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Proc se ucit Cist

veédecké studie?

Marketingova tvrzeni pronikaji do zdravotniho a fitness prdmyslu zahalena pod rouskou
,védeckych dukazu”. Vyrobci doplnkd stravy prodavaji suplementy jako napfr. extrakt ze
zelené kavy (GCE, pro ktery je mozné jen stézi najit jakykoli védecky vyzkum na lidech)
s podobnou jistotou, jako by byla jejich ucCinnost prokazana srovnatelné jako s kreatinem
(u Néhoz existuji stovky studii na lidech). Nékdy, pokud se vydame po stopé marketingo-
vého tvrzeni, se mUzeme dopatrat skutec¢né publikované studie — ne vSechny studie jsou
vdak rovnocenné. Abychom se vyhnuli plytvani penéz nakupem neefektivnich vyrobku
produktl a doplnkd stravy, musime byt schopni posoudit rizné aspekty studie, napf. jeji
divéryhodnost, pouzitelnost a klinickou relevanci predkladanych vysledku.

Schéma ¢. 1. Extrakt ze zelené kavy — varovny priklad.

—E— _—

Studie v The Journal of Diabetes,  Dr. Oz zacal vychvalovat V nasledujicich le- Origindlni studie je stazena.
Metabolic Syndrome, and Obesity GCE jako ,,zazraénou pilulku tech GCE vydélava Spravnost dat studie neni
tvrdi, Ze participanti, ktefi uzivali na hubnuti“ miliony dolard. mozné nezavisle ovérit.

GCE ztratili na hmotnosti pfi-
blizné 0,7 kg/mésic.

Spatné provedené studie mohou vést k neviednim vysledkiim. Pfedtim,
nez vyvodite néjaky zavér, je obvykle nejlepsi cestou vyckat a zjistit, zda
je mozné vysledky replikovat, nez vyvodite zavéry.

Abychom porozumeéli studii a jeji souvislosti s predchozim vyzkumem na dané téma, je
nutné Cist vice nez abstrakt. Pokud je prezentovan novy vyzkum, kriticky dulezity je kon-
text studie. Samotné abstrakty jsou proto ¢asto zavadéjici
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Typy studii

Studii existuje celd rada. Tato prirucka byla navrzena tak, aby vam pomohla |épe porozu-
mét kazdé jedné z nich se zvlastnim dlrazem na experimentalni vyzkum.

Tabulka €. 2: Prehled typU studii

TYPY STUDII

DESIGN

PREDNOSTI

SLABINY

Meta-analyza

Shromazduje data z veskeré
dostupné literatury

Poskytuje vétsi statistic-
kou silu dané vyzkumné

Casoveé velmi naroéné,
vyzaduje pokrocilou

SOUHRN a analyzuje je otazce znalost statistiky
DUKAZU Systematicky Predstavuje odborné review Poskytuje prehled-dukazy Rozdily v designu mo-
g (pfezkum) dostupnych du- v oblastech s omezenym hou ztizit porovnani jed-
prehled kaz( na dané téma mnozstvim vyzkumu notlivych studii
Randomizo- Pacienti jsou ndhodné . "y
z o . Randomizace napomaha e . )
vana kontrolo- rozdélovani do inter- L . Muze byt velmi draha a
. o . eliminovat popula¢ni bias ) ) .
vana studie vencni a kontrolni . B nakladna na zdroje
INTERVENCNI <kupin ve vyzkumném souboru
(RCT) —
STUDIE .
Nerandomizo- Pacienti jsou rozdélovani do L . }
“ . . . MUze byt pro Ucastniky ) .
vana kontrolo- intervencni nebo kontrolni . Chybi randomizace
) i . studie zaslepena
vana studie skupiny
Sleduje navyky a rizikové
Kohortova faktory vyzkumného Je jednoduseji provedi- Jeji provedeni
studie souboru populace v pri- telna nez RCT muze trvat roky
béhu casu
OBSERVACNI Porovnava anamnestické Udaje . o L o
: - o . . . . Pomaha identifikovat Byva Casto ovlivnény
STUDIE Studie pripadu skupin pacientl se specifickou

potencialni rizikové fak-

biasem odpovedi (pa-

nemoci ¢i bez ni nebo zdravot-
a kontrol . . tory méti Ucastnikl)
nim dusledkem
.. Poskytuje podrobny popis jed- Pomaha identifikovat nové . ;
Kazuistika PEEE e Ve Neni zobecnitelna

notlivych pfipadud

trendy

Randomizované, dvojité zaslepené, placebem kontrolované studie jsou bézné povazo-
vany za zlaty standard biomedicinského vyzkumu. V takovych studiich jsou pacienti na-
hodné rozdélovani do intervencni (ta, ktera intervenci obdrzi) nebo kontrolni skupiny
(ktera dostava placebo), pricemz ani pacienti ani samotni vyzkumnici nevédi, do které

skupiny ten ktery pacient patri.

Exxamine.com




Porozumeni
abstraktu a uvodu

N

Clanek je rozdélovan do sekci (oddild)-tyto oddily se mohou u jednotlivych &lankd lisit,
zpravidla vsak obsahuji abstrakt, Uvod, metodologickou sekci (ktera poskytuje demogra-
fické udaje, prezentuje design studie a mUdze vysvétlovat pouziti vybranych cilovych pa-
rametrd) a zavér (ten je obvykle rozdélen na ,vysledky" a ,diskusi“).

Abstrakt je kratkou sumarizaci pokryvajici hlavni body studie. Protoze rozsah informaci,
které studie obsahuje, nelze jednoduse obsahnout do nékolika vét, mdze byt abstrakt
neumyslné zavadéjici. Abstrakt neposkytuje kontext, nevysvétluje limitace experimentu
a ani to, jak jsou publikované vysledky pouzitelné v klinické praxi (redalném svété). Pred
samotnou citaci studie jako védeckého dldkazu v diskusi si nejprve prectéte cely ¢lanek,
nebot po precteni se mudze ukazat, ze studie poskytuje pouze slaby dukaz.

