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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Kli¢ova slova:

Vliv komponent jizdniho kola na energeticky vyde;.

Cilem bakalatské prace je zjisténi rozdilu energetického vydeje pii

rozdilném komponentnim osazeni ramu jizdniho kola.

Studie se ztcastnilo 6 probandd ve véku 25,5 + 3,6 let. Energeticky
vydej byl zjistovan na zékladé mnozstvi nadechovaného kysliku
(O5) a vydechovaného oxidu uhli¢itého (VCO,). Pro méfeni byl
pouzit analyzator vydechovanych plynii MetaMax od spolecnosti
Cortex a metoda spiroergometrie. Testovani absolvovali dvé jizdy
kadenci 95 ot/min. na jizdnich kolech s rozdilnou komponentou
(tlumi¢). Absolvovana trasa métila 750 m, vedla do svahu o sklonu

5°+ 2°a trvala 3 min.

V nasi praci jsme shledali, ze rozdily v energetické naro¢nosti jizdy
na hard-tail kole oproti full-suspension jsou vzhledem ke standardni
chybé analyzatoru vydechovanych plynii MetaMax® nevyznamné.
Hodnoty VO, v prubéhu studie neptekrocily hranici 2 ml/kg/min pro
shledani pravosti nasi hypotézy. Jizda na kole s dvéma trovnémi
odpruZeni si v nasi studii vyZadala na 750 m dlouhém a 3 minuty
trvajicim Useku o naklonu 5°+ 2° energeticky vydej v prumérné
hodnoté 161,23 + 33,15 kJ, jizda na kole bez komponenty tlumice
pak 160,98 + 24,10 kJ, coz piedstavuje navySeni o 0,15 %.

jizdni kolo, energeticky vydej, komponenty, odpruZeni



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Key words:

Effect of a bicycle’s component on the energy expenditure

Aim of this bachelor’s thesis is to determine the difference of energy

expenditure in a different component mounting frame of the bicycle.

The study involved 6 probands aged 25.5 + 3.6 years. Energy
expenditure was calculated on the basis of oxygen consumed (Oy)
and carbon dioxide exhaled (VCO,). To measure was used exhaled
gas analyzer Metamax from Cortex and method spiroergometry.
Probands completed two runs cadence of 95 rounds per minute on a
bicycle with a different component (a shock). Completed line
measured 750 meters, led to a gradient of 5 © + 2 °and lasts 3

minutes.

In our study we found that the differences in energy intensity during
bicycling on a hard-tail bike compared to a full-suspension are due
to the standard error of the analyzer exhaled gases Metamax®
insignificant. VO, values during the study period did not exceed the
threshold of 2 ml /kg/min for the confirmation the authenticity of
our hypothesis. Cycling with two shock-absorbers at a distance of
750 m long and 3 minutes remains segment with the inclination of

5 °+ 2 ° cause energy expenditure in the average value of 161.23 +
33.15 kJ versus bicycling without shock-absorber and 160.98 +
24.10 kJ expenditure, which represents an increase of 0.15%.

bicycle, energy expenditure, components, bike suspension
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

ATP — adenosintrifosfat
BM - bazalni metabolismus
BMX - bicycle motocross
CO; - oxid uhligity

CP - kreatinfosfat

CPEYV - Cisty pracovni energeticky vydej

CPoEV - Cisty pozatézovy energeticky vydej

EEO; - energeticky ekvivalent pro kyslik

EV — energeticky vydej

FS — full-suspension (celoodpruzené kolo)

HT — hard-tail (pevny ram)

La — laktat

MTB - mountain bike (horské kolo)
MV — minutovy srde¢ni vydej

PM — pracovni metabolismus

RER —respiraéni vyménny pomér
RIG - rigid frame

SF — srde¢ni frekvence

SFmax — maximalni tepova frekvence
UST — Universal Standard for Tubeless
VCO; — vydej oxidu uhli¢itého

VE — minutova ventilace

VO, — spotieba kysliku

Vt — dechovy objem

W — Watt (vykon)
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1 UVOD

Cely muj zivot je ovlivnén sportem. Sport mé zivi, sport je mi konickem a diky
studiu Fakulty télesné vychovu a sportu se v ném i vzdélavam. V oblasti pracovni naplné
sleduji sport pohledem rehabilitatnim a rekondi¢nim, nebot' jsem zaméstnan jako
pohybovy terapeut ve Fakultni nemocnici v Motole na Oddéleni télovychovného 1€kaftstvi.
Ve volném case je mi sport pfednim konickem. Jsem milovnikem dalkovych béehi, tzv.
ultramaratond, le¢ je tfeba poznamenat, ze k tomuto extrémnéjSimu sportovnimu odvétvi
jsem se musel postupné propracovat, doslova ,,prob&hat”. Vhodnym vybérem sméru studia
na vysoké skole mi byly otevieny pomysIné dvefe k mnoha novym sportim, pfi¢emz jsem
o nekterych z nich do té doby ani neslySel. Vysokohorska turistika, skialpinismus,
sportovni lezeni, freeride lyzovani, windsurfing a jiné sporty se tak staly soucasti mého
Zivota.

