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O SOUHRN

Pohybové senzory jsou zafizenf pro méfeni energe-
tického vydeje (EV) pii fyzické aktivit, zaloZené na iméfe
mezi intenzitou otfesd senzoru a energetickym vydejem
pacienta. VE&tSina studif dokazuje, Ze vysledky méreni
pomoci pohybovych senzor (Caltrac) odpovidaji hodno-
tdm ziskanym z mé&fen{ metodou nepifmé i piimé kalo-
rimetrie, ze sledovdni fyzické aktivity a z dotaznikl
o t&lesné aktivit&. Signifikantn{ shoda vysledk byla ziska-
na i z mé&feni vydeje pomoci dvojité znacené vody. Cilem
nadf srovndvaci studie bylo porovnat vysledky ze dvou
dostupnych typt pohybovych senzort - Caltracu a Kenzova
kalorimetru - s tabulkovymi hodnotami a energetickym
vydejem vypo&tenym ze spotieby kysliku pri chiizi. Prace
porovndv4 i praktickou pouZitelnost obou senzorl ke
kontrole pohybové preskripce pro starSi populaci. Namé-
fené hodnoty z obou senzorl spolu signifikantn€ koreluji,
jednodus3f Kenzliv kalorimetr svymi funkcemi pIné posta-
duje a ptitom 1épe koreluje s referenénimi hodnotami.
Pohybové senzory zlep3uji zp&tnou kontrolu pfi preskripci
pohybovych a dietnich programi, jejich pfesnost je fadové
srovnatelnd s tabulkovymi hodnotami EV &i s vypoctem ze
spotfeby kysliku. Pfepodet na EV je provddén automaticky.

O Summary

Radvansky J., Ne€asové L., Matou§ M.: Movement
sensors in energy expenditure estimation for exercise
therapy.

Movement sensors are constructed to establish energy
expenditure (EE) during exercise, based on the principle that
acceleration and deceleration of a sensor is a mathematical
function of EE. Many studies show an acceptable accordance
between EE as the result from movement sensor (Caltrac and
others) and physical activity questionars, both direct and indi-
rect calorimetry, and even with double -labeled water studies.

The aim of our study was to compare the EE as the result
of two available movement sensors - Caltrac and Kenz calo-
rimeter - during different constant speeds of walk with EE
calculated from oxygen consumption and with reference values.

The practical applicability for exercise therapy is also
discussed. Significant correlation between EE from move-
ment sensors and oxgen consumption was found in most of
situations, with higher degree of correlation in Kenz calo-
rimeter. We conclude that movement sensors improve
a feedback in exercise therapy and dietary intervention in
elderly population.
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Uvod

Hodnoceni energetického vydeje

Hodnoceni energetického vydeje (EV) se provadi pro
kontrolu energetické bilance pfi sniZovédn{ ¢&i kontrole
t&lesné hmotnosti a pro stanoven{ energetické tirovng
télesné aktivity.

Pro mé&feni klidového metabolizmu lze vyuZit
znamych mé&ficich technik a pristroji. Pro hodnoceni EV pfi
pohybu jsou viak na pfistroje kladeny zvldStni ndroky.
Tykaji se pfedevsim piistroji pro vyuZit{ mimo laboratof.
Ty by mé&ly byt odolné via&i zevnimu prostiedi (zmé&ny
polohy, otfesy, zmény teploty a tlaku, povétrnostn{ vlivy),
spolehlivé, jednoduse ovladatelné, umisténé na nejméné
exponovaném misté t&la vzhledem k vy§8imu riziku poSko-
zeni, ale pfitom lehké a neobt&Zujici nositele. Takové
predpoklady tyto senzory (akcelerometry) spliiuji.

Pohybové senzory - akcelerometry

Piedchiidce dnesnich piistroji se zrodil jiz pred 500
lety v diln& Leonarda da Vinci. Jednalo se o mechanicky
pedometr, uréeny k pocitan{ kroki a tudfZ poskytujici jisté
méfeni pohybové aktivity. Nicméné velk4 intra- a inter-
piistrojova variabilita a nedostatek kalibranich mecha-
nizmt &inf i moderni verze pedometrl nepiesné pro odhad
drovné fyzické aktivity, af uZ v laboratofi nebo v terénu.

