnosti (Cortex, 2022).

V této praci bude vyuzit produkt nesouci oznaceni CORTEX MetaMax 3B,
ktery je zndzornény na obrazku nize (Obrazek 5: CORTEX MetaMax 3B).

Obrazek 5: CORTEX MetaMax 3B

Zdroj: Cortex (2024)

MetaMax® 3B je spiroergometricky systém pro profesiondlni venkovni pouziti,
ktery byl navrzeny tak, aby vyhovoval individudlnim potfebam bez ohledu na jejich
vyjimecnost. Sofistikované technické vlastnosti a neustaly dalsi vyvoj MetaMax® 3B
umoznuje pouziti ve vSech disciplindch. Bez ohledu na jeho umisténi v terénu,
ve vzduchu, na vodé€ nebo v blizkosti ohn€, MetaMax® 3B nabizi nekone¢né moznosti.
Velice nizka hmotnost, vysoky komfort noseni a bezpecny pienos dat ¢ini z MetaMaxu®

3B prvni volba pro mobilni testovani vysokého vykonu (Cortex, 2024).
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Jedna se o nejlehéi prenosné spiroergometrické zatizeni na trhu. Pro mnoho obort
je to rozhodujici vyhoda, protoze v polnich testech se celkova vaha testované osoby
zvysuje jen minimaln¢ a bez prakticky zadného vlivu na vysledky testu. Jeho oceniovany
ergonomicky design v kombinaci s hrudnim a zadovym nosnym systémem
a nastavitelnymi suchymi zipy umoznuje maximalni mobilitu a zaplisobi v mnoha typech
sportu. MetaMax® 3B lze ovlddat rGznymi zplsoby, bud’ pomoci notebooku,
Smart Control nebo zcela autonomné. Staci synchronizovat zaznamenana testovaci data
s aplikacnim softwarem MetaSoft® Studio. Lze piidat volitelnou stacionarni sadu,

zadovy nosny systém nebo EKG (Cortex, 2017).
Mezi ptednosti MetaMax 3B se fadi:
e ultralehky, mobilni systém Breath-by-Breath (580 g);

o telemetricky dosah pfes 1.000 m (obousmérna telemetrie s technologii

Bluetooth®);
e nosny systém na hrudi a zadech;

e snadné a jednoduché ovladani pomoci Smart Control, notebooku nebo

jako samostatné;
e vydrz baterie 6 hodin;
e 400 hodin ukladani dat;
e konstantni dynamické fizeni pritoku;

¢ volné definovatelné audio signaly (Cortex, 2024).
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4.6 Sbér dat

Samotny vyzkum se sklada z testovaciho protokolu, ktery je potieba realizovat

v prostiedi t€locvicny, jejiz délka, klidné i diagonalné, bude minimalné 25 metri.

Testovaci protokol se sklada ze tii ¢asti. V prvni asti je probandovi zmétena télesna
vySka a hmotnost. Nasledn¢ je na obli¢ej probanda uchycena maska s analyzatorem
plynu, kolem hrudniku je pfipnut pas pro snimani srde¢ni frekvence a na ruku je pfipnut

Fitbit.

Ve druhé ¢asti je proband pozadan, aby si lehl na zinénku a v klidu setrval 3min,
pro zisk klidovych hodnot srde¢ni a dechové frekvence. Poté proband absolvuje
chodecko-bézecky test, ve kterém opakované piekona ur€enou 20metrovou vzdalenost.
Vzdy po tfech minutach je zvySeno tempo od 3 km/hod ptes 6 km/hod po 9 km/hod.
Test kon¢i v momenté, kdy proband neni schopen v daném c¢ase/rychlosti piekonat

ur¢enou 20metrovou vzdalenost.

Po chodecko-bézeckém testu je proband pozadan, aby si lehl na Zinénku a zde
setrval tfi minuty, nez se hodnoty srdecni frekvence a dechu opét dostanou do klidovych

hodnot.
Casova narocnost testovani jedné probanda je 25 min vcetné pfiprav a sundani

pfistrojového vybaveni.

4.7 Analyza dat

Ziskana data jsou prenesena do aplikace MS Excel, utfidéna a nachystina

k provedent statistické analyze.
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5 Vysledky

5.1 Podminky méfeni

Pfi meéfeni byla bezpecnost zajiSténa prostfednictvim nasledujicich opatfeni
vyplyvajici z etické komise. Rizika aktivit provadénych v ramci testového protokolu
a nasledné bézné lokomocni ¢innosti nebudou vyssi nez bézné ocekavana rizika u aktivit
a testovani tohoto typu. Testovani bude vzdy probihat ve vnitinich prostorach
v t€locvicné. U méfeni bude vzdy pfitomna uréend vyucujici z fad matefské Skoly
Testovani bude probihat jednotlivé. Pfed samotnym testovanim bude vzdy feSitelem
provedeno rozcviceni probanda. Provedena bude vzdy kontrola ptipravenosti kazdého
ucastnika odborniky z FTVS UK. Bezpecnost béhem testovani je zajisténa piitomnosti
min. 3 univerzitnich odborniki Mgr. Jifi Balas, doc. Ing. Jan Muzik Ph.D.,
Mgr. Radka Bacakové, Ph.D. V pribéhu samotného testu bude vodi¢ — student
navazujiciho magisterského studia, nebo Mgr. Radka Bacakova, Ph.D neustale v tésné
blizkosti probanda kontrolovat bezpecnost provedeni béhem chiize nebo béhu ditéte.
Zodpovédnym  odbornym  vedoucim je Mgr. Radka Bacdkovd, Ph.D.
Mgr. Radka Bacakova, Ph.D. bude vybavena lékarnickou, kterd odpovida ptedpisim
BOZP. Mgr. Radka Bacakové, Ph.D. i vybrany student navazujiciho magisterského studia
jsou pouceni a znaji zdklady prvni pomoci a budou zodpovidat za bezpecnost ur¢en¢ho
prostoru a bezpecnost probandii. V priibéhu méteni bude ptitomen détsky psycholog,
ktery bude spolu s uréenou uéitelkou z MS sledovat a vyhodnocovat piipadny diskomfort
deti, ktery by vedl k ukonleni testovani daného ditéte. Ptitomnost pii testovani
(absolvovani protokolu) bude nabidnuta také rodicim. Doc. Ing. Jan Muzik, Ph.D.
z FBMI bude zodpovédny za nasazovani pasku Fitbit na vybrané zapésti déti, které budou
absolvovat testovaci protokol. Pasky Fitbit jsou v soucasné standardnim néstrojem pro

monitoring pohybové aktivity u déti od pfedskolniho véku.

Me¢feni se zucastnilo celkem 60 déti predskolniho véku mezi 4 az 6 roky
z prazskych matefskych Skol. Méfeni probihalo v rizné vSedni dny v obdobi od ¢ervna
2024 do cervence 2024. M¢feni predchazel informovany souhlas rodict/zakonnych
zastupct déti. Déti neboli testované osoby jsou pro potieby této prace anonymizovany
a oznaceny jako probandi ¢. 1 az 60. Mé&feni bylo realizovano v optimalnim prostiedi —
v télocvicng s délkou 25 metrti. Bezpecnost prostoru byla zajiSténa vSemi dospélymi

osobami podilejicimi se na vyzkumu. Po celou dobu méfeni bylo zajistén piisun Cerstvého
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vzduchu. Télocvi¢na byla vybavena véhou pro zméfeni télesné hmotnosti, metrem pro
zmé&feni télesné vysky a lékdrnickou odpovidajici pfedpisim BOZP. Pfi méfeni
participovaly vzdy minimalné¢ 4 osoby — ja coby vyzkumnik dohlizejici na spravné
provedeni meéfeni, jeden asistent métici a stopujici uplynuly cas, détsky psycholog
pomahajici s nasazenim/sundanim méficich zafizeni, pani ucitelka dohlizejici na déti
a v nékterych pfipadech rodi¢e. VSem zucastnénym byl vysvétlen pribéh meéfeni a

divody méteni stejné jako pitny rezim.

5.2 Pribéh méreni

Me¢fteni sestavalo ze tii fazi. Prvni faze spocivala ve zméfeni télesné vysky
a hmotnosti a zaznamenani udajii a ptipravy testované osoby k méteni. Dale za pomoci
druhého asistenta meéfeni doslo k aplikaci cortexu v podobé uchyceni masky
s analyzatorem plynu na oblicej, pfipnuti pasu kolem hrudniku pro sniméni srdecni
frekvence a nasazeni chytrych hodinek Fitbit kolem zapésti. Druhd faze sestdvala
z vlastniho méfeni a sbéru dat. Testovana osoba vzdy po dobu 3 minut vykonévala
pozadovanou aktivitu. Prvni aktivitou byl leh v klidu na Zinénce k ziskani klidovych
hodnot srde¢ni a dechové frekvence. Druhou aktivitou byla chiize o rychlosti 3 km/h,
pii které testovand osoba opakované pirekondvala vzdalenost dlouhou 20 metra.
Tteti aktivitou byla rychlochiize o rychlosti 6 km/h. Ctvrta aktivita spo¢ivala v béhu pii
rychlosti 8 km/h a posledni aktivita byl béh o rychlosti 9 km/h. V ptipadé, Ze testovana
osoba nebyla schopnd v ur¢eném case/rychlosti pfekonat danou vzdalenost 20 metri,
test byl ukoncen. Tteti faze méfeni spocivala v opétovném lehu na Zinénce po dobu
poslednich 3 minut. Po dokonceni testu se testovana osoba mohla obcerstvit zajiSt€énym
pitnym rezimem. Na dodrZzovani poZadované rychlosti a ¢asu po celou dobu meéfeni
dohliZel détsky psycholog. Odhad ¢asové narocnosti testovani jedné testované osoby
vcetné aktivit predchazejicich a nasledujicich po méteni ve vysi 30 minut byl dostacujici

a prumérné ¢inil 25 minuty.