Uvod predstavuje zkoumanou problematiku. Mé&l by jasné identifikovat vyzkumnou
otazku, kterou se autori studie snazi zodpovedeét. Zde autofri obvykle sumarizuji vysledky
predchozich vyzkumu a vysvétluji, z jakého duvodu se téma rozhodli dale zkoumat.

Ku prikladu uzivani nekalorického sladidla stévie se ukazalo jako slibny zpUsob, jak zlepsit
kontrolu hladiny krevniho cukru, zejména u diabetiku. Védci se tedy rozhodli provést roz-

sahlejsi a presnéjsi studie, aby urcili, zda by se stévie mohla stat ucinnou IéCbou diabetu.
Uvod je ¢asto skvélym mistem k nalezeni daldich materiald k danému tématu, protoze
zde se autori casto odkazuji na predchozi relevantni vyzkum.

Jedna studie je pouze dilkem skladacky

Cteni nékolika studii na dané téma poskytuje vice informaci — vice dat — a to i pfes ne-
znalost vytvareni vlastni meta-analyzy. Ku prikladu, pokud si precCtete pouze jedinou stu-
dii sledujici efekt kreatinu na hladinu testosteronu s vysledkem jeho zvyseni, pak 100 %
vasich dat rik3, ze kreatin zvysuje hladinu testosteronu. Pokud vsak prectete deset studii
sledujicich efekt kreatinu a najdete pouze jedinou studii nachazejici efekt zvyseni, pak

90 % vasich dat rika, ze kreatin hladinu testosteronu nezvysuje.
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Porozuméni abstraktu a Uvodu

(Toto je zjednodugeny pfiklad, ve kterém jsme pouzili ,s¢itani ddkazd*: porovnali jsme
pocCet studii, které nachazi efekt, a studii, které efekt nenachazi. Meta-analyzy jsou vSak
daleko komplikovangjsi: berou v Uvahu rlzna kritéria, jako design studie, pocet Ucast-
niku a zkresleni, kterda mohou ovliviiovat vysledky, a tedy nejen pozitivni ¢i negativni vy-
sledek studie.)

Neni prekvapive, ze spolecnosti vyrabégjici doplnky stravy bézne studie ucelove vybiraji
(,cherry-picking®). Pokud napf. chce takova spoleCnost prodavat kreatin jako booster
testosteronu, zmini se o té jedné studii, kterd zjistila zvySeni hladiny testosteronu po su-
plementaci kreatinem, nikoli vSak o dalSich deviti, kde efekt prokazan nebyl.

Obdobna situace nastava v pripade, kdy se tabory na opacné strane spektra snazi proka-
zat nazor, ktery zastavaji, hazenim jednotlivych protikladnych studii do pléna (proti sobé).
Pokud budete hledat studii, kterd prokazuje, ze strava s nizkym mnozstvim tukU je pro
hubnuti efektivnéjsi nez dieta nizkosacharidova, dukazy podporujici tento fakt zcela jisté
najdete. Pokud vsak budete hledat studii s opacnym efektem, najdete ji také. Pri hledani
pravdy je proto dulezité (a nejen za Ucelem zajisténi munice pro ,rvacku” na Twitteru)
peclivé projit celé spektrum dikazUl a spravedlivé zvazit i studie, které nesouhlasi s vasim
puvodnim presvédcenim (pokud né&jaké mate — vétsina z nas vSak ma).

Ktéto poznamce mejte na pameéti, ze spoleCnosti nejsou v ucelovém vybirani studii
samy. Nékdy maji tuto tendenci vyzkumnici. Pokud vite, Ze spektrum dudkazui v dané ob-
lasti je sporné, a studie, kterou ctete, zminuje pouze vyzkumy podporujici zavéry autord,

zvazte vlastni vyhledani dalSich publikaci na toto téma (coz je dobry napad vzdy).
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Metodologie:

N O

nejdulezitéjsi
cast studie

Sekce ,Metody” (nebo také ,Materidl a metody"”) prinasi informace o designu studie a
jejich ucastnicich. Videalnim pripadé by méla byt natolik jasna, prehledna a detailné po-
psana, aby ostatni vyzkumnici mohli studii zopakovat bez nutnosti kontaktovat autory.
V této sekci bude treba prozkoumat silné a slabé stranky vyzkumu, které ovlivauji inter-
pretaci vysledku studie.

Demografie

Sekce ,Metody" obvykle zacina popisem informaci o Ucastnicich, jako je vek, pohlavi, zi-
votni styl, zdravotni stav a zpUsob naboru. Tyto informace vdm pomohou s rozhodnutim,
jak je studie relevantni pro vas, pro vase blizké nebo vase klienty.

Schéma ¢. 3: Priklad protokolu studie porovnavajici dvé rdzné diety.
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Informace o demografickych udajich studie mohou byt zdlouhavé a vy budete pravde-
podobné v pokuseni je preskocit, je vSak tfeba mit na pameéti, Zze tyto udaje ovliviuji jak
spolehlivost, tak i pouzitelnost studie.
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Metodologie: nejdllezitéjsi ¢ast studie

Spolehlivost. Cim vét&i je studie (tzn. &im vice ma Gcastniky), tim spolehlivéjsi jsou jeji
vysledky. PovSimnéte si, Zze studie ¢asto zacina s vétsim poctem uUcastnikl, nez kondi.
Zejména ve vyzivovych studiich se bézné setkavame se znacnym poctem ,,odpadlikd*
(,dropouts").

