MODERNI SPORTTESTERY Z KARDIOLOGICKEHO
POHLEDU: MOHOU BYT REALNE UZITECNE V
DIAGNOSTICKO — TERAPEUTICKEM PROCESU?
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1 Uvod

Sporttester:

- zarizeni schopné mérit a vyhodnotit sportovni aktivitu na
zakladé méreni ¢asu, vzdalenosti, srdecniho tepu, popr.
dalsSich metrik

- Prvni v roce 1979 - patent, vyroba od 1982 (Polar)

- Polar, Garmin, Suunto ... Timex, Sigma, TomTom

Obr. 1: Sporttestery / zdroj: vyrobci
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2 Monitorovaci funkce

- Srdecni tep, vzdalenost, cas, poloha, vertikalni oscilace (pas,
footpod), teplota...

Obr. 2,3: Opticky / elektricky senzor srdeéniho tepu / zdroj: garmin.cz
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3 Kalkulativni funkce

Tempo, kadence, pocet kroku, vertikalni pomér, délka kroku,
vyvéienost doby kontaktu se zemi, nadmorska vyska,
pruméry velicin - dynamiky pohybu spankové funkce, HRV
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Obr. 4,5: Kalkulativni funkce / zdroj: autor
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4 Estimativni funkce

- Odhad VO, max, stanoveni laktatového prahu, stav tréninku

VO, max. v Napovéd: Laktatovy prah Napovéda Stav tréninku

D

Produktivni

Stav tréninku

Tréninkova zatéz

Vynikajic W

20letého Clovéka 1% nejlepSich

Obr. 6,7,8: Estimativni funkce / zdroj: autor
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4 Estimativni funkce

— Laktatovy prah, doba regenerace, predpovéd’ vysledkd...
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Obr. 9 - 14: Estimativni funkce / zdroj: autor
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5 Estimativni funkce — vedecky podklad

- Firstbeat Technologies Ltd. Dorametors
- Méreni HR, R-R variability,
vypocet respirace, informace |wl~f
o pocatecni fazi a ¢ase po | Automatc
: anaaFt !
ukonceni aktivity | coroction ;
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- VO, max jako referencni | [
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Obr. 15: Odhad maximalni spotreby kysliku / zdroj: Firstbeat Technologies Ltd.
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5 Estimativni funkce — vedecky podklad

- Snaha o vérohodnou reprodukci laboratornich vysledku

- Snaha o eliminaci chybovosti v dusledku dynamickych
podminek a dalSich okolnosti

- Tvorba prvotniho modelu na vzorku 32 subjektt, 16 muzu a
16 zen, stari 38+9 let, hmotnosti 69,6+10,8kg, vysky
171,6+8,5 cm a laboratorné zméfenych parametrii VO, max
44,0+8,8 ml/kg/min _,..

10 min at 40 %VO,_

L i L I L - T .
Orr-responss 0-3 min (ON)  Off-respansa 10 min (OFF) On-rasponsa n*2 min (ON)  Offresponss 10 min (OFF)
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Obr. 16: Odhad maximalni spotfeby kysliku / zdroj: Firstbeat Technologies
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5 Estimativni funkce — vedecky podklad

- Vztah VO, a respirace (RR) je silné korelujici (Pulkkinen et al.
2003)

- Znalost DF dokaze rozlisit metabolické a nemetabolické
zmeény HR (Saalasti 2002, Saalasti et al.2003)

- Zmény ve vztahu HR - VO, jsou korela¢né zavislé na zéné TF
- Gradienty HR a RR pf¥i jednotlivych fazich zatéze jsou

dulezitymi vstupnimi proménnymi a vyrazné zpresnuiji
vypocCty (Saalasti et al. 2009)
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5 Estimativni funkce — védecky podklad
Odvozeni vazeb gradientu TF a DF u jednotlivych fazi zatéze
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Figure 3. On/off-kinetics of heart rate and VO2 during transition to/from 40% (A), 70% (B) and 100% VO2max (C) during bicycle ergometer exercises. The solid line represents the

equation (%V02max=1.408%HRmax-45.1) by Londeree et al. (1995), who made a linear steady state HR-VO2 model for bicycle ergometer exercise. The equation can be consid-

ered to represent many other linear equations, which have been formed with steady state values of HR and VO2 during exercise. (Modified from Pulkkinen 2003; Pulkkinen et al.