42



5.3 Vysledky méreni
V této podkapitole jsou popsany vysledky méieni.
Dil¢i vysledky vsech rychlosti (Ieh pfed béhem, béh 3 km/h, 6 km/h, 8 km/h, 9 km/h

a leh po béhu) naleznete v Ptiloze €.1. (grafy a tabulky vlozeny v obsahu s oznac¢enim P)

Vyzkumny vzorek tvofilo 60 probandi, jejichz tidaje o vysSce, hmotnosti a véku

shrnuje nasledujici tabulka (Tabulka 3).

Tabulka 3: Seznam probandii a prehled méreni

6

5

5
6 103 18,3 36 118 22,5 5
7 122 23 6 37 122 28,4 5
9 124,5 24,1 6 39 110,5 19,9 6
10 121,6 22,1 6 40 108 18,7 4
11 106,5 19,2 6 41 112,5 19,5 5
12 103,1 16,8 6 42 122 223 5
13 106,6 18,9 6 43 124 22,6 6
14 104,2 17,1 6 44 123 27 6
15 110 22,9 4 45 117 21,6 5
16 106,4 17,7 4 46 108 17,7 5
17 110,9 18,7 5 47 118 19,8 4
18 105,6 18,2 4 48 114 21,4 4
19 98,5 17,8 3 49 115 21,8 5
20 122,7 26,5 5 50 115 21,8 5
21 127 24,5 6 51 116 22,8 5
22 116 23,5 5 52 111 19,5 5
24 115 18,3 5 54 121 24,4 6
25 110 16,9 5 55 110 17,2 4
26 118 23 6 56 105 17,15 4
28 121 18,4 5 58 105 17,9 4
29 122,5 22,5 6 59 112 18,1 5
30 117 21,5 5 60 100 18,1 5

Zdroj: vlastni zpracovani
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Meéfeni tepové frekvence bylo realizovano u celkem 60 probandi. Primérna vyska
probandi Cinila 114,4 cm, nejmensi proband méfil 93 cm, nejvyssi 127 cm. Primérna
Primérny veék probandl Cinil 5,1 let, nejmladSimu byly 4 roky, nejstarSimu 6 let
v dobé méfeni. Cervené oznateni znamena, Ze data pochazejici od téchto probandi
nebylo mozné pouzit, at’ uz v disledku chyby systému, neochoty probanda nebo zkratka
malé ub&hnuté vzdalenosti. V analyzovanych vysledcich tedy nebyla pouzita data
pochézejici od Sesti probandu, konkrétné probanda €. 4, 5, 8, 23, 27, 31 a 32. Vysledkem
jsou tedy data pouzitelna od zbyvajicich 53 probandd.

Vzhledem k vysokému poctu probandi nasledujici oddily (1.1.1 a 1.1.2) slouzi
pouze jako ukazky celkového prubehu méteni zahrnujici primérné tepové frekvence pfi
lehu pfed béhem, béhu v rychlosti 3 km/h, 6 km/h, 8 km/h a 9 km/h a lehu po béhu zjisténé
na jedné stran¢ zafizenim Cortex Metalyzer 3B a na stran¢ druhé chytrymi hodinkami
Fitbit. Tato data byla pochopiteln¢ ziskana od vSech 60, resp. 53 probandt. V dalSich
¢astech budou zjisténé vysledky analyzovany interindividualné a po jednotlivych krocich

(leh pted behem, vSechny rychlosti a leh po b&hu).
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1.1.1 Proband ¢islo 1

Vysledky tepové frekvence zjisténé zafizenim Cortex Metalyzer 3B a chytrymi

hodinkami Fitbit u probanda €. 1 jsou shrnuty v nasledujici tabulce (Tabulka 4).

Tabulka 4: Vysledky tepové frekvence u probanda ¢. 1

| Tepovifrekvence  [CORTEX Fitbit| o
Celkovy prumér 132 125 | 3,56
Prumér TF — leh pred 94 93 10,58
Prumér TF — 3 km 107 102 | 2,19
Primér TF — 6 km 123 122 | 0,46
Primér TF — 8 km 160 152 | 3,90
Prumér TF — 9 km 177 174 | 1,76
Primér TF —leh po 129 110 | 9,72
Median 125 116 | 4,50
Modus 173 94 (39,50
Minimum 86 88 1,80
Maximum 199 179 |34,90
T-test 0,0807
Pearsoniiv korela¢ni koeficient 0,9759

Zdroj: vlastni zpracovani

Data v tabulce ukazuji na vys$$i hodnoty tepové frekvence béhem beep testu
v tepové frekvenci lze pozorovat pii nulové pocatecni zatézi (leh) a pii nizsi zatézi
v rychlosti 6 km/h. Naopak nejvyssi rozdily mezi hodnotami tepové frekvence naméefené
obéma pfistroji jsou patrné u nulové findlni zatéze (leh po).

Hodnoty medianu a modusu vykazuji taktéz znacné rozdily, pfedevSim pak modus
se smérodatnou odchylkou s hodnotou 39,5.

Minimalni hodnoty namé&fily obé zatfizeni velice podobné, maximalni se vyrazné
odliSuji se smérodatnou odchylkou ve vysi 34,9.

Vysledek T-testu s hodnotou 0,0807 znaci statisticky vyznamny rozdil mezi
vysledky zjisténymi z obou zafizeni. Hodnota je vyssi nez konvencni uroven signifikace
0,05, coz znamend, Ze rozdily mezi daty nezpusobila ndhoda a nejde tudiz o chybu
pii méfenti.

Korelacni koeficient s hodnotou 0,9759 vypovida o silném linedrnim vztahu mezi

témito dvéma pristroji.
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Rozlozeni vysledkll primérné tepové frekvence zmétené zatizenim Cortex a chytrymi
hodinkami Fitbit u probanda ¢. 1 zachycuje nésledujici graf (Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.).
Graf 1: Rozlozeni vysledku primeéru tepové frekvence u probanda ¢. 1
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Zdroj: vlastni zpracovani

V dal$im oddile jsou analyzovéany vysledky probanda €. 46.
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1.1.2 Proband ¢islo 46

Vysledky tepové frekvence zjisténé zafizenim Cortex Metalyzer 3B a chytrymi

hodinkami Fitbit u probanda €. 46 jsou shrnuty v nasledujici tabulce (Tabulka 5).

Tabulka 5: Vysledky tepové frekvence u probanda ¢. 46

| Tepovifrekvence  [CORTEX|Fitbit o
Celkovy prumér 149 124 12
Prumér TF — leh pred 88 86 0,8
Prumér TF — 3 km 123 116 39
Pramér TF — 6 km 167 139 14
Pramér TF — 8 km 188 145 21
Priamér TF — 9 km 175 155 10
Primér TF —leh po 97 95 1,4
Median 161 123 55
Modus 194 85 19
Minimum 82 83 0,5
Maximum 199 198 0,5
T-test 0,0509
Pearsoniiv korela¢ni koeficient 0,9739

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky vyse je patrné, ze vyssi prumérna celkova frekvence béhem beep testu je
zm¢étena zatfizenim Cortex. Lze tedy konstatovat, ze Cortex ma proto vétsi predpoklady

k poskytovani vyssich a jakozto zlaty standart také k pfesnéjSim vysledkim.

Pti nulové pocatecni i finalni nebo nizsi zatézi v rychlosti 3 km/h je rozdil mezi
pristroji velmi maly. Pokud se vSak podivame dale, 1ze konstatovat, Ze s rostouci zatézi,
atedy 1tepovou frekvenci se ptistroje s nameéfenymi hodnotami od sebe lisi vice. Nejvetsi

naméfeny rozdil u probanda €. 46 vidime pfi rychlosti 8 km/h.

Modus a median u tohoto probanda je velmi rozdilny a pouze se potvrzuje, ze Fitbit
je schopen méfit pii nizsi tepové frekvenci.

Maximalni a minimélni hodnoty jsou u obou zatizenich naméfené podobné.

T-test s vysledkem 0,0509 indikuje statisticky vyznamny rozdil mezi daty
naméfenymi z piistroje Cortex a Fitbit. Tato hodnota odpovidd konven¢ni urovni

signifikace 0,05, coz naznacuje, ze rozdily mezi daty nejsou zpusobeny nihodou

a nejedna se o chybu pii méfeni.

47



Korelacni koeficient, kterému nalezi hodnota 0,9739 ukazuje, Ze existuje silny
linearni vztah mezi t€émito dvéma pfistroji.

RozloZzeni vysledkii primémé tepové frekvence zmétené zafizenim Cortex
a chytrymi hodinkami Fitbit u probanda €. 46 zachycuje nésledujici graf (Graf 2).
Graf 2: Rozlozeni vysledku priiméru tepové frekvence u probanda ¢. 46
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Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsi oddil shrnuje celkové vysledky vSech probandi.
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1.1.3 Porovnani napri¢ probandy

Vysledky tepové frekvence zjisténé zafizenim Cortex Metalyzer 3B a chytrymi

hodinkami Fitbit u v§ech 53 probandl jsou shrnuty v nasledujici tabulce (Tabulka 6).

Tabulka 6: Vysledky tepové frekvence u vsech probandii

Celkovy prumér 139 128
Primér TF — leh pied 99 94
Primér TF — 3 km 119 110
Primér TF — 6 km 154 139
Primér TF — 8 km 176 161
Primér TF — 9 km 184 166
Primér TF - leh po 124 120
Median 145 118
Modus 169 113
Minimum 74 70
Maximum 207 202
c 32,6036 29,1113
T-test 4,47558E-27
Pearsoniiv korelacni koeficient 0,8883

Zdroj: vlastni zpracovani

Udaje v tabulce prozrazuji, Ze celkova TF béhem beep testu vykazuje vy$si hodnoty

v piipad¢ zatizeni Cortex v porovnani s chytrymi hodinkami Fitbit.

Mensi rozdily mezi obéma pfistroji 1ze pozorovat u prvniho a posledniho kroku,

tedy lehu pted a lehu po. Stejné jako v pfipad€ probanda ¢. 46 maji zafizeni s rostouci

pozorovatelny rozdil napti¢ probandy je u rychlosti 9 km/h.

Modus 1 median vykazuji zna¢né rozdily. Minimalni i maximdlni naméfené

hodnoty se velice podobaji u obou zatizeni.