Pouzitelnost. Ve svéte zdravi a fitness se pouzitelnosti rozumi, ze latka nebo inter-
vence (napf. cviceni, dieta, suplement), které jsou pouzitelné pro jednoho, mohou byt
plytvanim penéz (nebo hdrfe, nebezpecim) pro druhé. Napf. zatimco kreatin je Siroce
uznavan jako bezpecny a ucinny, existuje urcita ¢ast populace, ktera na efekt kreatinu
neodpovida (,nonresponders”) a tento suplement u nich nezlepsuje vykon pri fyzické
aktivité.

Jak je mozné vidét na pfikladu s kreatinem, i kdyz pouzitelnost a rozsah vyzkumu muze
byt variabilni, demografické udaje napomahaji k posouzeni jeho pouzitelnosti. Napfr.
pokud jsou do studie nabirani pouze muzi, zeny, které studii Ctou, by mély mit na pa-
meéti, ze vysledky mohou byt pro ne daleko méne pouzitelné. Stejné tak vysledky inter-

vence testované u vysokoskolskych studentd se mohou liSit, pokud se provadéji na se-
niorech vdomoveé dichodcu.

Schéma ¢. 4: Nekteré studie jsou specifické pro pohlavi

PLACEBO

RGOzné metody naboru Ucastnikl budou navic pritahovat rdznorodé demografické
Udaje a budou tedy ovliviovat pouzitelnost studie. Ve vétsiné pripadl budou vyzkum-
nici pouzivat néjakou formu ,prihodného testovani®. Napfr. univerzity provadéjici stu-
die budou velmi Casto nabirat vlastni studenty. Nékteré studie vSsak budou vyuzivat
,nahodilé testovani, aby jejich vysledky studii byly vice aplikovatelné na obecnou po-
pulaci. Takové studie jsou obecné nazyvany ,rozsirené randomizované kontrolované
studie®.
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Metodologie: nejdllezitéjsi ¢ast studie

Zavadéjici (matouci) faktory

Konecnég, v demografickych informacich budou bézné zminovani ucastnici vyrazeni ze
studie a pokud se tak stalo, pak z jakého divodu. Nejcastéjsim dlvodem je pritomnost
zavadeéjicich faktort — promeénnych, které by ,zmatly” (tzn. ovlivnily) vysledky.

Ku prikladu, pokud zkoumate efekt odporového tréninkového programu na mnozstvi
svalové hmoty, nebudete chtit, aby ¢ast participantl studie brala anabolické suple-
menty, zatimco ostatni ne. Bud'si budete prat, aby vsichni uzivali stejné doplnky, nebo
spise aby nikdo neuzival zadny.

Stejné tak, pokud zkoumate efekt anabolickych suplementld na mnozZstvi svalové
hmoty, nebudete chtit, aby jen nékteri participanti studie cvicili, zatimco ostatni necvici.
Budete chtit, aby vsichni dodrzovali stejny tréninkovy program, ¢i méné pravdépo-
dobné aby necvicil nikdo.

Je samozfejmeé mozné mit ve studii vice nez dvé skupiny. Muzete mit ku prikladu jednu
studii sledujici efekt odporového tréninkového programu s nasledujicimi Ctyrmi skupi-
nami:

* Odporovy tréninkovy program + zadny suplement

* Odporovy tréninkovy program + kreatin

* Bez odporového cviceni + zadny suplement

* Bez odporového cviceni + kreatin

Avsak pokud vase studie bude mit Ctyri skupiny misto dvou, pro kazdou skupinu je
nutné zachovat stejny pocet participantd, je tedy nutné nabrat jich dvakrat vice — coz
studii ztézuje a prodrazuje.

Pokud se podivame hloubgji, vsechny rozdily mezi participanty jsou variabilni a jsou tedy
potencionalnimi matoucimi faktory. Proto studie na mysich vzdy vyuzivaji druhy, které
jsou si geneticky velmi podobné. A proto se také studie na lidech zrfidka kdy provadéji
na riznorodém vzorku osob. Studie jsou napf. omezené na starsi zeny, aby se elimino-
valy potencialni matouci faktory pohlavi a véku.

Jak jsme mohli vidét vyse, s rozsahlejsi velikosti studie je mozné mit vice skupin. Vice
skupin muzeme vytvorit dokonce po ukonceni studie. Ku prikladu, pokud provadite ob-
servacni studii s tisici osobami, kterd zkouma efekt Cerveného masa, muzete separovat

data pouze pro ,muze” nebo ,zeny" a provést selektivni samostatnou analyzu pro tyto
podskupiny. Analyzy podskupin takového charakteru jsou nicméné povazovany spise za
prdzkumné, nikoli prikazné, a mohou vést k falesSné pozitivité vysledkd. (Pokud napf.
krevni testy mylné detekuji onemocnéni, nazyvame takovy vysledek jako falesné pozi-
tivni))
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Metodologie: nejdllezitéjsi ¢ast studie

Design a cile studie

V sekci ,Metody" bude také popsano, ja-
kym zpuUsobem byla studie provadéna.
Design studie zahrnuje napfr. jedno-
stranné zaslepenou studii, kdy pouze
pacienti nevedi, zda dostavaji placebo;
observacni studie, ve kterych se pouze
sleduji demografické udaje a provadéji

meéreni; a mnoho dalsich (viz tabulka €. 2

pro vice prikladu).

Presnéji reCeno, dozvite se zde infor-
mace o délce studie, podavanych dav-
kach |éCiv, tréninku, testovanych me-
todach atd. V idealnim pripadé, jak jiz
bylo zminéno, informace zde popsané
by mély byt jasné a detailni do té miry,
aby studie mohla byt opakovana bez
potreby kontaktovani autoru.