Elektronické pohybové senzory byly vyvinuty jako
piistroje s moZnosti standardizace a lepSf kvality méfeni.
Registruji akceleraci a deceleraci téla, a proto mohou
poskytnout objektivni a piimé méfeni frekvence a intenzity

‘pohybu pii fyzické aktivité. RozSfeny jsou LSI (Large Scale

Integrated Activity Monitor - GMM Electronics, Verona, PA,
USA), Caltrac a Kenzv kalorimetr (s poslednimi dvéma
jmenovanymi se mizeme setkat i v Ceské republice). Podstata
t&chto i dalsich typt je obdobna.

LSI je pfistroj velikosti ndramkovych hodinek, ktery
obsahuje elektronicky rtufovy spinag uloZeny v krabifce
z plexiskla. T¥istupiiovy sklon pifstroje aktivuje spinac: 16
sepnuti spinage je jeden impulz, ktery je uchovivén ve
vnitini paméti. Obsah paméti se na displeji zobraz{ pribli-
Zenim magnetu. Pohybov4 aktivita se mé&if jako pocet pohy-
bil za jednotku asu (obvykle za 1 hodinu).

Caltrac (Muscle Dynamics, Torrance, CA, USA,
Hemokinetics, Madison, WI, USA) je prenosny tiidi-
menziondlni akcelerometr uréeny k noSeni na opasku, ktery
poskytuje informace o intenzit® i o kvantit& pohybu. Méif
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akceleraci na bézi piezoelektrického jevu (elektfina vznikajici
na krystalu tlakem nebo ohybem). Akcelerometr vysild
elektricky signdl do mikroprocesoru, ktery signél transformuje
aCiselny vysledek se pak zobrazi na displeji z tekutych krysta-
li. Caltrac se pouZiv4 k hodnoceni kalorického vydeje jako
funkce klidového metabolismu, vypocteného pocitaovym
¢ipem po zadani v€ku, hmotnosti, vy$ky a pohlavi sledované
osoby, plus dalsi EV pfi fyzické aktivitd

Kenziiv kalorimetr je pfistroj japonského plivodu.
Princip funkce je obdobny jako u Caltracu, pouze pracuje
ve dvou rovindch. Vypocet EV je opé&t na podkladé pfedem
zadanych ddaji - vysky, hmotnosti, v€ku a pohlavi.

Dle literarnich ddaji (2, 4, 5, 8) testy v laboratofi
i v terénu ukazuji, Ze vysledky méfen{ pomoci Caltracu
odpovidaji hodnotam ziskanym z mefeni metodou nepfimé
i piimé kalorimetrie, ze sledovani fyzické aktivity,
z dotaznika a signifikantni vysledky byly dokonce ziskdny
z méfeni pomoci techniky dvojit€ znafené vody (5). Bray
(4) uvadi{ vysokou piistrojovou shodu (r 0.99).

Z ptedchozich studii (2, 8) vyplyvd, Ze Caltrac
podhodnocuje EV u aktivit, pfi nichZ je trup relativné
imobilni (napf. jizda na kole, n€které druhy posilovani,
vystupovén{ po schodech). Pri¢ina spo¢iva v tom, Ze verti-
kalni akceleraéni / deceleraéni komponenta t&chto typt
fyzické aktivity je minimaln{, nebo viibec neexistuje. Z toho
plyne, Ze dva pfidavné "mody" Caltracu (posilovéni, jizda
na kole) nemaji Zadny prakticky vyznam. Hodnoty EV
uddvané v téchto modech jsou velmi nepfesné. Melanso-
nova studie (7) ukazuje, Ze Caltrac je schopen rozli§ovat
zmény v rychlosti chiize, ale nenf schopen rozli§it zm&ny
stupné sklonu b&haciho koberce.

Je-li pfistroj v klidu, slouZi jako monitor klidového
metabolismu. Fakt, Ze Caltrac hodnoti klid, spanek a v sed&
provadéné aktivity (psani, Ctenf, atd. ) naprosto stejnym
zpisobem, se vyrobce rozhodl kompenzovat zvySenim
hodnot klidového EV o 9% ve srovnéni se standardnimi
tabulkami bazdlniho metabolizmu (4).

Pfi chlizi a b&hu Caltrac nadhodnocuje EV o 13.3 -
52.9% (2, 8). Montoye et al. (8) se domnivaji, Ze nadhodno-
covani EV pfi chiizi a b&hu by se mohlo vyrovnat
podhodnocovdnim aktivit, provadénych v sedé, &i aktivit,
pfi nichZ trup zustdva bez pohnuti.