Hodnota T-testu byla vypoctena na hodnotu 4,47558E-27. Na korelacni koeficient
pfipada hodnota 0,8883.
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Rozlozeni vysledkli primérmé tepové frekvence zméfené zafizenim Cortex

a chytrymi hodinkami Fitbit u v§ech 53 probandii zachycuje nésledujici graf (Graf 3).
Graf 3: Rozlozeni vysledku priméru tepové frekvence u vsech probandii
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Dalsi oddil ptinasi porovnani napii¢ probandy u lehu pied.
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1.14 Porovnani TF celkového priméru

Porovnani primérné TF u jednotlivych probandii u celkového priméru zachycuje

nasledujici tabulka (Tabulka 7).

Tabulka 7: Porovnani priimérné tepove frekvence u jednotlivych probandii pro celkovy priimer

[Proband & [Cortex] Fitbit| o [Proband & [Cortex] Fithit| o

1 132 125 | 3,5648 35 136 127 | 4,1550
2 137 126 | 5,9521 36 168 143 | 12,7964
3 134 125 | 4,3125 37 159 135 | 11,9705
6 146 139 | 3,8421 38 138 127 | 5,4921

7 163 139 [11,7684 39 152 129 |11,3557
9 135 123 | 6,1431 40 146 125 {10,1450
10 140 126 | 7,4039 41 150 135 | 7,4971

11 131 116 | 7,5919 42 152 125 |13,6665
12 139 125 | 6,9765 43 149 127 | 11,0834
13 136 130 | 2,8084 44 141 112 14,4753
14 155 136 | 9,4695 45 153 118 [17,5470
15 139 123 | §,1653 46 149 124 12,4314
16 134 121 | 6,6039 47 141 131 | 5,3487
17 133 123 | 5,0998 48 165 125 120,0032
18 148 141 | 3,7004 49 165 125 120,0032
19 143 133 | 5,2510 50 163 137 |12,7118
20 124 112 | 5,8680 51 147 124 | 11,3577
21 130 108 | 11,0392 52 114 105 | 4,6494
22 144 130 | 6,8208 53 151 112 19,3566
24 146 121 12,4048 54 152 133 | 9,5051

25 159 121 19,3876 55 129 111 | 8,9388

26 137 129 | 4,2234 56 125 108 | 8,3716
28 139 123 | §,1095 57 134 119 | 7,4419
29 170 136 |16,7644 58 133 117 | 8,0292

30 162 138 12,3161 59 146 115 |15,6824
33 111 104 | 3,5780 60 135 125 | 4,8916
34 152 133 | 9,7588

Zdroj: vlastni zpracovani

Tato tabulka pfindsi ptehled celkové primémé TF zcelého beep testu
u jednotlivych probandl. Zatizeni Cortex naméfilo hodnoty TF nachazejici se mezi
111 (proband ¢. 33) az 170 (proband €. 29) s primérem 144. TF ziskané z chytrych
hodinek Fitbit se pohybovaly mezi 104 (proband €. 33) az 143 (proband €. 36) s primérem
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125. Ve vSech ptipadech zafizeni Cortex naméfily vyssi hodnoty nez chytré hodinky
Fitbit. Nejmensi rozdil byl zaznamendn u probanda €. 13 (smérodatna odchylka 2,8084),
nejvetsi u probanda €. 49 (smérodatna odchylka 20,0032).
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Graf 4: Rozlozeni vysledku celkového priimeru tepove frekvence u vsech probandii
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1.1.5 Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit pro celkovy primér

Data v nasledujici tabulce (Tabulka 8) piinasi rozdily mezi naméfenymi hodnotami

TF u celkového primeéru.

Tabulka 8: Rozdil mezi Cortex a Fitbit celkovy primer TF

[Proband ¢&. [ Cortex| Fitbit | Rozdil [ Proband & [ Cortex| Fitbit | Rozdil
1 132 [ 125 [ 7 35 136 | 127 [ 8
2 137 [ 126 [ 12 36 168 | 143 | 26
3 134 [ 125] 9 37 159 | 135 | 24
6 146 | 139 [ 8 38 138 | 127 | 11
7 163 | 139 | 24 39 152 [ 129 | 23
9 135 | 123 | 12 40 146 | 125 | 20
10 140 [ 126 | 15 41 150 | 135 | 15
11 131 [ 116 | 15 42 152 | 125 | 27
12 139 [ 125 [ 14 43 149 | 127 [ 22
13 136 | 130 | 6 44 141 [ 112 [ 29
14 155 | 136 | 19 45 153 | 118 [ 35
15 139 | 123 | 16 46 149 | 124 | 25
16 134 | 121 | 13 47 141 | 131 | 11
17 133 | 123 | 10 48 165 | 125 | 40
18 148 | 141 | 7 49 165 | 125 | 40
19 143 | 133 | 11 50 163 | 137 | 25
20 124 [ 112 ] 12 51 147 | 124 | 23
21 130 | 108 | 22 52 114 [ 105 [ 9
22 144 | 130 | 14 53 151 | 12 | 39
24 146 | 121 | 25 54 152 [ 133 | 19
25 159 | 121 | 39 55 129 | 111 | 18
26 137 [ 129 [ 8 56 125 [ 108 [ 17
28 139 [ 123 [ 16 57 134 [ 119 | 15
29 170 | 136 | 34 58 133 | 117 [ 16
30 162 | 138 | 25 59 146 | 115 | 31
33 11 [ 104 [ 7 60 135 | 125 | 10
34 152 | 133 | 20

Zdroj: vlastni zpracovani

Z udaji vyplyva, ze v ani jediném piipad¢ nenaméfily chytré hodinky Fitbit vyssi
hodnoty nez zafizeni Cortex. Rozdil v celkovém priméru TF se pohyboval
od 6 (proband ¢. 50) do 50 (proband €. 60). U vSech 53 probandi byl tedy kladny rozdil

mezi obéma zafizenimi.
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Graf'5: Rozdil mezi Cortex a Fitbit celkovy primer TF
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1.1.6 Porovnani smérodatna odchylka u celkového priuméru

Porovnani primérnych medianovych hodnot TF u jednotlivych probanda je

znazornéno v tabulce nize (Tabulka 9).

Tabulka 9: Porovnani smérodatné odchylky u celkového priiméru

_ Proband& | o | Proband& | o

1 3,5648 35 4,1550
2 5,9521 36 12,7964
3 4,3125 37 11,9705
6 3,8421 38 5,4921
7 11,7684 39 11,3557
9 6,1431 40 10,1450
10 7,4039 41 7,4971
11 7,5919 42 13,6665
12 6,9765 43 11,0834
13 2,8084 44 14,4753
14 9,4695 45 17,5470
15 8,1653 46 12,4314
16 6,6039 47 5,3487
17 5,0998 48 20,0032
18 3,7004 49 20,0032
19 5,2510 50 12,7118
20 35,8680 51 11,3577
21 11,0392 52 4,6494
22 6,8208 53 19,3566
24 12,4048 54 9,5051
25 19,3876 55 8,9388
26 4,2234 56 8,3716
28 8,1095 57 7,4419
29 16,7644 58 8,0292
30 12,3161 59 15,6824
33 3,5780 60 4,8916
34 9,7588

Zdroj: vlastni zpracovani

Smérodatna odchylka vypovida o tom, nakolik se od sebe navzijem typicky lisi
jednotlivé ptipady v souboru zkoumanych hodnot, téz oznaCovana jako stfedni
(smérodatna) chyba priméru. Smérodatna odchylka u celkového priméru TF mezi
zafizenim Cortex a chytrymi hodinkami Fitbit se pohybovala od 2,8084 (proband ¢. 13)
po 20,0032 (proband €. 48 a 49) s primérem 9,3930.
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Graf 6: Porovnani smerodatné odchylky u celkového priméru tepové frekvence
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1.1.7 Porovnani T-test v§ech probandi

Porovnavni T-testu z celkové primémé TF jednotlivych probandi znézoriuje

tabulka nize (Tabulka 10).

Tabulka 10: Porovnavni T-test vSech probandii

1 0,0807 0,0403 3S. 0,8044 0,4022
2 0,0999 0,0500 36. 0,0557 0,0278
3. 0,3993 0,1997 37. 0,1087 0,0543
6. 0,0282 0,0141 38. 0,0298 0,0149
7 0,0397 0,0199 39. 0,0152 0,0076
9. 0,0461 0,0231 40. 0,0840 0,0420
10. 0,0079 0,0039 41. 0,0339 0,0170
11. 0,1663 0,0831 42, 0,0838 0,0419
12. 0,1072 0,0536 43. 0,0246 0,0123
13. 0,1813 0,0907 44, 0,0441 0,0220
14. 0,0365 0,0183 45. 0,0183 0,0091
15. 0,0615 0,0307 46. 0,0509 0,0255
16. 0,1035 0,0518 47. 0,2298 0,1149
17. 0,1309 0,0655 48. 0,0374 0,0187
18. 0,8352 0,4176 49. 0,0571 0,0286
19. 0,2491 0,1246 50. 0,0637 0,0319
20. 0,4622 0,2311 51. 0,0417 0,0209
21. 0,0287 0,0144 52. 0,1326 0,0663
22, 0,6301 0,3150 53. 0,0205 0,0102
24, 0,4602 0,2301 54. 0,9460 0,4730
25. 0,0317 0,0158 5S. 0,0424 0,0212
26. 0,8926 0,4463 56. 0,1735 0,0867
28. 0,1354 0,0677 57. 0,0831 0,0416
29. 0,0105 0,0052 58. 0,2160 0,1080
30. 0,0127 0,0064 59. 0,0433 0,0217
33. 0,2068 0,1034 60. 0,0432 0,0216
34. 0,1089 0,0545

Zdroj: vlastni zpracovani

Studentliv T-test je nejCastéji pouzivanym parametrickym testem - pouziva se
pro testovani rozdilu 2 stfednich hodnot p. Podle statistické vyznamnosti testovaného
rozdilu stfednich hodnot (nej¢astéji mezi pokusnou a kontrolni skupinou) usuzujeme

na ucinnost aplikovaného pokusného zasahu ve sledovaném experimentu. Z dat lze
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pozorovat vysledky oboustranného a jednostranného T-testu u jednotlivych probandii.
Jednostranny u vSech probandli nabyval nizSich hodnot v porovnani s oboustrannym
T-testem. Jednostranny T-test nabyval hodnot od 0,0039 (proband ¢. 10)
po 04730 (proband ¢. 54). Hodnoty oboustranného T-testu dosahovaly
od 0,0079 (proband ¢. 10) do 0,9460 (proband €. 54) s pramérem 0,1705. Vyssi hodnoty
T-testu lze pozorovat u 8 probandu (€. 3, 18, 20, 22, 24, 26, 35 a 54). Vysledny T-test pro
vSechny probandy vysel na hodnotu t = 4,47558E-27.
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Graf'7: Porovnavni T-test vSech probandii
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1.1.8 Porovnani Pearsonuv korelaéni koeficient

Porovnani primérnych medidanovych hodnot TF u jednotlivych probanda je

znazornéno v tabulce nize (Tabulka 11).