Konecng, sekce ,Metody” mUze objas-
nit vyzkumné cile, na které se autofri za-
meérovali. Napr. studie zkoumajici efekt
odporového cviceni muze vyuzivat jako
primarni kritérium mnozstvi svalové
hmoty (hlavni hodnotici kritérium stu-

Mit Cich

na odhalovani trikq,
které pouzivaji
méné svédomiti
autori, je bohuzel
dovednosti, kterou
si budete muset
osvojit k objektiv-
nimu posuzovani
publikovanych
studii.

a mnozstvi tukové hmoty, svalové sily a
hladinu testosteronu jako kritérium
sekundarni,

die)

Jednim z trikU ve studiich, kde je zadouci prokazat efekt (nékdy proto, aby takovy vysle-
dek slouzil jako marketingovy material pro néjaky produkt, ale Casto jednoduse proto, ze
studie, které prokazuji efekt bude snadnéjsi publikovat), je shromazdit vétsSi mnozstvi vy-
sledkd (stanovit si vice cilll) a poté sepsat ¢lanek pouze o takovych vysledcich, které mély
efekt, bud snizenim vyznamu ostatnich cilovych charakteristik, anebo tim, ze jsou zcela
,data dred-
ging/fishing" (metody, ktera byla prokdzana dsmévnym cokolddovym hoaxem) - mnoho

vynechany. Za Ucelem prevence takového ,datového dolovani/loveni* —

védcU prosazuje predbéznou registraci studii.

Mit ¢ich na odhalovani trikd, které pouzivaji méné svédomiti autofri, je bohuzel doved-
nosti, kterou si budete muset osvojit k objektivnimu posuzovani publikovanych studii.
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Metodologie: nejdllezitéjsi ¢ast studie

Interpretace statistiky

Sekce ,Metody" obvykle konci obsahlou diskusi o statistickych metodach. Zjistovani, zda
byla ve studii pouzita vhodna statisticka analyza, je obsahlé téma samo o sobég, proto do-
porucCujeme nezabyvat se detaily, ale soustredit se na celkovy obraz.

Pojdme si primarné ujasnit dveé Casta nedorozumeéni. Mozna jste Cetli, ze efekt byl signifi-
kantni, a az pozdéji zjistili, ze byl ve skuteCnosti velmi maly. Stejné tak jste mozna cetli, ze
nebyl nalezen zadny efekt, ale pri cteni Clanku jste zjistili, ze intervenovana skupina ztra-
tila na hmotnosti vice nez skupina s placebem. Co to znamena?

Problém je jednoduchy: tihle podivni védci nemluvi stejnym jazykem jako normalni lidé.

Pro védce signifikantni neznamena vyznamny - ale statisticky vyznamny. Vysledek je sig-
nifikantni, pokud by bylo nepravdépodobné, Ze data nasbirand v prdbéhu studie skutec¢né
neprokazuji zadny efekt.

Proto mudze byt i velmi maly efekt signifikantni — napf. 0.2 kg (0.5 Ib) ztrata hmotnosti za

rok. Mimo to, efekt muze byt signifikantni, ale nikoli klinicky relevantni (to znamena, ze
nemusi mit zadné znatelné ucinky na zdravi).

Obdobng, pro védce, zadny efekt obvykle znamena zadny statisticky signifikantni efekt.
Proto si mUzete projit méreni nasbirana v prdbéhu studie a zaznamenat zvySeni nebo
snizeni, a presto se v zaveru docist, ze nebyly nalezeny zadné zmeény. Byly zde zmeény,
které vSak nebyly signifikantni. Jinymi slovy, byly zde zmény, ale tak malé, ze mohly byt
zpuUsobené nahodilymi vykyvy (mohou byt také dusledkem skute¢ného efektu; to vSak
nevime jisté).

Jak jsme videli vyse v sekci ,Demografie”, vetsi rozsah studie poskytuje spolehlivéjsi vy-

sledky. Obdobné ¢im vétsi je rozsah studie, tim je vétsSi moznost zjistit, zda jsou malé
Ucinky signifikantni. Mald zména je s mensi pravdépodobnosti zplsobend nahodilymi vy-
kyvy, pokud se vyskytuje u studie s tisici pacienty nez u studie s pacienty deseti.

To vysvétluje, pro¢ meta-analyzy mohou najit signifikantni zmeény slouc¢enim nékolika
studii, které nezavisle na sobé zadny signifikantni efekt nenasly.

P-hodnoty 101

NejCastéji je efekt oznacCen za signifikantni, pokud statisticka analyza (provadéna vyzkum-
Nniky po skoncenistudie) prinasi hodnotu p, ktera nenivyssi nez stanoveny prah (stanoveny
vyzkumniky pred zacatkem studie). Takovému prahu fikdme hladina spolehlivosti (pra-
kaznosti).
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Metodologie: nejdllezitéjsi ¢ast studie

Pochopeni, jak interpretovat p-hodnoty spravné, muze byt slozité, a to dokonce i pro ex-
perty, zde v3ak predkladame intuitivni zpusob, jak o nich premyslet:

Predstavte si hod minci. Hodite minci 100krat a dostanete vysledek zhruba 50/50 panna
vs. orel. To by nebylo nijak prekvapive. Co kdyz ovsem hodite minci 100krat a pokazdé
padne panna? Ted je to prekvapivé! Jen tak pro zajimavost, Sance, ze se néco takového
skutecné stane, je priblizné 0,00000000000000000000000000008 %.

MUzete pfemyslet o p-hodnotach jako o hodu minci vzdy se stejnym vysledkem — pana.

* P-hodnota 5% (p = 0,05) neni nic jiného nez hodit v kazdém ze 4
pokusU pokazdé pannu.

* P-hodnota 0,5 % (p = 0,005) neni nic jiného nez hodit v kazdém
ze 8 pokusu pokazdé pannu.

* P-hodnota 0,05 % (p = 0,0005) neni nic jiného nez hodit v kaz-
dém ze 11 pokusU pokazdé pannu.