Obdobné vysledky ukazuji i studie jinych typa akce-
lerometrt.

Wong et al. (9) vyvinul uniaxilni akcelerometr (méfeni ve
vertikdlni ose). Pfi méfeni v laboratornich podminkich byla
zjiSt€na korelace 0.74 mezi hodnotou ziskanou z akcelerometru
a spotfebou kysliku, mimo laboratof pak byla korelace 0.87 ve
srovnani s EV, zji§t€nym metodou dvojit€ znacené vody.

MeijerQv triaxialn{ akcelerometr (6), ktery s¢itd akce-
lerace ze v§ech sméri, vykazuje pfi sedmidennim méfeni ve
srovnéni s metodou dvojit€ znacené vody korelaci 0.88.

Zajimavé jsou vysledky studie Boutena et al. (3), kde
hodnot{ pomér zastoupen{ jednotlivych os triaxidlntho akce-
lerometru pfi riznych pohybovych aktivitdch. P¥i aktivitdch
provadénych vsed€ je nejpfesnéjsi pro odhad EV soucet
integralt celkového vystupu akcelerometru ze vech tif os.
Pro stanoveni EV pfi chizi byla nejpfesnéjsi absolutni
hodnota jednosmérné akcelerace v antero-posteriorn{ rovi-

né, ackoliv autofi souhlasi s tim, Ze nejvétsi akceleracni
komponenta je pfi chiizi v roving vertikdlni. To pficitaji
zejména fyzikdlnim sildm, vznikajicim mezi nohou
apovrchem podloZky, které nejsou produkovény samotnym
volnim pohybem. Korelace 0.95 mezi EV a soudtem
integrdli celkového vystupu akcelerometru pro vSechny
testované ¢innosti ukazuje, Ze nejpfesnéjsi stanoveni EV pfi
pohybové aktivit€ lze ziskat z trojsmérnych proménnych
(aktivita zahrnuje pohyby ve viech tfech rovindch).

Problém vnéjSich vibraci, které mohou zptisobovat
artefakty, lze odstranit zabudovanim vhodného filtru.

Zavainé chyby pfi predikci EV mohou vzniknout
tehdy, zméni-li se orientace akcelerometru vzhledem
k vektoru gravitace.

Ani jednim z pifstrojil nelze méfit EV ve vodg.

Srovnavaci studie Kenzova kalorimetru
a Caltracu (1)

Metodika Kenzova kalorimetru a Caltracu byla
srovndvana pri péti pohybovych aktivitich (podrobnosti
popsény v (1)). Ctyii byly charakteru rovnovazné zat&ze
- klid v sedég, chuze rychlostmi 3,25 km, hod'l, 4,0km. hod'1
a 5,0 km. hod'1 (kazd4 mérena po dobu 6 minut), ptd
aktivita méla charakter z4t€Ze nerovnovdzné - chiize po
schodech. Zaroveii byla pomoci pienosného analyzitoru
vymény dychacich plynd typu breath-by-breath (Cosmed
K4) méfena tepovi frekvence a spotfeba kysliku, z niZ byl
vypo&ten EV. Hodnoty EV a spoteby kysliku byly
porovndny s hodnotami uvedenymi v tabulk4ch (10).

Charakteristika souboru

Soubor tvotilo osm zdravych muZii priimérného véku
25,8 SD 3,2 rokil (22 - 31 let), hmotnosti 55-81 kg, vysky
170-181 cm a BMI 18,16- 25,56 kg. m™2. Vsichni byli
nekuidky se sedavym zaméstndnim, rekrealn& sportujici,
tzn. trénink nebo pohybova aktivita 2-3krét tydné.

Statistické zpracovani

Spotreba kysliku byla prfepoctena na EV vynasobenim
VO2 energetickym ekvivalentem 1 ml Oz = 4,92 cal.
Vysledky Kenzova kalorimetru a Caltracu byly zpracovany
na podklad€ ruéné potizenych zdznami. VSechny vysledky
byly pfevedeny na kcal. kg'l. min, vypodteny priméry (x)
a smérodatné odchylky (SD).

Korelaéni analyzu jsme provedli neparametricky
Spearmanovou potadovou korelaci.