Téma bakalaiské prace mam v hlavé jiz delsi dobu. Impulsem pro néj byla koupé
jizdniho kola. S uSetfenymi penézi nastala moznost investovat do kola, které¢ bude osazeno
kvalitnimi fidicimi komponenty a které bude tzv. allmountain. Kolo allmountain je
,vSeumél“, hodi se do kazdého terénu. Lze je koupit jako hard-tail (HT), tedy pouze s
odpruzenim piedniho kola i jako full-suspension (FS), tedy celoodpruzené kolo. A pravé
volba komponenty ve mn¢ vyvolala dilema. Z jedné strany znély argumenty pro vyhody
pevného ramu ve smyslu mensi energetické naro¢nosti pii stoupani, z druhé strany vyhody
kola s komponentou tlumice s lepsi absorpci nerovnosti povrchu pfi sjezdu. Toto téma je
mezi odbornou vefejnosti stale zivé, a proto jsem se chtél formou pilotni studie zaobirat

timto tématem hloubéji i j& sam.



2 TEORETICKA VYCHODISKA

Energeticky vydej na kole byl pojem vyhledavany v monografiich, absolventskych
pracich a nasledujicich databazich: Web of Science, SPORTDiscus, MEDLINE a jiné
soukromé zdroje. Pro vyhledavani bylo nezbytné nutné pokryti hledané¢ho tématu pouzitim
anglickych slov, pfipadné jejich kombinaci. Moznych variant ptekladu hledaného terminu
bylo mnoho. Neni vSak vzdy pfesné prekladat terminy z anglictiny do CeStiny, proto budou
uvedeny Ceské vyrazy a jejich mozné ekvivalenty v ¢eském jazyce.

Primarné vyhledavana slova pro jizdu na kole byla: bicycle, bicycling, biking. Pro
potieby této studie bylo nalezeno vice ¢lankt pro termin bicycle. Pfi hledani souvislosti
jizdy na kole s energetickym vydejem byly pouzity terminy: energy cost, energy
consumption, energy supply. Ve spojitosti s planovanym testovanim jizdy do svahu byly
hledany vyrazy jako: uphill climbing, hill, hillside. Pro vétsi specifi¢nost hledanych ¢lank,
které by vice souvisely s touto praci, bylo pro jizdni kolo hledanym vyrazem mountain

bike a allround bike.



2.1 Technické reSeni kola

Jesté v poloviné devadesatych let minulého stoleni byli jezdci na horskych kolech
ter¢em posméechu. Novy trend s sebou pfinesl nevSednost. Za tficet let existence urazilo
horské kolo pattiény kus vyvojové cesty. Sestadvacetipalcova kola, 27 pievodi, funkéni a
bezpecnost zajistujici brzdy se staly standardem v technologii vyroby a vyvoj neustale

pokracuje. Horské kolo se stalo hnaci silou celého odvétvi cyklistickych sportd.

2.1.1 Typy horskych kol

Nésledujici rozfazeni typu horskych kol je vytvofeno podle toho, co pfinesl

samotny vyvoj az do soucasné doby.

Univerzalni horské kolo (allround)

Ptednimi vlastnostmi téchto kol jsou jednoduchost a pouZitelnost v kazdém terénu.
Nezélezi ani na tom, zda se jednd o kolo plné odpruzené (FS), nebo ¢aste¢né odpruzené
(HT). Zdvih tlumici pruziny u téchto univerzali nebyva vétsi nez 12cm a v idedlnim
ptipadé vazi kolo okolo 12kg. Pfi spravném zpracovani neni ani vice tieba, takovéto kolo
by mélo uvést 1 100kg vaziciho jedince. Univerzalni horska kola se hodi jak pro jizdu
Vv méné narocném terénu hor, tak pro jizdu po mésté¢ a na kazdodenni sportovani, zkratka

,univerzal® (Meyer, Rogner, 2009).

Horské kolo - enduro

Synonymem téchto druhii kol je vSestrannost. Svou konstrukei fesi tato kola dilema
dokonalého odpruzeni s minimalni hmotnosti kombinované s dobrymi vlastnostmi pro
stoupani. Cely problém fesi nastavitelné odpruzeni. Vysoce kvalitni odpruzeni umoziuje
jezdci prijezd 1 velice naro€nym terénem. Tato kola jsou vhodnéd de facto pro kazdého
jezdce, ktery ovSem ovlada zakladni prvky techniky jizdy. Charakteristikou kol je tlumeni
se zdvihy vidlic az 16cm a celkova hmotnost kola okolo 13kg. Rozhodujicim faktorem pfi

koupi tohoto kola je povétSinou cena (Meyer, Rogner, 2009).