Na rozdil od vseobecného presvedceni, ,p" v ,p-hodnoté” neznamena ,pravdépodob-
nost". Pravdépodobnost vysledkd hodu minci o 4 pannach je 6,25 % nikoli 5 %. Pokud
chcete prevést hodnotu p na hody minci (technicky nazyvané s-hodnoty) a procentualni
pravdepodobnost, podivejte se sem.

Jak bylo receno drive, efekt je signifikantni, pokud by bylo nepravdépodobné, ze data na-

sbirana v prdbéhu studie skute¢né nemaji zadny vyznam. K tomuto faktu je mozné do-
plnit, Zze ¢im je p-hodnota nizsi, tim vice si mUzeme byt jisti vyznamnosti Gcinku.

P-hodnoty 201

Tak dobre. Férové varovani: takhle sekce je pro Sprty. No, lehce pro Sprty. V klidu ji pre-
skocCte a Ctéte dale zde.

Porad jste tady? Dobre, tak se do toho pustime. Jak jsme se jiz dozvédéeli, vyzkumnici pro-
vadéji statistickou analyzu vysledkU jejich studii (obvykle se provadi jedna analyza k jed-
nomu cilovému kritériu) za Ucelem prUkazu, zda dana intervence méla ¢i neméla efekt.
Bézné jsou takova rozhodnuti provadéna na zakladé p-hodnot vysledku, které rikaji, jak
pravdépodobny by byl vysledek, alespon tak velky jako ten, ktery byl pozorovan ve studii,
kdyby nulova hypotéza, mimo jiné predpoklady, byla pravdiva.

Ach, ten Zzargon! Nepanikarte, koncept vam vysvetlime a ilustrujeme.

Exxamine.com
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Metodologie: nejdllezitéjsi ¢ast studie

V kazdém experimentu jsou obecné dvé protichidna stanoviska: nulova hypotéza a al-
ternativni hypotéza. Pojdme si predstavit fiktivni studii sledujici vliv doplnku stravy ,Bet-
ter Weight* na hubnuti ve srovnani s placebem. Dvé protichddné hypotézy by pak vypa-
daly takto:

* Nulova hypotéza: ve srovnani s placebem Better Weight nezvysuje nebo nesni-
Zuje télesnou hmotnost (= hypotéza rika, ze Ucinek doplnku stravy je nulovy).

e Alternativni hypotéza: ve srovnani s placebem Better Weight zvysuje nebo sni-
Zuje télesnou hmotnost (= hypotéza fika, ze doplnék stravy ma pozitivni nebo
negativni uCinek na télesnou hmotnost).

Uéelem je v&dét, zda Ucinek (zde na télesnou hmotnost) intervence (zde doplfiiku stravy
nazvaného ,Better Weight") je lepsi, horsi Ci stejny ve srovnani s kontrolni skupinou (zde
placeno, nékdy vdak muaze byt kontrola jind, napt. dobfe prostudovanad intervence, nové
|éCivo je zkoumano ve srovnani s referencnim [éCivem).

K tomuto ucelu vyzkumnici obvykle pouzivaji hladinu spolehlivosti (a) stanovenou pred
zaCatkem studie. Pokud je na konci studie p-hodnota (p) nizsi nebo rovna hladiné spo-
lehlivosti (p < o), mUZeme Fici, Ze zde existuje signifikantni rozdil v 4¢inku mezi lécebnymi

metodami. (Vzpomente si vtomto kontextu na ,signifikantni znamena statisticky signi-

fikantni*)
Schéma ¢. 5: Hladina spolehlivosti studie
. p>a EXPERIMENT 5<a .
Nulova4 i R Alternativni
hypotéza spolehlivosti (o) hypOtéza

Nejcastéji pouzivanou hladinou spolehlivost je 5% (o = 0,05). To znamena, ze pokud nu-
lova hypotéza (tzn. predpoklad, Ze neexistuje rozdil mezi léCebnymi metodami) je prav-
diva, dostali by védci po nekonecném poctu opakovani pokusu falesné pozitivni vysledek
(tzn. detekovali by signifikantni efekt, aniz by skutec¢né existoval) v nejvyse 5 % pripadu
(p < 0,05).

Obecné je p-hodnota meritkem konzistence mezi vysledky studie a predpokladem, ze
dvé léCebné metody maji stejny efekt. Pojdme se nyni podivat, jak se tyto poznatky
promitnou ve studii Better Weight, ve které je jednou z |léCebnych metod doplnék
stravy a druhou placebo:
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Metodologie: nejdllezitéjsi ¢ast studie

* Scénar 1: p-hodnota je 0,80 (p = 0,80). Vysledek je tedy vice konzistentni s nulo-
vou hypotézou (tzn. predpokladem, ze zde neexistuje rozdil mezi leCebnymi me-
todami). Shledavame, ze Better Weight nema zadny efekt na hubnuti ve srov-
nani s placebem.

* Scénar 2: p-hodnota je 0,01 (p = 0,01). Vysledek je tedy vice konzistentni s alter-
nativni hypotézou (tzn. predpokladem, Ze zde existuje rozdil mezi IéCebnymi
metodami). Shledavame, Zze Better Weight ma signifikantni efekt na hubnuti ve
srovnani s placebem.

Stejné jako je signifikantni vysledek p = 0.01, je signifikantni i p = 0.000001. Takze jaké
informace nam vlastné nabizeji nizSi hodnoty p? Davaji nam vetsi ddvéru ve vysledek.

V nasem pripadé by nam hodnota p = 0.000001 dala vetsi jistotu fici, ze Better Weight
ma vyznamny vliv na zménu télesné hmotnosti.