Vysledky

Namérené hodnoty vychdzeji v celku znacné homo-
genné s témer shodnymi varia¢nimi koeficienty pro Kenziv
kalorimetr, Caltrac i energeticky vydej odvozeny ze spotie-
by kysliku. Jsou v souladu s vySe uvedenymi literdrnimi
udaji. Z vysledkl je patrnd podstatn& siln&j§i korelace
energetického vydeje odvozeného z kysliku s tdaji
z Kenzova kalorimetru neZ s vysledky z Caltracu. ObzvI14st
markantni rozdil jsme nalezli pfi vy$§i rychlosti chize.

Praktické zkuSenosti
Kenzuv kalorimetr m4 est funkcf, Caltrac devét, z nichZ
dvé (mody cyklistiky a posilovan{) nelze spolehlive vyuZivat.
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Rozdilnd je pamé&t. Zatimco Kenztv kalorimetr ma 48
hodinovou paméf, disponuje Caltrac paméti na 19 999 keal,
t. j. zhruba 10 dni. Vyvolat data a zaCit novy cyklus méfeni
1ze u Caltracu kdykoliv, kdeZto u Kenzova kalorimetru
muZe prob&hnout teprve mezi 24. a 48. hodinou méfeni.
Vys&i kapacitu paméti Caltracu mliiZeme povaZovat za jistou
vyhodu pfi méfen{ habitudlni aktivity. Testovand osoba sice
nemusi kaZzdy den zapisovat ddaje, ale na druhé strané se
miiZe zni¢it vét§ina ziskanych dat.

Z hlediska dostupnych funkci lze tedy oba pfistroje
povaZovat za srovnatelné.

Nemad-li byt pfistroj na pfekazku, musf byt spolehlivé
upevnitelny a jeho nositel se nesmf obdvat, Ze piistroj pti
sebemens§i neopatrnosti po¥kodi. Proto nespornou vyhodou
Kenzova kalorimetru oproti Caltracu je estetickd, uzavi-
ratelnd, plastikov4 krabicka. Plnf ochranou funkci pfistroje
samotného. Caltrac nenf uloZen v Zadné podobné krabicce,
viechna tladitka i displej jsou tak vystaveny nebezpeci
poskozeni a data mohou byt zni¢ena. S upevnénim Caltracu
vznikly b&hem pfipravy k méfeni potiZe, protoZe plast,
z néhoZ je vyroben héacek, byl piili§ pevny.

Tab. é. 1. Tabulkové prameéry spotieby kysliku

(ml. min’, kg'l ), energetického vydeje [cal. min’. kg'1 ]

a MET: dle (10)

(vl = rychlost 3,25km. hod 1, v2 = rychlost 4,0km. hod'] s
v3 = 5,0km. hod 1 )platiiprotab. ¢. 2,3, 4,5

VO2 energ. vydej METs
klid 4-5 19,68 - 24,60 1,1-1,5
vi 7-11 34,44 -54,12 2-3
v2 11-14 54,12 - 68,88 3-4
v3 14-18 68,88 - 88,56 4-5

Tab. ¢ 2. Hodnoty energetického vydeje [cal. min’ kg'1 ]
mérené Kenzovym kalorimetrem

3 s0 Uzgﬁm min max
klid 17,83 2,48 16 21
vl 50,66 3,93 45 55
v2 68,00 9,93 56 86
v3 81,50 4,24 74 87
schody 86,00 14,11 63 107

Tab. & 3. Hodnoty energetického vydeje [cal. min’'. kg ! ]
méFené Caltracem

% SD ""'E’r:i?'-” mmin max
Klid 19,16 2,13 16 21
vi 48,16 3,97 44 53
v2 67,16 9,84 58 86
v3 80,16 6,11 74 89
schody 75,16 16,60 69 100

Tab. & 4. Hodnoty energetického vydeje [cal. min”. kg ! ]
vypodtené z nameéfené spotreby kysliku

SD variacni

X koef. min max
klid 28,33 3,61 12,7% 23 34
v1 63,03 3,86 6,0% 59 70
v2 77,16 6,24 8,0% 67 82
v3 86,66 12,48 14,4% 73 108
schody 01,81 18,94 18,6% 85 134

Korela¢ni koeficienty mezi hodnotami energetického
vydeje odvozenymi ze spoteby kysliku a hodnotami zjist&-
nymi senzory jsou uvedeny v tabulce &. 5.