Zavodni kola pro cross-country a maraton
Jak jiz napovidé nazev této skupiny kol, jsou dominantni v otazce hmotnosti. Ramy

o vaze 8 — 12kg jsou standardem, ktery jezdci umozni nejvyssi miru zrychleni. Sportovné
3



nastavend pozice sezeni zpravidla nabizi jezdci minimalni odpor vzduchu, diky ¢emuz se
jezdci sndze udrzuje dosazena rychlost. Zdvih pruzin byva i jen 8cm, ¢imz se jednak opét
Setfi na vaze a zaroven zabranuje ztratdm v jezdcem vynalozeném usili v disledku
,houpani““ kola. Kritickym bodem téchto kol je jejich zivotnost ve vztahu k plnéni cilt

jejich urceni.

Freeride

Dlouhé¢ zdvihy pruzin, pohodli a bezpecnost. To jsou zakladni pojmy pro uvedeni
freeride kola. Typickym znakem téchto kol byvaji tzv. ,dvojité bryle”, tedy ta Cast
konstrukéniho feseni ramu, ktera drzi tlumice v pfedni vidlici a kterd svym zdvojenim dava
skvélou odezvu do fiditek a hlavné tedy zpeviiuje predni ¢ast rdmu kola pro skoky a dropy.
Ackoliv je na tomto kole jeste stale mozné stoupat do kopce, setkate se s nimi spise v tzv.
,bikeparcich®, které nabizeji upravené sjezdové trat€¢ a zpravidla i disponuji lanovou
drahou. Charakteristickymi rysy ramu jsou vyssi hmotnost (14 — 18kg) a zdvihy pruzin od

15 do 24cm.

Svym uréenim specifickou skupinu horskych kol tvofi sjezdova kola (downhill) a

kola typu dirtjump.

Sjezdové kolo — downhill

Jednostranné uréeni téchto kol je predurceno vysokou hmotnosti (18 — 22kg) a
zdvihy pruzin od 17 do 24cm. Takto vybavené kolo umoznuje zavodni sjezd v délce az
3km. Mistem setkavani majitelti téchto kol je takika jedin€ bikepark. Masivni rdmy kol pro
sjezd jsou konstruovany tak, aby zajistili pevnost a naprostou stabilitu. Naprostou soucasti

téchto kol jsou vykonné kotoucové brzdy (Meyer, Rogner, 2009).

Dirtjump

Patrn€ nejsnaz$i charakteristikou této skupiny kol je popsat je jako BMX, ale
S 26palcovym priimérem kol. Své uplatnéni nachédzi diky snadnému ovladani a mimotadné
robustni stavbé na upravené draze se skoky a dirty (terénni vinovka). Jelikoz jsou tato kola

konstruovana jako kompaktni a velmi tézka, nelze na nich dosahovat vétSich vzdalenosti.



Tab 1 — Charakteristika jednotlivych typi horskych kol (Haymann, Ulrich, 2009)

Typ kola Material Odpruzeni | Zdvih vidlice (cm) | Hmotnost (kg) | Cena (tis. K<)
allround dural FS 10-13 12-14 13-60
enduro dural FS 13-15 12-14 30-60+
eros dural, karbon HT, FS 13-15 8-12 30-60+
country

freeride dural FS 15-24 14-18 30-60+

downhill dural FS 17-24 18-22 60+

dirtjump ocel/dural HT 8-13 12-16 13-25

2.1.2 Vyrobni zpracovani rami horskych kol

Technologie zavéSovani kol na rdm se stile zdokonaluje. I kdyz se pfi vyrobé
nejCastéji vyuziva dural, neni v dnesni dobé vyjimkou horské kolo s HT karbonovym
ramem. Takovy rdm muze vazit i méné nez lkg, zatimco hmotnost duralového ramu
malokdy klesne pod 1,5kg (Haymann, Ulrich, 2009).

V kategorii FS kol je rozmanitost ponékud vétsi. V zavislosti na nasledném uzivani
se vyrabi ramy -jedno a viceCepové. Pii sestavovani kola se pak hledi zejména na
optimalni kombinaci minimalni hmotnosti, Zivotnosti a vlivu na hnaci mechaniku v terénu,

pro ktery je kolo urc¢eno.

Jednocepové odpruzeni
Systém tohoto uloZeni presvédci zejména svou jednoduchosti a tim padem nizkou
narocnosti na udrzbu. Jedna kyvnd paka se otdci kolem jednoho ulozeni (loZiska).