Tabulka 11: Porovnani Pearsonitv korelacni koeficient

1 0,9759 35 0,9820
2 0,9934 36 0,9384
3 0,9989 37 0,9518
6 0,9993 38 0,9931
7 0,9113 39 0,9942
9 0,9981 40 0,9162
10 0,9948 41 0,9892
11 0,9755 42 0,8720
12 0,9895 43 0,9962
13 0,9425 44 0,9152
14 0,9854 45 0,9684
15 0,9884 46 0,9739
16 0,9528 47 0,9743
17 0,9971 48 0,7764
18 0,9970 49 0,6363
19 0,9833 50 0,8312
20 0,9958 51 0,9670
21 0,8895 52 0,8201
22 0,9392 53 0,9088
24 0,8113 54 0,7339
25 0,3697 55 0,9759
26 0,9087 56 0,8993
28 0,9677 57 0,9716
29 0,9856 58 0,9802
30 0,9835 59 0,9125
33 0,9591 60 0,9957
34 0,9560

Zdroj: vlastni zpracovani

Pearsontv korelacni koeficient je statisticky ukazatel sily linearniho vztahu mezi
parovymi daty. Hodnoty koeficientu u v§ech probandi kromé probanda ¢. 25 (r=0,3697),
48 (r=10,7764), 49 (r = 0, 6363) a 54 (r = 0,7339) dosahovaly velmi vysokych hodnot
blizicich se 1 signalizujici pozitivni korelaci mezi proménnymi. Vysledny Pearsntv

korela¢ni koeficient pro vSechny probandy vysel 0,888.
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Graf 8: Porovnani Pearsonitv korelacni koeficient
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6 DISKUZE

V praktické casti prace byla porovnavana tepova frekvence ziskand ze zafizeni
Cortex Metalyzer 3B a chytrych hodinek Fitbit. Ukolem bylo ovéfit vyuZitelnost naramku
Fitbit pro monitorovani pohybovych aktivit u déti ptfedSkolniho véku. Stupniovany
bézecky test byl realizovan u celkem 53 probandi. Vysledky byly pievedeny
do programu MS Excel, kde byly statisticky zpracovany do podoby piehlednych
a shrnujicich tabulek a grafi. Z kazdé faze bézeckého testu byly zjiStény priameérné
hodnoty TF zméfené Cortexem a Fitbitem. Déle byl vypocitan celkovy primér TF, T-test
a Pearsonliv korelacni koeficient. K veSkerym hodnotdm byla také kalkulovana
smérodatnd odchylka. Jako ptiklad zpracovani ziskanych dat od jednotlivych probanda
poslouzili 2 testované osoby. Dale bylo pracovano se souhrnnymi daty od vsech
probandi. Takto bylo vyhodnoceno porovnani napti¢ probandy, porovnani jednotlivych
fazi bézeckého testu od lehu pied béhem pies chlizi/béh o rychlosti 3 km/h, 6 km/h,
8 km/h a 9 km/h az po leh po béhu, stejné jako porovnani celkového priméru, porovnani
smérodatné odchylky u celkového priméru, T-testu a Pearsonova korela¢niho
koeficientu. Druhou ¢ast vyhodnoceni tvofily absolutni rozdily v naméfenych hodnotach

TF z obou zatizeni, kde bylo sledovano, u kolika probandi byl kladny a zdporny rozdil.

Z analyzy vyplynuly nasledujici zavéry. TF naméfend zatizenim Cortex nabyvala
vys$Sich hodnot v porovnani s chytrymi hodinkami Fitbit. Nejmensi rozdily v namétenych
hodnotach TF byly evidovany v pfipadé nulové pocatecni a kone¢né zatéze, tedy leh pred
béhem a leh po béhu. S rostouci zatézi se zvySovaly také rozdily v namétenych hodnotach
TF. Také minimalni a maximalni hodnoty TF pochazejici z obou zatizeni vykazovaly
malé rozdily. Zjisténé skutecnosti vypovidaji o vétSich ptredpokladech zatizeni Cortex
k poskytovani vysSich hodnot a jakozto zlatého standardu také k ptresnéjSim vysledkiim.
Oproti tomu chytré hodinky Fitbit jsou schopné pfesného méfeni v pripadé nizsi TF.

Nyni se podivame, k jakym vysledkiim a zavérim dospély podobné zamétené studie.

Nepodatilo dohledat zadnou studii, kterd by porovnavala hodnoty TF zafizenim
Cortex a Fitbit. Spolehlivost chytrych hodinek Fitbit je vSak pfedmétem celé fady jinak
zamétenych studii. Tak napf. Nazari a kol. (2019) porovnavaly spolehlivost chytrych
hodinek Fitbit Charge Heart Rate (Charge HR) pro srde¢ni frekvenci, uslé kroky

a energeticky vydej se zatizenim Zephyr BioHarness (ZB) pro srdecni frekvenci a Fitbit
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One pro uslé kroky a energeticky vydej. Pro svou studii priifezového meéfeni ptijali
60 ucastniki za vyuziti metody snowball. Méfeni byla zaznamenavéana kazdych 30
sekund. Z jejich zavéri vyplyva, Zze proménna srdecni frekvence Charge HR prokazala
vynikajici spolehlivost mezi piistroji ve srovnani se ZB a poskytla dobrou uroven shody.
Provedené kroky a proménné energetického vydeje vykazovaly vynikajici miru

spolehlivosti mezi Charge HR a Fitbit One.

Prozkoumat ptesnost a citlivost bézného sledovaciho zafizeni noSené¢ho na zapésti
pii méfeni srdeCni frekvence a detekci 1minutovych zachvatii stfedni az intenzivni
fyzické aktivity za podminek volného Zzivota si dali za cil Gorny a kol. (2017).
Ve své studii rekrutovali 10 zdravych dobrovolnikli z velké univerzity v Singapuru,
aby se zucastnili omezeného terénniho testu, po kterém nasledoval mésic neptetrzitého
sbéru dat. Béhem testu v terénu mél kazdy ucastnik na sobé jeden sledovac aktivity Fitbit
Charge HR a jeden monitor srdecniho tepu Polar H6. Fitbit méfeni byla zpfistupnéna
v 1-minutovych intervalech, zatimco hodnoty Polar byly dostupné v 10-sekundovych
intervalech. U jednotlivych G¢astnikii odvodili korela¢ni koeficienty porovnanim odhada
srde¢ni frekvence. PouZili omezeni zony srde¢ni frekvence Centra pro kontrolu a prevenci
nemoci, aby zjistili citlivost a specifi€nost Fitbitu pii identifikaci 1minutovych epoch
spadajicich do zony srde¢ni frekvence stfedni aZ intenzivni fyzické aktivity (MVPA).
Z vysledki vyplynulo, Ze celkovy korelacni koeficient pti srovnani 1minutovych méteni
Fitbit s primémymi 10 s méfenimi Polar H6 pro stejnou epochu byla
0,83 (95% C10,63-0,91). V priméru podhodnotil Fitbit tracker méteni srdecni frekvence
0 -5,96 bpm (standardni chyba, SE=0,18). V zo6n¢ nizké intenzity srdecni frekvence bylo
podhodnoceni mensi na -4,22 bpm (SE=0,15). Toto podhodnoceni vzrostlo na -16,2 bpm
(SE=0,74) v zoné srde¢ni frekvence MVPA. Zatizeni Fitbit spravné detekovala 52,9 %
(192/363) epoch tepové frekvence MVPA. Pozitivni a negativni prediktivni hodnoty byly
86,1 % (192/223) a 92,52 % (2115/2286). Béhem nasledujiciho 1 mésice nepietrzitého
sbéru dat (270 osob) bylo mozné pouze 3,9 % Iminutovych epoch kategorizovat jako
MVPA podle zon srde¢ni frekvence. Toto opatieni bylo ovlivnéno klesajici dobou
opotfebeni a prilnavosti po dobu sledovani. Autofi studie dospéli k zavéru,
ze v podminkach volného Zivota jsou sledovace Fitbit ovlivnény vyznamnymi

systematickymi chybami.