2004)
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Figure 4. %V0O2max as a function of respiration rate and %HRmax during three typical exercise phases: A) steady state, B) on-response and C) off-response. Exercise phases sug-
gested by the index characterizing the on/off-dynamics.

Obr. 17, 18: Vliv gradientl TF a DF u jednotlivych fazi zatéze / zdroj: Firstbeat Technologies
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5 Estimativni funkce — védecky podklad

Srovnani vlivu zpresnéni odhadu VO, pfi postupném zahrnovani
dalsich znalosti

- Nad cca 60 procent maximalni spotreby kysliku se dostavame
na prakticky nulovou chybovost

B 0 1 --- VO,,
T IHR
. : i : 2 vuiHFltheﬁp
80} . . 3 — VOuuionorr
i i 4 — VOyrinosproniorr

MAE between measured and estimated V02, and %e-increase in accuracy
compared with heart rate only method (VO2HR) including all bicycle and RLT condi-

tions.
VO:mr | VO:BR-Rep | VO:8R-ONOFF VO:itRRery
+ON/OFF
MAE (ml'’kg/min) 3.7 33 23 19 _
%o-increase in accuracy - 11% 38% 48% o—i i i
10 20 320 40 50 &0 T0O 80 90 100

®VO,

Obr. 19: Eliminace chybovosti pfi postupném zahrnovani
dalsich znalosti / zdroj: Pulkkinen et al., 2003
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6 Estimativni funkce — zaver

- Nastroje pro vyzkumnou cinnost, vyuziti pro sportovni
trenéry i osobni monitorovani, vyhodnocovani vlivu
kazdodennich ¢innosti

- Davkovani zatéze pro rehabilitujici pacienty, pro zajemce a
zejména v mimo prostredi zdrav. zarizeni

- Detekce vykonovych hranic a zon zatéze

- Moznost analyzy velkych skupin populace pro lepsi
pochopeni vztahu pohybu a zdravi

- Nedokazi odhadovat primo a potfebuje dalsi vstupni
parametry, v€etné sledovani v ¢ase
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7 Mini kazuistika

Muz, 38 let, OA - palpitace, FA - 0, RA - nevyzn., vykonnostni
hobby bézec, jinak asympt. ... béhem vykonu najednou
dusnost, stenokardie - opakovalo se v poslednich 3 letech cca
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Obr. 20: Tepova frekvence béhem tréninku / zdroj: zaznam ze zatizeni Polar
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7 Mini kazuistika

Monitoring EKG Kartou Vitaphone 100 IR, potvrzena skokova
zména tepu a nalezena Stihlokomplexova tachykardie bez

zjevnych vin P

Strip €. 3 07.09.2017, 19:36, SWT Poznamika: max TF 200/min

B 120190
Journal: 1632667-23

Tope /Vers- 100TR /211
REMOS /18

Recording  2017-09-07 19:36-33 CEST

Tranzmit 2017-09-07 21:20:50 CEST

Symptomy: skolows zvySenl tepu pil tréninku

vitaphone
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Obr. 21: Zaznam z EKG karty / zdroj: MDT
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Dékuji za pozornost!

kontakt: pospisil.david@fnbrno.cz

Ing. David Pospisil
Biomedicinsky inZenyr / doktorand vseobecného lékarstvi - kardiologie na LF MU Brno
skolitel: MUDr. Milan Sepsi, Ph.D.

Fakultni nemocnice Brno

Interni kardiologicka klinika

Invazivni a intervencni elektrofyziologie
Jihlavska 20, 625 00 Brno

tel.: +4205 3223 2167, +420 775 051 218
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