Vyraznou vyhodou téchto rami je jejich hmotnost.

ViceCepové systémy

U téchto typli rama se kyvna vidlice opird pies dva a vice kloubil o hlavni rdm.
Velice dulezité pti vyrobé téchto ramii konkrétni technické feSeni. Rizikem vyroby je
ptipadny $patny vliv na pohon (tzv. jev ,,propruzeni®). Spatné sefizena vidlice si sed4
hluboko, kdyz jezdec zabere silnéji do pedald, piipadné reaguje mnohem citlivéji na mensi
narazy. V idedlnim ptipadé€ je kolo s n€kolika klouby tuzsi nez kolo s jednim kloubem a je

tak prezentovano skvélou kfivkou odpruzeni. Nevyhodou je zejména vysSsi naro¢nost na



udrzbu takového kola (Meyer, Rogner, 2009).
CtyfFramenné systémy

Typickym znakem k rozpoznani takového ramu je Cep zvany Horst Link
(ptepakovany jednocep s loziskem v ose zadniho kola). Zadni kolo je tak zavéSeno v kyvné
vidlici, ktera zajisti, ze pohon a odpruzeni funguji nezavisle na sob¢. Technika tohoto
ulozeni je ovéfena vice 13 lety fungovani. Moznym argumentem proti tomuto ulozeni

muze byt narocnéjsi udrzba a vyssi hmotnost.

2.1.3 Materialy ve vyrobé ramu

O jizdnich vlastnostech kola rozhoduje vedle geometrie a vybraného odpruzeni

rovnéz material pouzity pii vyrobé.

Ocel

Od dob vyjeti prvniho horského kola az do poloviny devadesatych let minulého
stoleti drzely ocelové ramy prim pfi postupech vyroby. V té dobé piisla ndhrada v podobé
objemné;jsich, ale leh¢ich duralovych trubek. V soucasné dobé se ocelovy ramy uplatiiuji

pfi sestavovani cenové méné nakladnych kol a u nékterych typt sjezdovych a dirtjump kol.

Dural

Jedna se o zakladni material, nejpouzivanéjsi. Ve vyrobé rami nachazi své misto jiz
30 let. Hlavni vyhodou tohoto materialu je vyhovujici pomér cena/vykon a stalost,
zpusobend nekorodovanim. V jeho vyvoji se vyrobci stale snazi dosahnout co nejlehcich a

nejtencich trubek (Meyer, Rogner, 2009).

Hlinik

I tento materidl patii k t€ém cast€ji pouzivanym, nebot’ nabizi vyrobclim sniZeni
hmotnosti (oproti oceli trojndsobné) a zaroven jim umoziuje sestavit ram pomérné levne.
Samotny hlinik je ovS§em pro vyrobu rdml pomérné mékky, proto se zpracovava do slitin.
Uvadi se, Ze pro ziskéni stejné tuhosti jakou disponuje ocelovy ram, by musely byt trubky
ramu ze slitiny tfikrat silngj$i, coZz by s sebou pfineslo navySeni hmotnosti. Proto se pfi
vyrob¢ pouzivaji hlinikové trubky s vét§im primeérem, ¢imz se ziska celkova pevnost pfi

zachovani nizké hmotnosti.



Karbon

Prvni uziti tohoto materidlu se datuje do 70. let minulého stoleti, kdy jeho vlastnosti
vyuzival letecky pramysl. Nedlouho poté (1981) vyjel monopost staje McLaren, jehoz
podvozek byl sestaven z kompozitnich materiald. Prvni ram kola z kompozitu byl vyroben
v roce 1986. Uhlikova vlakna umoziuji vyrobclim vytvaiet neobvykle tvarované ramy,
ovSem zda se vzdy podafii sestavit rdim odpovidajici prubéhu sil na néj ptsobicich a pfi tom
jeste usetii hmotnost, je sporné. Pro vétsi odolnost karbonovych ramt se pii vyrobé

uplatnuji duralové soucastky (Meyer, Rogner, 2009).

Titan

V dob¢ hledani alternativ pro pomérné tézkou ocel se zacal pouzivat titan. Titan je
lehky a pevny materidl, jehoz pouziti ovSem vyrazné zvysSuje pofizovaci cenu. Rovnéz
zpracovani je pomérné¢ nakladné, nebot’ trubky k sobé lze svafovat pouze v ochranné
atmosfére. Vyhodou tohoto materidlu je jeho naprostd stalost (vyrobci ru¢i dozivotni
zarukou) a nerezavost, diky které se daji uSetfit dalsi potfebné gramy hmotnosti kola

(netteba lakovat).

2.1.4 Prvky odpruZeni

Soucasti kazdého jizdniho ramu je odpruzeni, odpovidajici pozadavkiim kladenym

na dany druh kola. Je ov§em tieba hovofit rovnéz o prvku t/umeni vidlice ¢i tlumice.