Vykonem komercniho vicesenzorového nositelného zatizeni (Fitbit Charge HR)

pfi méfeni fyzické aktivity a spanku u zdravych déti se zabyvali Godino a kol. (2020).
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Ugelem jejich studie bylo pokusit se posoudit vykon Fitbit Charge HR, spotfebitelského
multisenzorového sledovace aktivity, k méfeni fyzické aktivity a spanku u déti.
59 zdravych chlapcti a divek ve véku 9—11 let nosilo Fitbit Charge HR. Pfesnost méteni
fyzické aktivity byla hodnocena ve srovnani s méfenimi na urovni vyzkumu, ktera byla
ptfijata béhem kombinace 14 standardizovanych laboratornich a terénnich hodnoceni
sezeni a stacionarniho kola, chiize na bézeckém pasu nebo jogging, chiize po schodech,
chiize venku a cviCeni agility. Pfesnost métfeni spanku byla hodnocena ve vztahu
k polysomnografii (PSG) u 26 chlapcti a divek béhem no¢niho zdznamu PSG bez dozoru
doma. Primarni analyzy zahrnovaly posouzeni shody (biasti)) mezi méfenimi pomoci
Bland-Altmanovy metody a analyzy epoch-by-epoch (EBE) na bazi minut po minut¢.
Fitbit Charge HR podcenil kroky (~11,8 krokii za minutu), srde¢ni frekvenci (~3,58 bpm)
a metabolické ekvivalenty (~0,55 METs za minutu) a nadhodnocoval energeticky vyde;j
(~0,34 kcal za minutu) ve srovnani s méfenimi na Grovni vyzkumu (p < 0,05). Pfistroj
vykazal celkovou ptesnost 84,8 % pro klasifikaci stiedni a intenzivni fyzické aktivity
(MVPA) a sedavé¢ a lehké fyzické aktivity (SLPA) (citlivost MVPA: 85,4 %; specificita
SLPA: 83,1 %). Primérné odhady zkresleni pro méfeni celkové doby spanku, probuzeni
po zacatku spanku a srde¢ni frekvence béhem spanku byly 14 minut, 9 minut a 1,06 tept
za minutu, v tomto pofadi, s 95,8% senzitivitou pii klasifikaci spanku a 56,3%
specificitou pfi klasifikaci epoch bdéni. Autofi ve své studii dospéli k zavéru, ze Fitbit
Charge HR mél adekvatni citlivost pti klasifikaci stfedni a intenzivni fyzické aktivity
a spanku, ale mél omezeni v detekci bdéni a byl presnéjsi v detekci srdecni frekvence
béhem spanku nez b&hem cviceni u zdravych déti. Své tvahy uzaviraji tvrzeni,
ze k pochopeni potencialnich problémi a omezeni téchto spotiebitelskych zatizeni je

zapottebi dalSiho vyzkumu.

Pro naplnéni vytyceného cile prace byly stanoveny tyto dvé nasledujici vyzkumné

otazky.
Vyzkumna otazka €. 1:

Bude hodnota odhadované tepové frekvence ziskana z Fitbitu vyrazné odlisna

ve srovndni s tepovou frekvenci ziskanou z Cortexu?
Vyzkumna otazka ¢. 2:

Jak silny vztah je mezi hodnotami tepové frekvence ziskané z Fitbitu a Cortexu?
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V préci jsou uvazovany nasledujici dvé hypotézy, které se prosttednictvim studie
pokusim potvrdit, resp. vyvratit a jejichz prostiednictvim soucasné zodpovim vyzkumné

otazky.
Hypotéza ¢. 1:

Predpokladame, ze tepova frekvence stupniovaného béZeckého testu ziskana
z Fitbitu bude vyznamné nizsi ve srovnani s tepovou frekvenci stupiiované¢ho bézeckého

testu z Cortexu.

Priméry T-test s hodnotou t = 4,47558E-27 ukazuje na slaby vztah mezi
proménnymi, ¢imz se hypotéza ¢. 1 predpokladajici vyznamnou odli§nost naméfenych

tepovych frekvenci potvrzuje.
Hypotéza €. 2:

Predpokladame, ze vysledky tepové frekvence z Fitbitu a Cortexu spolu nebudou

vyznamn¢ korelovat s hodnotou 0,6.

Pro vysledky tepové frekvence ziskané z Fitbitu a Cortexu byl vypocitan Pearsontiv
korela¢ni koeficient s hodnotou 0,8883, coz vypovida o tom, Ze data spolu velmi silné

koreluji. Hypotéza €. 2 se proto vyvraci.
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7 ZAVER

Tato prace se zabyvala mirou konkordance mezi tepovou frekvenci naméienou
z Fitbitu a Cortexu pfi stupiiovaném aerobnim bézeckém testu u déti predskolniho véku
pohybovych aktivit u déti predskolniho véku. Cilem této prace bylo srovnat vystupy
ziskané produktem Fitbit se zlatym standardem pro urCovani intenzity i objemu
pohybového zatizeni, mobilnim analyzatorem plynu, ktery vyhodnocuje spolu se srdecni
frekvenci energetickou naro¢nost pozadované pohybové aktivity v stupfiovaném
bézeckém testu neboli zjistit miru odliSnosti tepové frekvence ziskané Fitbitem a
Cortexem pfi stupniovaném bézeckém testu u déti predskolniho v€ku. Hlavni ukol prace
tkvél v ovéteni vyuzitelnosti naramku Fitbit pro monitoring pohybové aktivity u déti

predskolniho veéku.

Praci tvorily dvé casti — teoreticka a vyzkumnd. Z teoretické Casti zpracované
metodou literdrni reSerSe vyplynuly ndsledujici zavéry. Pohybova aktivita je télesny
pohyb projevujici se svalovou kontrakei, zvySujici energeticky vydej nad klidovou
urovein a tvorici mezi 15-40 % celkového energetického vydeje. V zivoté cEloveka
predstavuje zakladni fyziologickou potiebu. Existuji rliznd doporuceni pro pohybové
aktivity pro rizné vékové kategorie, pri¢emz déti predskolniho vEku se nachazi na pomezi
dvou doporucujicich kategorii. Determinanty pohybové aktivity v pfedSkolnim véku jsou
biologické, psychicke a socialni, popt. environmentalni. K hodnoceni pohybovych aktivit
u déti v pfedSkolnim véku lze vyuZzit nejriznéjSich metod, subjektivnich a objektivnich.

Zavéerecna podkapitola teoretické Casti prace specifikovala energeticky vydej u déti.

Vyzkumnou ¢ast tvofilo vlastni vyzkumné Setfeni spocivajici v komparaci
a statistické analyze dat ziskanych ze zafizeni Cortex a chytrych hodinek Fitbit
ve stupfiovaném bézeckém testu u déti predskolniho v&ku. Zjisténé vysledky hovofi
ve prospéch zatfizeni Cortex coby zlatého standardu pro méfeni pohybové aktivity.
Chytré hodinky Fitbit maji tendenci v porovnani s pfistrojem Cortex vykazovat niz$i
hodnoty tepové frekvence a jsou presnéjsi predevsim v nizSich hodnotach. Navzdory

nepatrné nepiesnosti je 1ze povazovat za dobie vyuzitelné pifi monitorovani pohybové

aktivity u déti predskolniho véku zejména diky bezesporné vyhod¢ snadného pouziti.

Jako kazda jind studie ma i tato urcitd omezeni. Limity této prace spocivaji

predevsim v platnosti vysledkl pro mateiskou skolu, ve které bylo méfeni provedeno.
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Na vysledky této prace je mozné navazat dalSimi vyzkumy. Kromé spolehlivost
Fitbitu pfi monitorovani pohybovych aktivit u déti predskolniho véku by mohlo byt
zajimavé zjisStovat a porovnavat dostatecnost pohybovych aktivit u ptedskolnich déti pii
nepretrzitém nosSeni fitbitu béhem urcitého obdobi bézného zivota. Neméné zajimavé se
jevi zjistit motivaci predskoldkii k pohybovym aktivitim napf. prostiednictvim

hloubkovych individudlnich rozhovort ¢i pozorovanim.
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PRILOHA C.1

Porovnani priimérné TF pro lehu pred béhem
Porovnani praimérné TF u jednotlivych probandt u lehu pted zachycuje nasledujici

tabulka (PTabulka 12).

PTabulka 12: Porovnani primérné tepove frekvence u jednotlivych probandii v lehu pred behem

[Proband & [Cortex! Fitbit| o [Proband & [Cortex Fitbit| o

1 94 93 10,5820 35 83 80 | 1,3556
2 95 95 10,1059 36 117 114 | 1,5616
3 106 108 10,5858 37 97 90 | 3,1280
6 124 123 10,7183 38 104 98 12,8631
7 119 115 |2,3634 39 87 80 | 3,3460
9 92 91 10,7017 40 112 109 | 1,7240
10 100 99 10,5106 41 100 97 | 1,4758
11 89 89 10,0405 42 98 86 | 6,0504
12 105 90 17,5396 43 80 70 | 5,1791
13 106 102 |2,1024 44 96 90 | 3,0883
14 108 104 [2,0695 45 81 74 | 3,2512
15 97 97 10,0123 46 88 86 | 0,7516
16 104 99 12,5771 47 98 94 | 22184
17 106 100 |3,0855 48 125 104 10,7840
18 110 111 10,3416 49 93 86 | 3,4576
19 105 102 |1,4422 50 117 112 | 2,3877
20 74 82 [3,8418 51 93 89 12,0097
21 88 79 14,5687 52 96 89 |3,3891
22 97 93 11,8961 53 102 88 | 6,6365
24 90 83 [3,6606 54 113 102 | 5,5154
25 115 104 |5,6464 55 92 82 | 5,0103
26 87 106 19,4124 56 96 89 | 3,5173
28 83 84 10,7101 57 85 80 | 2,3352
29 92 90 10,8703 58 101 91 |5,0723
30 108 105 |1,3449 59 100 86 | 6,7975
33 87 87 10,0379 60 97 94 | 1,8476
34 96 95 10,3630

Zdroj: vlastni zpracovani

Nulovou zatéz v podobé lehu pied béhem zvladlo vSech 53 probandt. TF napftic
probandy zméfena zafizenim Cortex se pohybovala mezi 74 (proband ¢. 20)
az 125 (proband €. 48), primérna TF cinila 99. U chytrych hodinek Fitbit se TF napfic¢
probandy nachazela mezi 70 (proband €. 43) az 123 (proband ¢. 6), priméer odpovidal
94. Az na pét ptipadi (proband €. 3, 18, 20, 26 a 28) byly hodnoty TF namétené zafizenim

Cortex vyS$$i v porovnani s hodnotami z chytrych hodinek Fitbit. Nejmensi rozdil
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1ze pozorovat u probanda ¢. 15 (smérodatnd odchylka 0,0123), nejvétsi pak u probanda

¢. 48 (smérodatné odchylka 10,7840).
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PGraf 9: Rozlozeni vysledku priiméru tepové frekvence u vsech probandii pro leh pred
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Porovnani priitmérné TF pri rychlosti 3 km/h
Porovnéani praimérné TF u jednotlivych probandt u rychlosti 3 km/h zachycuje

nasledujici tabulka (PPTabulka 13).