Pamatujte si, ze signifikantni efekt nemusi byt klinicky relevantni. Reknéme, Ze jsme nasli

signifikantni vysledek pri hodnoté p = 0,01 prokazujici, ze Better Weight podporuje re-
dukci télesné hmotnosti. Chytak: Better Weight zapricinil o 0,2 kg vetsi ubytek hmotnosti
nez placebo po jednom roce uzivani —rozdil je pfilis maly na to, aby mél smysluplny efekt
na zdravotni stav. V takovém pripadég, i kdyz je vysledek signifikantni statisticky, v real-
ném sveté (klinické praxi) je prilis maly na to, aby ospraved|nil doporuceni pro suplemen-
taci. (Takovy typ scénare bude pravdépodobnégjsi u studii vétsiho rozsahu, protoze, jak
jsme jiz vidéli, vétsi rozsah studie ma vyssi potencial najit malé, ale signifikantni ucinky).

Konecné bychom méli zdGraznit, Ze prestoze je nejcastéji vyuzivana hladina vyznam-
nosti je 5 %, nékteré studie vyzaduji spolehlivost vyssi. Napfr. v pripadé genetickych epi-
demiologl je pro prukaz statisticky signifikantni genetické asociace (feknéme prukazu,
Ze urcCity gen je asociovan s narustem hmotnosti) bézné stanovena hladina vyznamnosti
na 0,0000005 % (p < 0,0000005), coz je srovnatelné s 28nasobnym hodem minci, kdy
pokazdé padne panna. Pravdépodobnost, ze se néco takového stane, je 0,00000003 %.

P-values: Neuctivejte je!

A konecné méjte na mysli, Ze i pres svou dUlezitost, p-hodnoty nemaji posledni slovo o
tom, zda jsou zavéry studie spravné a adekvatni.

Videli jsme, ze védci prilis dychtivi najit efekt ve své studii mohou sklouznout k ,datovému
dolovani* - ,data dredgingu“. Mohou se také snazit snizit p-hodnoty rlznymi cestami:

napf. mohou provadét rizné statistické analyzy na stejnych datech a dokumentovat
pouze signifikantni p-hodnoty nebo mohou rekrutovat dalsi participanty do té doby, nez
vysledek vyjde statisticky signifikantni. Tyto Spatné védecké praktiky jsou znamé jako ,p-
hacking” nebo ,selektivni reportovani“. (O prikladu takové studie v redlném svété se mu-
zete docist zde).
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Metodologie: nejdllezitéjsi ¢ast studie

Zatimco vybér statistické analyzy studie obvykle odpovida proméennym, které se védci
snazi kontrolovat, p-hodnoty mohou byt ovlivhény (Umysiné Ci neumysliné) rovnéz desig-
nem studie, skrytymi matoucimi faktory, typem pouzitych statistickych testl, a mnoha,
mnoha dalsimi. Pokud hodnotite silu designu studie predstavte si sami sebe jako vy-
zkumnika a zhodnotte, jak byste dokazali prekroutit studii do té miry, aby vam poskytla
takové vysledky, které si prejete, a umoznila dalsi kariérni postup.
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Zaverem studie diskutuji védci v sekci ,Vysledky“ nebo také ,Vysledky a diskuze” primarné
sledovana data nebo data, ktera je nejvice zajimala. Preskoceni k této sekci rovnou po pre-
Cteni abstraktu muze byt lakavé, Casto vSak vede k nespravné interpretaci vysledkU a Si-
feni dezinformaci. Nikdy nectéte vysledky bez predchoziho prostudovani sekce ,Metody*
védét, jak védci dospéli k pfredkladanym vysledkum, je stejné dulezité jako samotny
zaver.

Jedna z prvnich véci, na kterou se v sekci ,Vysledky" zamérit, je srovnani vlastnosti testo-
vanych skupin. Velké rozdily v pocatecCnich (,baseline®) charakteristikach po randomizaci
mohou znamenat, ze dané skupiny ve skuteCnosti nejsou porovnatelné. Tyto rozdily mo-
hou byt dilem ndhody nebo zpusobeny nespravnou aplikaci randomizac¢ni metody.

Vyzkumnici taktéz musi informovat o poctu odpadlikd (,dropout”) a hodnotit adherenci
Ucastnikl k terapii. Témér kazda studie ma urcitou ¢ast participantl, ktefi studii nedo-
konci nebo se nejsou schopni rfidit danymi instrukcemi. To je pripad predevsim dlouhotr-
vajicich nebo omezujici/naro¢nych studii (napf. experimenty s riznymi dietnimi pokusy).
Pri ndpadné velkém poctu odpadlikl a vysoké nonadherenci Gcastnikl k terapii bychom
meli zpozornét, predevsim pokud je mira predcasného ukonceni v jedné skupiné mno-
hem vyssi nez ve zbyvajicich.

Védci vyuzivaji dotazniky, krevni testy a dalsi metody sbéru dat. VSechna ziskana data Ize
vyobrazit pomoci grafd a schémat. U graft vzdy sledujte, v jakych hodnotach (méritku) na
vertikalni ose (osa V) jsou vysledky zobrazeny. Co muUze na prvni pohled vypadat jako velka
zména, muze byt ve skutec¢nosti zména pouze minimalni.

V nasi ,Better Weight" studii, zkoumajici redukci hmotnosti, vedla intervence k rozdilu
pouhych 0,2 kg (0,5 Ib) mezi testovanou a kontrolni skupinou. Manipulaci s osou Y vsak
muzeme i z tak malého rozdilu udélat na prvni pohled rozdil velky.



Tabulka 6: Manipulace osy Y (lb)

Manipulovano Nemanipulovano

156 \ 160

155.5 150

155 140

154.5 \\ ° 130

Mésic O Mésic 6 Mésic 12 Mésic O Mésic 6 Mésic 12

® Placebo A Suplement

Sekce ,Vysledky” mUze zahrnovat také sekundarni analyzy, jako analyzu podskupin nebo
analyzu citlivosti.