OdpruZzeni

Vidlice a tlumi¢e v soucasné dobé vyuzivaji pfevazné teleskopické konstrukce, tedy
systému, u kterého se vnitini nohy vidlice zasouvaji do vnéjSich. Pro funkci pruzeni se
vyuziva bud stlaceného vzduchu, nebo vinuté ocelové pruziny. Nespornou vyhodou
vzduchového odpruzeni je nizs§i hmotnost (zhruba 300g) a zaroveil snadnd nastavitelnost
odporu vici stlaceni — specialni hustilkou sta¢i ptihustit, nebo upustit vzduchovou komoru.
U tlumict s vinutou pruzinou je nutné meénit celou pruzinu. Na druhou stranu je vyhodou
ocelového odpruzeni vyssi mira jizdniho komfortu ve smyslu mensi sily, kterou je nutné
pusobit na tlumi¢/vidlici, aby se dala do pohybu, ¢imz 1épe ,,Ete* jizdni povrch (Hayman,

Stanciu, 2009).



Tlumeni

Nedilnou soucasti soucasnych vidlic a tlumici je systém tlumeni, ktery se dnes
vyuziva zejména olejovy. Nejpodstatnéjsi je atlum odskoku. Ten brzdi vidlici v jejim
zpétném roztazeni proto, aby prudce nevystielila zpét do svého postaveni pied stlacenim a
kolo tak neodskakovalo od terénu. Miru ucinku utlumu odskoku lze snadno doladit
pfislusnym ovladdacim prvkem, nejcastéji umisténém na spodni stran¢ pravé nohy vidlice.

V otazce tlumeni se stala standardem moznost zamykani (lockout). U nejlevnéjsich
modeld je feSeno nepfili§ funkénim mechanickym systémem uvnité vidlice — olejovou
patronou, jejiz jedinou funkci je pravé blokace chodu vidlice. Obvykle je ale jeho funkce
spojena s ptitomnosti olejového tlumeni. Ovladani zamku tlumeni byva umisténo bud’ na
korunce tlumice, nebo je pomoci lanka a bovdenu vyvedeno na fiditka.
Moderni funkce tlumici

Neékteré vyssi modely tlumic¢a disponuji dalS§imi ovladacimi prvky, které ovliviuji
pribéh stlaceni vidlice, ¢imz piispivaji k efektivnosti fungovéani systému odpruzeni. Do
této skupiny patii zejména tzv. inteligentni tlumeni (Specialized — Brain). Zakladem
technologie Brain je design setrvacnostniho ventilu. Na lehkou pruzinu plisobi zavazi,
které omezuje prutok oleje. V hladkém terénu to znamend, Ze olej neprotyka, takze
odpruzeni zustava tuhé pro efektivni Slapani. Jakmile kolo narazi na terénni nerovnost,
zavazi prekona silu pruziny a ihned tak umozni pritok oleje a aktivaci odpruzeni. Jakmile
se komprese na nerovnosti dokon¢i, odskok v kombinaci s pruzinou zatla¢i zavazi zpét a
znovu omezi pratok oleje, ¢imz se odpruzeni okamzité¢ uzamkne (Specialized Bicycle

Components, 2012).

2.1.5 Brzdy

Bez funkénich brzd by horské kolo neumoziovalo to, pro co si ho vétSina jezdcl
potizuje. Pocit bezpeci, které dodavaji ostré kotoucové brzdy pouhym skréenim dvou prsti
je nenahraditelny. Je ovS§em dbat na pozorné ,,davkovani* brzdné sily (mira stlaceni brzdici
packy). V soucasné dobé se nabizeji dva systémy brzdéni. Jednim jsou V-brzdy, druhym

brzdy kotoucové.



V-brzdy

Nespornou vyhodou systému brzdovy $palik - rafek je jeho nizkd hmotnost, nizsi
cena a odolnost, avsak miru jeho ucinku lze jen obtizn¢ davkovat. Nalezeni spravné polohy
mezi uplnym zablokovanim kol a jejich pfibrzdénim si zada uréitou zkuSenost. Dalsi
nevyhodou je jejich citlivost na vlhkost, kdy brzdny ucinek vyrazné klesd. Rovnéz navrat
brzdovych Spalkii méa po ptibrzdéni del§i odezvu. Jsou rovnéz evidovany piipady, kdy v
dasledku dlouhého brzdéni pii jizdé z kopce doslo k prehtati rafku a naslednému prasknuti

duse v plasti (Hayman, Stanciu, 2009).