PTabulka 13: Porovnani priimérné tepove frekvence u jednotlivych probandii pro rychlost 3 km/h

[Proband & [Cortex] Fitbit| ¢ [Proband &[Corfex] Fithit| o

1 107 102 | 2,1870 35 101 92 14,2184
2 117 114 | 1,7800 36 132 131 | 0,9357

3 123 121 | 0,8061 37 128 123 | 2,5209

6 134 133 | 0,3255 38 140 128 | 6,2481

7 141 123 | 8,9087 39 109 108 | 0,2898

9 106 105 | 0,3544 40 130 99 15,5045
10 113 109 | 1,8534 41 117 104 | 6,3675

11 103 100 | 1,2344 42 113 111 | 0,8008

12 115 111 | 1,9494 43 105 101 | 1,8421

13 125 121 | 1,8307 44 131 95 |18,1788
14 125 120 | 2,1334 45 127 101 | 12,7792
15 125 117 | 4,1080 46 123 116 | 3,8793

16 114 112 | 0,8912 47 116 110 | 3,0053

17 116 114 | 1,0408 48 139 107 16,0773
18 130 130 | 0,0814 49 117 111 | 3,0703

19 125 125 | 0,1932 50 129 120 | 4,4660
20 107 105 | 1,1796 51 122 120 | 1,3106
21 116 87 (14,3019 52 115 114 | 0,2563

22 107 101 | 3,2533 53 126 108 | 8,7944
24 105 97 | 3,7954 54 148 119 14,4740
25 127 106 10,6962 55 121 111 | 4,8720
26 99 123 | 11,9836 56 117 110 | 3,3115

28 107 87 10,0363 57 108 99 | 4,5429
29 116 95 10,1778 58 126 121 | 2,6017
30 120 104 | 7,9893 59 119 95 |11,8356
33 103 93 | 4,9698 60 128 118 | 4,6646
34 114 98 | 8,2456

Zdroj: vlastni zpracovani

Malou zatéz pii rychlosti 3 km/h absolvovalo vSech 53 probandd. TF napfic
probandy pii této rychlosti pochazejici z pfistroje Cortex dosahovalo hodnot od
99 (proband €. 26) do 148 (proband ¢. 54), prumérna TF byla 119. Chytré hodinky Fitbit
nam¢fily pfirychlosti 3 km/h TF mezi 87 (proband ¢. 21) az 133 (proband €. 6), primérné
110. Kromé¢ jediného piipadu (proband ¢. 39) byly veSkeré hodnoty TF zmétené
zafizenim Cortex vyS$si neZ z chytrych hodinek Fitbit. Nejmensi rozdil ve zmétenych
hodnotach byl zaznamenan u probanda ¢. 18 (smérodatna odchylka 0,0814), nejvétsi u

probanda €. 44 (smérodatna odchylka 18,1788).
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PGraf 10: Rozlozeni vysledku priméru tepové frekvence u vsech probandii pri rychlosti 3 km/h
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Porovnani priitmérné TF pri rychlosti 6 km/h
Porovnéani praimérné TF u jednotlivych probandt u rychlosti 6 km/h zachycuje

nasledujici tabulka (PTabulka 14).

PTabulka 14: Porovnani priimérné tepove frekvence u jednotlivych probandii pro rychlost 6 km/h

[ Proband ¢&. [Cortex| Fitbit| o Fitbit| o

1 123 | 122 [ 04577 35 135 | 136 | 0,2871
2 148 | 148 | 0,1361 36 173 | 145 [14,4280
3 158 | 156 | 0,7262 37 176 | 152 [12,0222
6 154 | 151 | 1,8236 38 174 | 167 | 3,3438
7 170 | 138 |16,0217] 39 146 | 139 | 3,5547
9 128 | 127 | 0,6842 40 174 | 148 12,6330
10 143 | 135 | 4,3461 41 147 | 137 | 5,1059
11 123 | 121 | 1,2927 42 146 | 114 15,8413
12 138 | 134 | 1,9167 43 141 | 130 | 5,2060
13 143 | 150 | 3,3581 44 174 | 145 [14,5378
14 151 | 134 | 8,3690 45 161 | 139 |10,5982
15 156 | 140 | 8,1095 46 167 | 139 13,9486
16 139 | 135 | 2,2670 47 150 | 147 | 1,5626
17 151 | 148 | 1,6619 48 182 | 132 [24,8715
18 162 | 159 | 1,5988 49 163 | 119 [22,0000
19 157 | 160 | 1,2925 50 166 | 158 | 3,9633
20 133 | 130 | 1,5063 51 169 | 140 [14,3988
21 137 | 113 [12,4535] 52 136 | 125 | 5,3765
22 149 | 125 [11,5978] 53 175 | 137 |18,8482
24 156 | 119 [18,3222] 54 193 | 177 | 8,0897
25 161 | 138 |11,5156] 55 168 | 149 | 9,8822
26 141 | 134 [ 3.4628 56 149 | 124 [12,2785
28 135 | 124 [ 54131 57 142 | 142 | 0,0554
29 167 | 158 | 4,3434 58 167 | 160 | 3,6419
30 160 | 146 | 6,5514 59 170 | 128 [21,3053
33 134 | 123 | 54543 60 171 | 168 | 1,8486
34 144 | 114 [15,0063

Zdroj: vlastni zpracovani

Zatéz v podobé& 6 km/h stale jesté zvladlo vSech 53 probandu. Pti této rychlosti byly
nameéfeny zatizenim Cortex u vSech probanda TF nachézejici se mezi 123 (proband €. 1)
az 193 (proband ¢. 54) s primérem 154. Hodnoty naméiené chytrymi hodinkami Fitbit
se pohybovaly mezi 113 (proband ¢. 21) az 177 (proband ¢. 54) s primérem
139. V pouhych ttech piipadech (proband €. 13, 19 a 35) chytré hodinky Fitbit naméftily
vys$$i hodnoty nez zatizeni Cortex. Nejmensi rozdil v naméfenych hodnotach se nachazi
u probanda ¢. 57 (smérodatna odchylka 0,0554) a nejvétsi u probanda €. 48 (smérodatna

odchylka 24,8715).
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PGraf 11: Rozlozeni vysledku primeru tepove frekvence u vsech probandii pro rychlost 6 km/h
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Porovnani priitmérné TF pri rychlosti 8 km/h
Porovnéani praimérné TF u jednotlivych probandt u rychlosti 8 km/h zachycuje

nasledujici tabulka (PPTabulka 15).

PTabulka 15: Porovnani priimérné tepove frekvence u jednotlivych probandii pro rychlosti 8 km/h

[ Proband ¢&. [Cortex| Fitbit| o Fitbit| o

1 160 | 152 | 3,9013 35 155 | 165 | 4,9681
2 177 | 172 | 2,5791 36 199 | 163 |17,6686
3 166 | 166 | 0,1989 37 200 | 169 |15,7632
6 182 | 179 | 1,4545 38 184 | 179 | 2,0592
7 196 | 162 |16,6905| 39 175 | 157 | 9,016l
9 158 | 158 | 0,0029 40 186 | 180 | 3,3537
10 181 | 173 | 4,3186 41 178 | 172 | 2,8641
11 163 | 134 |14,0999| 42 170 | 162 | 3,6658
12 169 | 164 | 2,5609 43 177 | 176 | 0,7166
13 167 | 153 | 7,1774 44 158 | 133 |12,3928
14 183 | 173 | 5,1454 45 183 | 148 |17,5988
15 175 | 165 | 5,1382 46 188 | 145 21,3386
16 162 | 139 [11,3266] 47 168 | 171 | 1,2638
17 165 | 168 | 1,2180 48 196 | 164 [16,0699
18 186 | 186 | 0,1404 49 186 | 130 28,0000
19 184 | 171 | 6,5655 50 192 | 164 [13,9908
20 162 | 151 | 5,7181 51 183 | 165 | 9,0744
21 174 | 131 [21,2388] 52

22 181 | 174 [3,5184 53 195 | 130 [32,9167
24 183 | 167 | 7,7491 54 154 | 185 [15,2842
25 182 | 148 [17,1224] 55 140 | 140 | 0,2385
26 171 | 140 [15,3740] 56

28 163 | 169 | 2,8497 57 164 | 148 | 8,1470
29 196 | 176 |10,2423| 58

30 183 | 171 | 6,0853 59 191 | 172 | 9,5873
33 60

34 175 | 170 | 2,6019

Zdroj: vlastni zpracovani

Zvétsujici se zatéz v podobe 8 km/h byla pro nékteré probandy piilis, behu v této
rychlosti se tedy nezucastnili probandi €. 33, 52, 56, 58 a 60. Hodnoty TF napfi¢ probandy
nameéfené zatizenim Cortex oscilovaly mezi 140 (proband €. 55) az 200 (proband €. 37)
sprumérem 176. Chytré hodinky Fitbit nameéfily TF pohybujici se mezi
130 (proband ¢. 49) az 186 (proband €. 18) s primérem 161. Kromé péti ptipadi
(proband ¢. 17, 28, 35, 47 a 54) ve vSech ostatnich pifipadech byly hodnoty namétené

zafizenim Cortex vyssi nez u chytrych hodinek Fitbit. Nejmensi rozdil mezi naméfenymi
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hodnotami obéma pfistroji 1ze pozorovat u probanda ¢. 9 (smérodatna odchylka 0,0029),

nejvetsi u probanda €. 53 (smérodatnd odchylka 32,9167).
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PGraf 12: Rozlozeni vysledku primeéru tepove frekvence u vsech probandii pro rychlost 8 km/h
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Porovnani priitmérné TF pri rychlosti 9 km/h
Porovnéani primérné TF u jednotlivych probandt u rychlosti 9 km/h zachycuje

nasledujici tabulka (PTabulka 16).