Tab. é. 5. Spearmanity korelacni koeficient poradi rs

(K. K. =Kenziwv kalorimetr, C. =Caltrac,
EV(VO3)=energeticky vydej vypolteny 7 namérené spotre-
by kysliku)

* - signifikance na hladiné vyznamnosti 0.05

** _ signifikance na hladiné vyznamnosti 0.01

K. K./EV(VO2) C./EV(VOy) K. K. /C.
Kiid 0208 0,488 0,571
v 0,583 0,630 0,743
v2 0,770 0,594 0,943*
v3 0,716 0,166 0,603
schody 0,558 0,543 0,843

Tab. & 6. Pearsonuy korelaéni koeficient (r), souhrnd
korelace (K. K. =Kenziwv kalorimetr, C. =Caltrac,
EV(VOz)=energeticky vydej vypolteny z namérené spotre-
by kysliku).
K. K. /EV(VOg)
r 0,955

K.K./C.
0,962***

C. /EV(VO2)
0,872***

signifikance na hladin€ vyznamnosti 0.001

Dal$im "plus” pro Kenziv kalorimetr v porovnani

s

-s Caltracem je nejen mensi rozmér a jednodus$$i obsluha, ale

také moZnost pfistroj vypnout a nastavit pro dalstho testo-
vaného. Caltrac nelze vypnout (modus OFF pouze vymaZe
aktudlnf displej, av8ak kalorie pfistroj pocitd stile), jedinou
moZnost{ odstaven{ z provozu je vyjmuti baterii. Nepoddajny
plast ¢inf dloZny prostor pro baterie hiife dostupnym.

Cenové srovndni vychézi ve prospéch Kenzova kalo-
rimetru, ktery je pfibliZn€ o 30 % levné;jsi neZli Caltrac (stav
z konce roku 1996).

Zavér
Srovndni dvou typl u nds dostupnych akcelerometrd,
Kenzova kalorimetru a Caltracu, ukdzalo, Ze levnéjsi a zd4nli-
vé jednoduS8i Kenziv kalorimetr dosahuje signifikantnich
korelacf jak s Caltracem, uvddénym v rad€ studii, tak s EV

vypoctenym ze spotteby kysliku. Pritom Kenzlv kalorimetr
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samotného. Caltrac neni uloZen v Zidné podobné krabicce,
viechna tladitka i displej jsou tak vystaveny nebezpe&i
poSkozen{ a data mohou byt zni¢ena. S upevnénim Caltracu
vznikly b&hem pfipravy k méfeni potiZe, protoZe plast,
z n¢hoZ je vyroben hécek, byl pfili§ pevny.

Tab. é. 1. Tabulkové praméry spotfeby kysliku

(ml. min’. kg'l ), energetického vydeje [cal. min’. kg‘1 ]
aMET:s dle (10)

(vl = rychlost 3,25km. hod™, v2 = rychlost 4,0km. hod”’,
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klid 4-5 19,68 - 24,60 1,1-1,5
v1 7-11 34,44 -54,12 2-3
v2 11-14 54,12 - 68,88 3-4
v3 14-18 68,88 - 88,56 4-5

Tab. ¢. 2. Hodnoty energetického vydeje [cal. min' kg i
mérené Kenzovym kalorimetrem
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“iiid 17,83 2,48 - 16 21
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v3 81,50 4,24 74 87
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méfené Caltracem

sD variaéni
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v 0,583 0,630 0,743
v2 0,770 0,594 0,943**
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C. /EV(VOy)
0,872™™~

signifikance na hladin& vyznamnosti 0.001

Daldim "plus" pro Kenziiv kalorimetr v porovnan{
-s Caltracem je nejen men$i rozmér a jednodu$$i obsluha, ale
také moZnost pifstroj vypnout a nastavit pro dalitho testo-
vaného. Caltrac nelze vypnout (modus OFF pouze vymaZe
aktudlni displej, av8ak kalorie piistroj pocitd stdle), jedinou
moznost{ odstaveni z provozu je vyjmuti baterii, Nepoddajny
plast €inf tloZny prostor pro baterie hiife dostupnym.

Cenové srovnani vychéz{ ve prospé&ch Kenzova kalo-

rimetru, ktery je pfiblizn& o 30 % levné&j$i neZli Caltrac (stav
z konce roku 1996).