Kotoucové brzdy

Systém brzdovy kotou¢ — brzdova desticka je oproti V-brzdam spolehlivéjsi.
Kotoucova brzda je odolnd proti selhdnim v disledku vlhkosti a mira brzdné sily je snaze
davkovatelnd v radmci pouziti hydraulickych pump. Vysledkem je, Ze jezdec snaze uciti
okamzik blokovani ptfedniho kola. Co je jasnou nevyhodou kotoucovych brzd, je jejich
citlivost na poniceni. Naraz pfednim kolem do mist uloZeni kotouce miize zpiisobit jeho
ohnuti, &i dokonce prasknuti. Casto k tomu dochazi i pfi nespravné manipulaci s kolem. Pfi
koupi kola témito brzdami osazeného rozhoduje vyssi cena kotouCovych brzd, vyssi
narocnost na udrzbu a jejich vyS§i hmotnost. U horskych kol nizSich fad se objevuji
kotoutové brzdy ovladané mechanicky (lanko — bovden). Urovei brzdného uéinku neni

srovnatelnd se systémem pouzivajicim hydraulické pumpy.

Hydraulické V-brzdy

Némecka firma Magura se pokusila skloubit funkci hydraulickych pump se
systémem V-brzd. Vysledkem tohoto projektu je model hydraulickych V-brzd Magura HS
33. Poskytuje jezdci stejny ucinek jako kotoucova brzda a nevyzaduje zadnou véEtsi péci
stejné jako standardni V-brzdy. Brzdy reaguji na stisknuti packy o poznani Iépe a i mala
sila ruky staci k vyvinuti vyrazného brzdného Uc¢inku. Diky pouziti hydraulickych pump se
brzdové Spalky vraci zpét témet tak rychle jako desticky u kotoucovych brzd. Stinnou
strankou ovSem zUstadva vyS$i cena a hmotnost a niz$i efektivita fungovani ve vlhku

(Magura. Bicycle Components, 2010 - 2012).



2.1.6 Plasté

Udrzeni jizdni stopy v kamenitych zataCkach, zajisténi elasti¢nosti na kamenech a
kotenech, ochrana proti proraZeni, odolnost proti obruSovéani na asfaltu, pfilnavost na
kluzkém povrchu. S dobrymi plasti zajisti jezdec svému kolu pozadované jizdni vlastnosti.
Ovsem 1 vybér plasté zlstava otazkou kompromisu. Bud'to lehkost pii kazdém zabéru,
nebo ochranu proti propichnuti. Na trhu jsou k mani plasté typu allround (univerzalni

plaste), nicméné i ty jsou vhodné spiSe pro jizdu v terénu nez po zpevnénych povrsich.

Lehké plasté
Minimalni hmotnost (kolem 500g) zajisStuje mimofadné dobré zrychleni, coz je
dalezité nejen pro zavodni jezdce, ale zaroven pro jezdce na dlouhé traté. Jsou typické

mélkym dezénem a nizkym valivym odporem.

Univerzalni plasté (allround)

Hmotnost od 550 do 750g gramt. Tento druh se snazi propojit charakter vysoce
odolného plasté proti defektu se soucasnou nizkou hmotnosti a tim zajisténym snadnym
chodem. Allround plasté mivaji hruby vzorek a pti¢ny priifez pies 2,1 palce, tedy pies Scm

( Hayman, Stanciu, 2009).

Plasté pro freeride

Vys8i hmotnost (pfes 750g) predurcuje tuto skupinu plastt k Cisté sjezdovym a
freeride disciplinam. Nicméné vys$§i hmotnost je v tomto ohledu vykoupena vyraznou
prilnavosti a ochranou proti poSkozenim. Dezén je zpravidla jesté vyraznéjs$i nez u
univerzalnich plastd. Valivy odpor je oproti 500g plastim enormni (Hayman, Stanciu,
2009).

2.1.7 DuSe

Vybérem spravné duse se daji vyrazné zmenit vlastnosti plasté jizdniho kola. Lehké
duse, jejichz hmotnost se pohybuje kolem 100g (oproti standardni dusi s vahou okolo
180g) umoziuji jezdci snaze akcelerovat a snizuji valivy odpor. Témito vlastnostmi
ptedstavuji nejlepsi volbu pro jezdce na dlouhé traté (po zpevnénych povrsich). V piipadé

Castych vyjezdi do terénu se vyuzivaji duSe pro to urcené. Sjezdové duse sice ne zcela
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vyhovuji v otdzce hmotnosti (300-500g), za to jsou diky postupu pti vyrobé odolné proti

defektim. Samoziejmé, ze se jejich uzitim zvySuje valivy odpor plast’a.