PTabulka 16: Porovnani priimérné tepove frekvence u jednotlivych probandii pro rychlost 9 km/h

[Proband & [Cortex] Fitbit| ¢ [Proband &[Cortex] Fitbit| o

1 177 174 | 1,7551 35 171 164 | 3,6746
2 36 203 187 | 8,2939
3 37 206 | 202 | 2,0146
6 38

7 39 190 174 | 7,7296
9 172 168 | 2,1710 40

10 189 180 | 4,8578 41 190 182 | 3,9687
11 170 142 |14,1442 42 190 151 [19,2284
12 180 180 | 0,3046 43 189 188 | 0,4013
13 178 154 12,1540 44

14 199 | 200 | 0,6429 45 181 148 16,3321
15 46 178 158 [10,0000
16 166 165 | 0,2677 47 175 179 | 1,5243
17 48 132 135 | 1,8132
18 49 198 113 42,5000
19 50 203 144 29,3594
20 51

21 52

22 178 189 | 5,6948 53

24 54

25 190 94 47,6852 55

26 184 149 17,3702 56

28 177 174 | 1,8302 57 166 169 | 1,5443
29 207 180 13,4912 S8

30 195 173 110,7909 59

33 60

34 193 192 | 0,4136

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejvetsi zatéz z celého beep testu predstavovala rychlost 9 km/h, kterou dokoncilo
29 probandi a nedokoncilo 24 probandii. Zatfizeni Cortex namétilo hodnoty TF u vSech
probandii mezi 132 (proband €. 48) az 207 (proband €. 29) s primérem 184. Hodnoty TF
pochazejici z chytrych hodinek Fitbit se pohybovaly mezi 94 (proband ¢&. 25)
az 202 (proband €. 37) s primérem 166. V péti ptipadech (proband €. 14, 22, 47,48 a 57)
naméfily chytré hodinky Fitbit vys$i hodnoty TF nez zatizeni Cortex. Nejmensi rozdil
mezi naméfenymi hodnotami obéma pftistroji Ize pozorovat u probanda ¢. 16 (smérodatna

odchylka 0,2677), nejvétsi u probanda €. 25 (smérodatnd odchylka 47,6852).
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PGraf 13: Rozlozeni vysledku priiméru tepové frekvence u vsech probandii u rychlosti 9 km/h
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Porovnani primérné TF pro leh po béhu
Porovnani primérné TF u jednotlivych probandl u rychlosti 9 km/h zachycuje

nasledujici tabulka (PPTabulka 17).

PTabulka 17 Porovnani priumeérné tepové frekvence u jednotlivych probandii pro leh po béhu

| Proband ¢&. [ Cortex | Fitbit| o Fitbit | o

1 129 | 110 | 9,7205 35 123 | 127 | 1,7738

2 125 | 116 | 43207 36 148 | 145 | 1,4942

3 116 | 115 | 0,5551 37 135 | 140 | 2,4807

6 128 | 127 | 0,5108 38 116 | 114 | 0,6862

7 155 | 149 | 2,6329 39 130 | 121 | 4,2868

9 112 | 108 | 2,2749 40 124 | 122 | 1,1003

10 121 | 108 | 6,2690 41 119 | 121 | 1,0071

11 103 | 107 | 1,8769 42 139 | 142 | 1,4823

12 116 | 116 | 0,0567 43 135 | 124 | 56564
13 112 | 110 | 0,7578 44 103 | 101 | 0,6955

14 134 | 125 | 45421 45 111 | 112 | 0,1930
15 124 | 122 | 12018 46 97 95 | 1,428l

16 114 | 109 | 2,3726 47 142 | 123 | 9,8971

17 125 | 120 | 2,4707 48 124 | 120 | 2,0469
18 134 | 138 | 1,7992 49 122 | 120 | 1,0000
19 140 | 136 | 2,0069 50 147 | 135 | 58412
20 103 | 99 | 1,6031 51 144 | 122 10,9789
21 140 | 133 | 3,0907 52 133 | 108 | 12,7488
22 126 | 139 | 6,2287 53 140 | 100 | 19,9410
24 119 | 145 | 129714 54 112 | 134 | 10,7347
25 136 | 104 | 16,3048 55 98 92 | 3,0955

26 113 | 133 | 10,1903 56 115 | 115 | 0,2023

28 112 | 91 |10,5849 57 128 | 113 | 7,5446
29 138 | 126 | 6,0023 58 104 | 108 | 1,9010
30 135 | 132 | 1,5462 59 135 | 134 | 03857
33 105 | 106 | 04144 60 115 | 112 | 1,5428
34 135 | 132 | 1,334l

Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni faze beep testu, tedy lehu po behu, se zacastnilo opét vSech 53 probandii.
Hodnoty TF naméfené zafizenim Cortex oscilovaly mezi 97 (proband ¢. 46) az
155 (proband €. 7) s primérem 124. Chytré hodinky Fitbit namétily hodnoty TF mezi
91 (proband ¢. 28) az 149 (proband ¢. 7) s primérem 120. V celkem 13 piipadech
(proband ¢. 11, 18, 22, 24, 26, 33, 35, 37, 41, 42, 45, 54 a 58) naméfily chytré hodinky
Fitbit vy$$i hodnoty TF nez zafizeni Cortex. Nejmensi rozdil mezi naméfenymi
hodnotami obéma pftistroji 1ze pozorovat u probanda ¢. 12 (smérodatné odchylka 0,0567),

nejvetsi u probanda €. 53 (smérodatnd odchylka 19,9410).
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PGraf 14: Rozlozeni vysledku priiméru tepové frekvence u vsech probandii pro leh po behu
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit pro leh pied béhem
Rozdily v namétenych hodnotach pochézejici ze zatizeni Cortex a Fitbit pro leh

pied beéhem shrnuje dalsi tabulka (PTabulka 18).

PTabulka 18: Rozdil mezi Cortex a Fitbit - leh pred behem

[Proband & [ Cortex| Fitbit | Rozdil [Proband & [ Cortex| Fitbit | Rozdil
1 94 [ 93 | 1 35 83 | 80 | 3
2 95 [ 95 | 0 36 117 | 114 [ 3
3 106 | 108 | -1 37 97 [ 90 | 6
6 124 [ 123 | 1 38 104 | 98 | 6
7 19 [ 115 | s 39 87 | 80 | 7
9 92 [ o1 | 1 40 12 [ 109 | 3
10 100 [ 99 | 1 41 100 [ 97 | 3
1 89 [ 8 | o0 42 98 | 86 | 12
12 105 | 90 | 15 43 80 | 70 | 10
13 106 | 102 | 4 44 9% | 90 | 6
14 108 | 104 | 4 45 81l | 74 | 7
15 97 [ 97| o0 46 88 | 8 | 2
16 104 | 99 | 5 47 98 | 94 | 4
17 106 | 100 | 6 48 125 | 104 | 22
18 110 | 111 | -1 49 93 | 8 [ 7
19 105 | 102 | 3 50 117 | 112 | 5
20 74 | 82 | -8 51 93 | 89 | 4
21 8 | 79 | 9 52 9% | 89 | 7
22 97 | 93 [ 4 53 102 | 88 [ 13
24 90 [ 8 [ 7 54 113 [ 102 [ 11
25 115 | 104 [ 11 55 92 | 8 | 10
26 87 | 106 | -19 56 9% | 89 | 7
28 83 | 84 | -l 57 85 | 80 | 5
29 92 [ 90 | 2 58 101 | 91 | 10
30 108 [ 105 | 3 59 100 | 86 | 14
33 87 | 87 | o0 60 97 [ 94 | 4
34 9% | 95 | 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Z dat v tabulce lze pozorovat, ze u péti probandt (C. 3, 18, 20, 26 a 28) chytré
hodinky Fitbit namétily vyssi hodnoty TF pii lehu pted béhem. Extrémni rozdil v ptipadé
probanda €. 26 ¢inil -19. V dalSich ¢tyfech ptipadech byl rozdil nulovy (proband €. 2, 11,
15 a 33). U zbyvajicich 44 probandll hodnoty TF pochazejici ze zatizeni Cortex

dosahovaly vyssich hodnot.
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PGraf 15: Rozdil mezi Cortex a Fitbit - leh pred béhem
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Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit pro 3 km/h
Nasledujici tabulka (PTabulka 19) ptinasi rozdil mezi primérnymi hodnotami TF

naméfenymi Cortexem a Fitbitem pro chiizi o rychlosti 3 km/h.

PTabulka 19: Rozdil mezi Cortex a Fitbit - 3 km/h

[Proband & [Cortex| Fitbit | Rozdil | Proband & [ Cortex| Fitbit | Rozdil
1 107 [ 102 | 4 35 101 | 92 | 8
2 117 [ 114 | 4 36 132 [ 131 ] 2
3 123 [ 121 2 37 128 [ 123 ] 5
6 134 [ 133 [ 1 38 1490 [ 128 | 12
7 141 [ 123 | 18 39 109 | 108 [ 1
9 106 | 105 | 1 40 130 | 99 [ 31
10 113 [ 109 | 4 41 117 | 104 [ 13
11 103 [ 100 | 2 42 113 [ | 2
12 15 [ 111 | 4 43 105 | 101 [ 4
13 125 | 121 | 4 44 131 [ 95 | 36
14 125 [ 120 | 4 45 127 [ 101 | 26
15 125 [ 117 | 8 46 123 | 116
16 14 [ 112 2 47 116 | 110
17 116 | 114 [ 2 48 139 [ 107 [ 32
18 130 [ 130 | 0 49 17 [ 111 ] 6
19 125 [125] 0 50 129 [ 120 | 9
20 107 [ 105 | 2 51 122 [ 120 | 3
21 116 | 87 | 29 52 15 [ 114 | 1
22 107 [ 101 | 7 53 126 | 108 [ 18
24 105 | 97 | 8 54 148 | 119 | 29
25 127 [ 106 | 21 55 121 [ 111 | 10
26 99 [ 123 [ -24 56 17 [ 110 | 7
28 107 | 87 | 20 57 108 | 99 [ 9
29 116 | 95 | 20 58 126 | 121 | 5
30 120 | 104 [ 16 59 119 [ 95 | 24
33 103 | 93 [ 10 60 128 | 118 | 9
34 114 | 98 [ 16

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky lze pozorovat, Ze pouze v jediném piipad¢ (proband ¢. 26) naméfily
chytré hodinky Fitbit vyssi TF, ¢imz vznikl rozdil ve vysi -24 oproti Cortexu. U dvou
probandi byl rozdil nulovy (proband €. 18, 19). U zbyvajicich 50 probandt hodnoty TF

zmétené Cortexem byly vzdy vyssi.
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PGraf 16: Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit - 3 km/h
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit pro 6 km/h
Rozdily v naméfenych hodnotadch TF pochazejicich ze zatizeni Cortex a chytrych

hodinek Fitbit pfi rychlochlizi o rychlosti 6 km/h zachycuje tabulka nize (PTabulka 20).