Analyza podskupin. Jak jssme mohli vidét na konci sekce ,,Zavadéjici faktory*, analyza pod-

skupin spociva v opetovném provedeni analyzy, avsak pouze na omezené podmnoziné
participantUl. Ku prikladu, pokud vase studie zahrnuje muze i Zzeny vSech vékovych skupin,
je mozné analyzovat pouze data ,,zen“ nebo pouze data populace ,starsi 65 let” a zjistit, jak
a zda se vysledky lisi.

Analyza citlivosti. SlouzZi ke kontrole, zda vysledky zUstanou stejné, i kdyz je provedena
odlisSna analyza nebo se vynechaji néktera data (v meta-analyze lze napf. vynechat jednu
studii a provést analyzu znovu, bez ni).

Jak jsme vidéli v sekci ,Demografie”, spolehlivost studie zalezi na velikosti testovaného

vzorku. Pokud dojde k vyrfazeni nékterych Ucastnikl studie z analyzy, zmensi se velikost
testovaného vzorku a zvysi se riziko vzniku falesné pozitivnich vysledkl. To znamen3, ze
pokud si s daty vice "pohrajeme", je mozné, ze nakonec dosdhneme pozitivnich vysledku.

Ukazme si to na extrémnim prikladu: reknéme, ze autor je placeny, aby prokazal, ze ,Bet-
ter Weight"” funguje. Testoval Better Weight na 20 participantech obou pohlavi ve véko-
vém rozmezi 21-87 let. Z 20 Ucastnikl bohuzel zredukoval hmotnost pouze 1. Je to 65letd
Zena. Autor se muze rozhodnout provést analyzu podskupiny, kdy vylouci vSechny muze
a vdechny Ucastniky, ktefi nejsou ve véku 65 let. Nasledné muUze tvrdit, ze ,Better Weight"
je ucinny u zen ve véku 65 let.



Objasnéni

Zaveru

Nekdy byva zavér nahrazen a rozdélen do sekci ,Vysledky” a ,,Diskuze®”.

V sekci ,Diskuze® autori vysvétluji hodnotu své prace. Mohou taktéz objasnovat svou in-
terpretaci vysledkld nebo polemizovat nad mechanismy ucinku (tj. nad biochemii v po-
zadi). Dana studie je zde porovnavana s predchozimi jiz provedenymi studiemi a jsou zde
uvedena doporuceni pro dalsi smér vyzkumu, kterym by se mély nasledné studie na za-
kladé aktudalnich vysledkl ubirat. Je kriticky dulezité zapamatovat si, Zze jedna studie je
pouze dilkem celkové skladanky. Kam lze zaradit jednu konkrétni studii v celém spektru
védeckych dukazCl na dané téma?

Autori by méli uvést silné a slabé stranky své studie. Kriticky je zhodnotte. Popsali je autofri
podrobné? Vynechali nékteré limitace studie? Nemusite vychazet pouze z autorova hod-
noceni studie —analyzujte ji sami.

Stejné jako uvod poskytuje zaver cenny kontext a celkovy vhled do tématu. Pokud v za-
veéru autofi vysledky nadhodnocuji nebo extrapoluji vysledky nad dany demograficky ce-
lek, nebojte se studii procist znovu (predevsim sekci ,Metody").



Stret zajmu

Stret zajmu (SZ), pokud existuje, byva bézné v textu uvadén na konci studie, po zavéru. SZ
se mUzZe objevit u osob, které se podileji na ndvrhu, tvorbé, provedeni a analyze vyzkumu
a maji zaroven motiv vyzkoumat urcité konkrétni vysledky. Nej¢asté&jsi divod SZ tvofi fi-
nance — objevuje se v pripadeg, kdy je vyzkum sponzorovan firmou nebo instituci, nebo po-
kud sdm autor pro financujici firmu pracuje, a ta tak mdze z vysledku studie sekundarné
profitovat.

Smutnym faktem zUstava (ovéreno studii), Zze neuvedeni SZ je mezi autory bézné. Zaroven,
CO je povazovano u jednoho Casopisu za SZ, nemusi byt stejné posuzovano i v casopise
druhém. Nékdy muUze byt ve SZ dokonce cely ¢asopis, presto jej nemusi zverejnovat. Na-
priklad Casopis pochazejici ze zemé, kterd tézi z exportu urcitych bylin, mize byt skryté
motivovan k publikaci studii, které prokazuji pozitivni ucinky téchto specifickych bylin.
Proto i kdyz je studie zamérena na urcitou bylinu pouze obecnég, tedy ne na konkrétni
znacku Ci produkt z této byliny, neznamena to, Ze zde neni tfeba predpokladat SZ.

SZ je nutné hodnotit opatrné — pokud ve studii neni uveden zadny SZ, neznamena to, ze
zde SZ neexistuje. Zaroven, pokud SZ uveden je, neni nutné automaticky predpokladat,
Ze jsou vysledky vyzkumu ovlivnény.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14624332/

Hledani

o g=\/e )Y,

Jak bylo mozné videt v sekci ,,Demografie”, vysledky studii jsou zfidka kdy pausalné aplikova-
telné na kazdého. Napriklad prvni studie zabyvajici se glutaminem byly provadény na paci-
entech s popaleninami, ktefi jsou na tuto aminokyselinu deficientni vlivem jejich zranéni (po-

palenin). Nasledné studie se suplementaci glutaminu na pacientech bez této deficience vsak
stejny uCinek neprokazaly.