BezduSové plasté

U horskych kol se uplatiiuji systémy néplni plast€¢ vzduchem bez piitomnosti duse.
V roce 2000 uvedla na trh francouzska firma Mavic systém se vzduchotésnymi rafky a od
té doby UST (bezdusové) plasté nabizi vétSina vyrobct. Takovy plast’ vazi obvykle o
zhruba 100-200g vice nez plast’ stejnych rozméri uréeny pro pouziti s dusi, nicméné
zaroven Setfi hmotnost na dusi (az 500g). Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena rafkt

(Mavic, Component technologies, 2011 - 2013).

2.1.8 Razeni

Razeni kola se sklad4 ze soustavy nékolik ¢asti jemné mechaniky, které jsou velice
odolné i navzdory Casto nepfiznivym okolnostem (prach, voda, pisek). Hlavni praci této
soustavy obstaravd ménic, diky némuz Ize fetéz ptehazovat pfes mezery mezi pastorky na
zadnim kole. Nohy jezdce jsou S kolem spojeny pomoci Slapacich klik opatfenych tfemi
kotouci prevodnikli. Pfesmykac piehazuje fetéz mezi prevodniky vpiedu a zajistuje tak
nejvetsi skoky v rozsahu prevodu. Nedilnou soucasti systému jsou fadici packy, které

veSkerou ¢innost fidi a u kterych se vyskytuji nejvyraznéjsi konstrukéni rozdily.

Zapouzdrena prehazovacka

Zajimavou alternativou vySe popsané¢ho systému je zapouzdfend piehazovacka.
V roce 1998 sni jako prvni pfisla firma Rohloff a v témét nezméneéné podobé existuje
dodnes. Piehazovacka ma 14 prevodu, které nabizeji zcela stejny rozsah pasma
pfevodovych poméri jako prehazovacka s 27 pfevody. Timto systémem prfichazi jezdec o
nekomfortni pfeskakovani fetézu v naro€ném terénu, dochdzi k miniméalnimu opotfebeni

fetézu, velice nizkému opotiebeni pastorku a navic fetéz uz patrn€ nikdy nespadne.

Vyrobci

Na trhu jsou k méani komponenty piehazovani od tii vyrobct: japonské Shimano,
americky SRAM (diive némecky Sachs) a italsk¢é Campagnolo, pfi¢emz posledné
jmenovany vyrobce se vénuje soustavam pro zavodni cyklistiku. Za zminku stoji rovnéz

francouzska firma Mavic (Carmichael, Rutberg, 2003).
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Piehazovaci packy

Firma Shimano nabizi konstrukéni feSeni Rapifire a Dual-Control. Zatimco u
Rapidfire je pfehazovani fizeno dvéma packami a dvéma prsty (fazeni doll je ovladané
ukazovakem a fazeni nahoru palcem), u Dual-Control se fadi pomoci brzdové paky
(pohybem nahoru a dolu). Prvni feSeni je velice oblibené, ergonomické a technicky
vyzralé. Naopak u druhého muze dojit k piefazeni pii brzdéni nebo k nechténému brzdéni
pii fazeni.

Firma SRAM nabizi modely GripShift a Trigger. U systému GripShift (rotacni
paky) se jednd o oto¢ny segment napojeny na madlo fiditka a fazeni se provadi otacenim
celého gripu (madla). V pribéhu manévru fazeni je nezbytné svirat fiditka jen mirné.
Nevyhodou je, Ze se ne vzdy podaifi spravné zatradit pozadovany stupeni. Oproti tomu
pfedstavuje Trigger komponentu komfortni a piesnou. Vypada vlastné jako imitace
Rapidfire, je ale technicky jesté vyspélejsi, nebot’ k fazeni uz neni tfeba dvou prstti, nahoru

i dolu se prehazuje pouze palcem. Tento typ je zcela ergonomicky.

2.2 Technika jizdy na kole

Jizda na horském kole vyzaduje vic nez jen se posadit do sedla a zacit Slapat.
Spravna technika jizdy umozni snadno zvladnout vSechny pfekazky a predevsim bezpecné
dojet do cile. Zacatecnik, cyklista amatér, zdvodnik a zejména pak jezdci volnym terénem

by mé&li znat n€kolik zasad spravné techniky jizdy na kole.

2.2.1 Pedalova kadence

Velmi dulezita je pro cyklisticky rozvoj schopnost Slapat do pedalt v rozli¢nych
prevodu, jindy se jako nejprospésnéjsi jevi zcela opacnd varianta. Kadence tvoii jeden z
prvkll jezdcovy obratnosti. DilleZitym ptfedpokladem je pouzivat ji nejen k rozvoji jinych
stranek, ze kterych se cyklistika sklada (napt. sila nohou, vykonnost aerobniho systému),
nybrz s jeji pomoci zefektivitovat Slapani na pedaly (Carmichael, Rutberg, 2003).