PTabulka 20: Rozdil mezi Cortex a Fitbit - 6 km/h

[Proband & [Cortex| Fitbit | Rozdil | Proband & [ Cortex| Fitbit | Rozdil
1 123 [ 122 ] 1 35 135 | 136 | -1
2 148 [ 148 | 0 36 173 | 145 [ 29
3 158 | 156 | 1 37 176 | 152 | 24
6 154 [ 151 | 4 38 174 | 167 | 7
7 170 | 138 [ 32 39 146 | 139 | 7
9 128 | 127 [ 1 40 174 | 148 | 25
10 143 [ 135 [ 9 41 147 [ 137 [ 10
11 123 [121] 3 42 146 | 114 | 32
12 138 | 134 | 4 43 141 [ 130 [ 10
13 143 [ 150 | -7 44 174 | 145 | 29
14 151 [ 134 | 17 45 161 [ 139 | 21
15 156 | 140 [ 16 46 167 | 139 [ 28
16 139 [ 135 ] 5 47 150 | 147 [ 3
17 151 | 148 [ 3 48 182 [ 132 [ 50
18 162 | 159 | 3 49 163 | 119 | 44
19 157 | 160 | -3 50 166 | 158 | 8
20 133 [ 130 | 3 51 169 | 140 | 29
21 137 [ 113 | 25 52 136 | 125 | 11
22 149 [ 125 | 23 53 175 | 137 [ 38
24 156 | 119 | 37 54 193 [ 177 | 16
25 161 | 138 [ 23 55 168 | 149 [ 20
26 141 [ 134 | 7 56 149 | 124 | 25
28 135 | 124 | 11 57 142 [ 142 ] 0
29 167 [ 158 | 9 58 167 | 160 | 7
30 160 | 146 [ 13 59 170 | 128 | 43
33 134 [ 123 | 11 60 171 [ 168 | 4
34 144 | 114 | 30

Zdroj: vlastni zpracovani

Data v tabulce napovidaji, Ze u tfech probandi (€. 13, 19 a 35) chytré hodinky Fitbit
name¢fily pti dané rychlosti vy$si hodnoty TF v porovnani se zatizenim Cortex. Dalsi dva
probandi (€. 2 a 57) vykazuji nulové rozdily v hodnotach TF naméfenych z obou pfistroja.
Ve zbyvajicich 48 ptipadech dosahovaly hodnoty TF pochazejici z Cortexu vysSich
hodnot.
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PGraf 17: Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit - 6 km/h
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit pro 8 km/h
Nyn¢jsi tabulka (PTabulka 21) zachycuje rozdily v naméfenych hodnotach TF
z Cortexu a Fitbitu pro béh o rychlosti 8 km/h.

PTabulka 21: Rozdil mezi Cortex a Fitbit - 8 km/h

[Proband & [Cortex| Fitbit | Rozdil | Proband & [ Cortex| Fitbit | Rozdil
1 160 | 152 | 8 35 155 | 165 | -10
2 177 | 172 | 5 36 199 | 163 | 35
3 166 | 166 | 0 37 200 | 169 | 32
6 182 | 179 | 3 38 184 | 179 | 4
7 196 | 162 | 33 39 175 | 157 | 18
9 158 | 158 | 0 40 186 | 180 | 7
10 181 | 173 | 9 41 178 | 172 | 6
11 163 | 134 | 28 42 170 | 162 | 7
12 169 | 164 | 5 43 177 | 176 | 1
13 167 | 153 | 14 44 158 | 133 | 25
14 183 | 173 | 10 45 183 | 148 | 35
15 175 | 165 | 10 46 188 | 145 | 43
16 162 | 139 | 23 47 168 | 171 | -3
17 165 | 168 | -2 48 196 | 164 | 32
18 186 | 186 | 0 49 186 | 130 | 56
19 184 | 171 | 13 50 192 | 164 | 28
20 162 | 151 | 11 51 183 | 165 | 18
21 174 | 131 | 42 52
22 181 | 174 | 7 53 195 | 130 | 66
24 183 | 167 | 15 54 154 | 185 | 31
25 182 | 148 | 34 55 140 | 140 | 0©
26 171 | 140 | 31 56
28 163 | 169 | -6 57 164 | 148 | 16
29 196 | 176 | 20 58
30 183 | 171 | 12 59 191 | 172 | 19
33 60
34 175 | 170 | 5

Zdroj: vlastni zpracovani

Z udaji je pozorovatelné, ze u 4 probandt (€. 17, 28, 35 a 54) zméiily chytré
hodinky u této rychlosti vyssi hodnoty TF oproti Cortexu. Dalsi 4 ptipady (proband €. 3,
9, 18 a 55) byly bez rozdilu. U 5 probandu (€. 33, 52, 56, 58 a 60) méteni neprobéhlo.

Zbyvajicich 40 probandti vykazovalo vyss§i hodnoty TF naméfené pristrojem Cortex.

99



PGraf 18: Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit - 8 km/h
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Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit pro 9 km/h
Rozdily v hodnotach TF pro piedposledni fazi bézeckého testu pochdzejicich
z Cortexu a chytrych hodinek pfinasi nasledujici tabulka (PPTabulka 22).

PTabulka 22: Rozdil mezi Cortex a Fitbit - 9 km/h

[Proband & [ Cortex| Fitbit | Rozdil [Proband & [ Cortex| Fitbit | Rozdil
1 177 | 174 | 3 35 171 | 164 | 7
2 36 203 [ 187 | 17
3 37 206 | 202 | 4
6 38
7 39 190 [ 174 | 15
9 172 | 168 | 4 40
10 189 [ 180 | 10 41 190 [ 182 ] 8
11 170 [ 142 | 28 42 190 [ 151 | 38
12 180 | 180 [ -I 43 189 | 188 | 1
13 178 | 154 | 24 44
14 199 | 200 [ -1 45 181 | 148 | 33
15 46 178 | 158 | 19
16 166 | 165 | 1 47 175 [ 179 | -3
17 48 132 | 135 | -4
18 49 198 | 113 | 85
19 50 203 | 144 | 59
20 51
21 52
22 178 | 189 | -11 53
24 54
25 190 | 94 | 95 55
26 184 | 149 | 35 56
28 177 | 174 | 4 57 166 | 169 | -3
29 207 | 180 | 27 58
30 195 [ 173 | 22 59
33 60
34 193 [ 192 ] 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je patrné z udaju v tabulce, u 6 probandu (¢. 12, 14, 22, 47, 48 a 57) chytré
hodinky Fitbit vykazaly vy$s$i hodnoty TF u nejvyssi testované rychlosti v porovnani
s Cortexem. Nulovy rozdil nebyl zaznamenan u Zadného probanda. Béh pfi této rychlosti

nebyl zohlednén u 24 probandi. U zbyvajicich 23 probandii vykazovaly hodnoty TF

vvvvv
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PGraf 19: Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit - 9 km/h
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102



Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit pro leh po béhu
Posledni rozdil mezi hodnotami TF z obou zatfizeni pro posledni fazi bézeckého

testu — leh po béhu je pristupny v tabulce nize (PPTabulka 23).

PTabulka 23: Rozdil mezi Cortex a Fitbit - leh po behu

[Proband & [Cortex| Fitbit | Rozdil | Proband & [ Cortex| Fitbit | Rozdil
1 120 | 110 [ 19 35 123 [ 127 | 4
2 125 [ 116 | 9 36 148 | 145 | 3
3 116 | 115 | 1 37 135 | 140 | 5
6 128 | 127 | 1 38 116 | 114 | 1
7 155 | 149 | 5 39 130 [ 121 9
9 112 [ 108 ] 5 40 124 [ 122 ] 2
10 121 [ 108 | 13 41 119 [ 121 [ -2
11 103 | 107 | -4 42 139 | 142 | -3
12 116 | 116 | -0 43 135 | 124 | 11
13 12 [ 110 | 2 44 103 [ 101 | 1
14 134 [ 125 9 45 1L [ 112 | -0
15 124 [ 122 ] 2 46 97 [ 95 | 3
16 114 [ 109 | 5 47 142 | 123 [ 20
17 125 [ 120 | 5 48 124 [ 120 | 4
18 134 | 138 | -4 49 122 [ 120 | 2
19 140 | 136 | 4 50 147 | 135 | 12
20 103 | 99 | 3 51 144 | 122 | 22
21 1490 [ 133 | 6 52 133 | 108 | 25
22 126 | 139 | -12 53 140 | 100 | 40
24 119 | 145 | -26 54 112 | 134 | -21
25 136 | 104 | 33 55 98 | 92 [ 6
26 113 | 133 [ -20 56 115 [ 115 | -0
28 112 | 91 | 21 57 128 | 113 | 15
29 138 | 126 | 12 58 104 | 108 | -4
30 135 [ 132 3 59 135 | 134 | 1
33 105 | 106 | -1 60 15 [ 112 | 3
34 135 | 132 3

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky jsou patrné velké rozdily v namétfenych hodnotidch z obou piistrojt.
U 15 z 53 probandt (¢. 11, 12, 18, 22, 24, 26, 33, 35, 37, 41, 42, 45, 54, 56 a 58) byly
chytrymi hodinkami Fitbit zméteny vyssi hodnoty TF pro leh po béhu. Ve zbyvajicich

38 pripadech byly zaznamenény vyssi hodnoty TF zméfené zatizenim Cortex.
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PGraf 20: Rozdil TF mezi Cortex a Fitbit - leh po behu
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Zdroj: vlastni zpracovani
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