Zavér
Srovnani dvou typl u nds dostupnych akcelerometrd,
Kenzova kalorimetru a Caltracu, ukdzalo, Ze levn&jii a zd4nli-
v€ jednodussi Kenziliv kalorimetr dosahuje signifikantnich
korelaci jak s Caltracem, uvddénym v fadé studif, tak s EV

vypoctenym ze spotieby kysliku. Pfitom Kenziiv kalorimetr
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dostupnymi funkcemi zcela dostatuje, jeho obsluha je
snaz¥f, je levn&j§i a price s nim je pifjemné&jsi.

Atraktivita pohybovych senzordi spofivd v jedno-
duchosti aplikace, v minimélnfm ovlivnéni b&Znych aktivit
testovaného a také v relativn& nizké pofizovaci cené.

Moznosti zcela pesného stanoveni EV a ndsledného
nastaveni optimdlniho energetického pifjmu sledované
osoby jsou viak zatim i za pouZiti pohybovych senzorll jen
omezené a proto pohybové senzory povaZujme v soudasné
fazi vyvoje za orienta¢ni prostfedek ke kontrole a fizenému
zvySovéni habitudln{ pohybové aktivity, vhodny ke zlepSeni
motivace k pohybovym a dietnfm programim.
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Odezva na ¢lanek
prof. M. Kucery a kol. "Sportino®
akut-spray v 16¢bé algickych pFiznaka
a funkénich poruch hybné soustavy'
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Také mam dobré zkuSenosti s aplikaci Sportina,
oviem v podstatné men3fm rozsahu - asi u 15 pFipadd.
Proto velmi vitdm &ldnek hodnotici d&inky a klinické
pouZitf tohoto 1éku.

Pfi &tenf &ldnku jsem vSak narazil na n&které
nejasnosti. Je moZné, Ze i dal§i Etendfe by zajimalo nasle-
dujici:

» Kym byla hodnocena dynamika tcinnosti preparatu
- pacientem nebo lékafem?

o Jak byla provedena objektivizace analgetického
pisobeni pfistrojem STIWELL? V &lénku toto neni
popséno.

« V tabulkdch jsou uvedeny vysledky zmén funkei po
aplikaci 1éku ve tfech stupnich (lehkd porucha, vyraznd
porucha, omezen{ pohyblivosti). Co si pod tim mAm predsta-
vit? Znamen4 to, 7e u lehké a vyrazné poruchy nebyla
omezena pohyblivost? Pfi omezeni pohyblivosti §lo
o posouzenf hybnosti aktivni nebo pasivni? Kdo posuzoval
poruchu funkce - 1ékaf’ nebo pacient?

V ka?dém pifpad€ d€kuji za publikaci cennych zkuSe-
nostf, které ndm poméhaji zorientovat se v terapii poskozeni
hybné soustavy a také za pifpadné odpovédi na mé dotazy.

Doc. MUDr. Jan Novotny, CSc.
Klinika funkénf diagnostiky a rehabilitace
656 91 Brno, Pekaisk4 53

Odpovédi na dotazy
doc. MUDr. Jana Novotného, CSc.

k ¢lanku Sportino - akut sprej

Otézka: kym byla hodnocena dynamika GCinnost
preparétu? '

Odpov&d: pacient byl kontrolovén v uvedenych termi-
nech a na zdkladg jeho subjektivniho hodnocenf bolesti byla
vyjadiena efektivita v tomto ukazateli 1ékafem.

Funkce pak hodnocena vyhradné 1€kafem

Ot4zka: objektivizace Stiwelem

Odpovéd: je zpracovan dald{ &ldnek s podrobnym
popisem pouZiti Stiwelu a pokusem o objektivizaci nejen
Sportina, ale i jeho sloZek. Jednd se o novou metodiku,
a proto je nutny presny popis jak piistroje i cest hodnoceni

Otdzka: hodnoceni funkci ve tfech stupnich

Odpovéd: pouZili jsme konvenéni délen, ale ne vZdy je
objektivnf (napf. v materidlu Institutu farmakologické biologie
University Diisseldorf od prof. Willuhna je desetistuptiové
Skéla. My jsme hodnotili éi¢innost preparétu podle konvence:

1 - mirn4 porucha jako stav, kdy subjektivn& probant
pocifuje zm&nu funkce

2 - zmé&na funkce viditeln4 & objektivné zjistitelnd

3 - vyrazné omezeni pohyblivosti

Prof. MUDr. Miroslav Kugera, CSc.
Klinika t&lovychovného lékatstvi

2. 1ékar'skd fakulta UK

V tvalu 84

150 18 Praha 5-Motol
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