Schéma &. 7: Rada faktor( ovliviiujicich pouzitelnost prekladanych vysledkd
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Zameérna selekce urcité (demografické) populace ma své uplatnéni pro vyzkumniky, kteri
hledaji zpUsob, jak pomoci specifickému typu pacientl, na druhé strané muaze byt takové
jednanistrategii k propagaci konkrétniho vysledku — neni napr. s podivem a neobvyklé, ze
do studii se ,spalovaci tuku® jsou bézné prijimany pouze postmenopauzalni Zzeny s nadva-
hou. Pokud je tato informace vynechana z abstraktu studie a novinari pak preskoci meto-
dologickou sekci (nebo dokonce celou studii), dochazi k publikaci zavadéjicich informaci.


https://examine.com/supplements/glutamine/

Hledani pravdy

Nikdy nepredpokladejte, Ze média cetla a zkoumala celé studie. Prizkum hodnotici
kvalitu dukazu v oblasti vyzivového poradenstvi publikovany v britskych narodnich novi-
nach poukazal na to, ze 69 %-72 % tvrzeni tykajicich se zdravi zaloZzeno na nedostatecnych
nebo nevyhovujicich védeckych poznatcich. Novinari jsou €asto limitovani Casem (uzaveér-
kou) a spoléhaji pouze na zkracené verze studii, které jen malokdy adekvatné sumarizuji
jejich vysledky.

Zavérem lze fict, Ze neni ndhrady za vlastni hodnoceni studie, proto je v pripadé pochyb-
nosti pro lepsi posouzeni silnych a slabych stranek daného vyzkumu nezbytné opakované
prostudovat sekci ,Metodologie”.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23832153/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23832153/

Proc je

dulezité
mit tym

Posouzeni, byt i jedné studie mUze byt pracné. Zabere hodiny. Jsme si védomi, ze znat
zdklady hodnoceni studii je dulezité, rozumime vsak i lidem, ktefi chté&ji mit i vlastni zivot.
Neexistuje Clovek, ktery by mél Cas precist vSechny vychazejici studie, a nékteré studie
mohou tézit z toho, Ze jsou ¢teny rdznymi profesionaly z odlisnych poli pdsobnosti.

Se vzdélanim v oblasti verejného zdravi, sportovni mediciny, kinesiologie, vyzivy, farmako-
logie, toxikologie, mikrobiologie, molekularni biofyziky, biomediciny, neurovéd, chemie a
dalsich, jsou ¢lenové naseho tymu akreditovani experti s rdznorodym pozadim a mohou
si tak v prubéhu revize vyzkumu udélat komplexni obraz. Kromé toho ma kazdy ¢len svou
vlastni sit, na kterou se muze obratit, kdykoli potfebuje kontaktovat Spickové experty v da-
ném tématu.

Profesionalové, jejichz Zivobyti zavisi na tom, aby méli aktualni a spolehlivé informace, du-
véruji Examine.com, aby je informoval o nejnovéjsich vyzkumech v oblasti vyzivy; duveéruiji,
Ze specialisté peclivé proveéri kazdou studii s maximalni péci a informace z ni poté sdéli
jasné, strucné a prehledné. | pokud nejste zdravotnik, muzete tézit z odbornosti
Examine.com navstivenim webové stranky (se stovkami volné dostupnych ¢lankd) nebo
prectenim jednoho u nasich praktickych privodcl z oblasti fitness, keto, syrovatkového

proteinu a dalsich.



https://examine.com/store/nerd/
https://examine.com/store/nerd/
https://examine.com/store/fitness-guide/
https://examine.com/store/keto-guide/
https://examine.com/store/whey-guide/
https://examine.com/store/whey-guide/
https://examine.com/products/
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checklist

Jelikoz je cely privodce znaéné obsahly, pripravili jsme na konec zjednoduseny seznam
(,checklist), ktery bude po ruce, kdykoli se budete chtit ponofit do ¢teni dalsi studie o
VyZive.

v' Jaka je hlavni hypotéza? (Na jakou otazku se autori snazi odpovédét?)

v' Je ve studii jasné a precizné popsan jeji design?

= O jaky typ studie se jedna?
= Jak dlouho studie trvala?
= Jakeé cile (,endpoints”) byly sledovany primarné a jaké sekundarneg?

v Pokud se jednalo o klinickou studii, Ize na zakladé informaci v ni obsazenych,
tuto studii reprodukovat?

= Jednalo se o randomizovanou studii? Pokud ano, jak?
= Byla studie zaslepena? Pokud ano, byla zaslepena jednou? Dvojité? Trojite?
= Jaka lécba byla podavana? (Jsou dostatecné detailné popsany intervence
v kontrolni a intervenované skupiné? Co ktera skupina ,dostala" a co ,nedo-
stala”?

v' Jaka populace byla studovana?

= Jaky byl rozsah studie? (Kolik participantl se studie Uc¢astnilo?)
= Bylajasné dana kritéria pro prijeti nebo vyrazeni z ucasti na studii?
= Jakym zpuUsobem byli participanti do studie nabirani?

v' Jaké byly vysledky analyzy?

= Kolik lidi v kazdé skupiné studii nedokoncilo? (,dropouts”)
= Byly vysledky statisticky vyznamne?



v' Jsou vysledky studie aplikovatelné v realném svété?

= Byly vysledky klinicky relevantni?

= Na jaké populacibyla studie provadéna; pro kterou je tedy pravdépodobné apli-
kovatelna?

= Byly by uzivané davky aplikovatelné v realném zivoté (realistické)?

v' Co bylo zdrojem potencidlniho biasu?

= Byly nerovné hodnoty ,dropouts” mezi skupinami? Pokud ano, proc?

= Dodrzovala intervenovana skupina danou intervenci (Iécbu)?

= Bylastudie preregistrovana k prevencitzv. ,data dredging” (= hledani jakéhokoli
mozného vztahu nebo vlivu dané intervence)

= Byl deklarovan néjaky konflikt zajmu?

Preklad zpracovala Ceska asociace nutri¢nich terapeutd, z.s.
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