Vysokokadencni technika stoupani Lance Armstronga byla od jeho prvniho
vitézstvi na Tour de France v roce 1999 podrobena priizkumiim jiz n€kolikrat. Vyvoj jeho
techniky byl motivovan snahou pfesunout Cast zatéze nozniho svalstva pii jizdach do
kopce na kardiovaskularni systém. Srdce a plice totiz zmaha unava odliSnou formou nez

kosterni svalstvo. Cile se dosdhlo tim zplisobem, Ze bylo v pripravach vSe zamétfeno na
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komponentu kadence, stala se prosttedkem rozvoje jiného energetického systému

(Carmichael, Rutberg, 2003).

2.2.2 Technika Slapani

Idedlni technika Slapéani je ovlivnéna konstrukci ramu, vySkou sedla, sagitalni
polohou sedla, polohou chodidla v pedalu a spravnou thlovou charakteristikou polohy
pedalu v jednotlivych kvadrantech jeho kruhové drahy. Techniku $lapéani ovliviiuje délka
zavodni drahy (pocet najetych km), sportovni vykonnost a silové schopnosti cyklisty ve
vztahu K pouzivanym pievodim (Henke, et al., 2005).

K nécviku racionélniho Slapani je tieba vyuzit doby, kdy se zacinajici zavodnik
seznamuje se zaklady cyklistiky. Nepfitelem vyuky techniky S$lapani jsou
prevody neodpovidajici silovym moznostem cyklisty a frekvence Slapani pod 80 ot/min

(Henke, et al., 2005).

2.2.3 Slapani zaéate¢niki

Pokud sledujeme zacatecnika, vidime, ze kazdé Slapnuti doprovézi kyvanim celého
téla. Naproti tomu pokud pozorujeme zkuseného cyklistu, na prvy pohled ziime koordinaci
vSech pohybt a jejich ekonomi¢nost a automatizaci (Soulek, Martinek, 2000).

U cyklistiky jde vzdy zejména o ekonomicnost pohybu, proto je nezbytné se
vyvarovat jakychkoliv jinych (pfidavnych) pohybt, jez by jen zvySily energeticky vyde;j.

Spravna technika $lapani ptedpoklada tzv. ,,souhru kloubd®, kdy se jednotlivé
klouby respektive svaly, které umoznuji jejich pohyb, zapojuji do akce v presné sladéném
¢asovém cyklu (Soulek, Martinek, 2000).

Nejpodstatnéjsim bodem techniky Slapani je neSlapat do pedalt pouze odshora
dolt, ale zaroven vzdy pod thlem, ktery je tecnou k obvodu ozubeného kola. Nékteré
ozubené talife jsou proto vyrabény v ovalném tvaru, aby umoziovaly zapojeni sily po vétsi
draze, nez je tomu u talifii kulatych. Zde se vlastn€ jedné o fyzikalnich zakon — pokud sila
pusobi po delsi draze za jednotku Casu, dochazi k vétSimu vykonu. Zaroven ani kliky
nejsou postaveny v primee, ale sviraji mezi sebou ponékud tupy thel.

Ovalny tvar prednich ozubenych kol a postaveni klik snizi dobu trvani mrtvého
budu, stfidani silového piisobeni levé a pravé nohy na peddly méa ekonomictéjsi a
racionalnéjsi charakter. Technika §lapani neni viibec jednoduchd a je vzdy tfeba vénovat
urcity ¢as védomé kontrole tohoto pohybu, aby doslo k automatizaci a zafixovani spravné
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techniky. Velmi dtlezité je to u frekvencnich typa cyklistl, ktefi mensi silové dispozice

nahrazuji frekven¢nim $lapanim (Soulek, Martinek, 2000).

2.2.4 Posed na jizdnim kole

Horni poloha sedla musi byt vodorovna. Vyska sedla ma byt nastavena tak, aby se
pii natazené noze v kolennim kloubu pata dotykala pedalt. Takze pokud natdhneme
Spicku, mizeme se podle typu kola (podle vysky stfedu pedalt) dotknout i zemé. U
zavodnich kol je stfed umistén nize, proto si musi jezdec davat pozor zejména v zatackach.
U kol horskych je naopak vySe, aby mohl jezdec Slapat i v zatackach. Sedlo musi byt
umisténo pokud mozno tak, aby lytko ve stfedu Slapani sméfovalo kolmo k zemi. Stred
Slapani je v okamziku, kdy jsou pedaly rovnob&zné se zemi (Soulek, Martinek, 2000).

Poloha cyklisty na kole je vytvotena tfemi dotykovymi body kola a jezdce: sedlo —
hraz (perineum), pedal — chodidlo, fiditka — horni koncetiny. Pti vytvafeni optimalniho
posedu to tedy znamena, Ze je nutno sedlo, pedaly a fiditka rozmistit tak, aby to odpovidalo
délce nohou, trupu a pazi cyklisty (Henke, et al., 2005).

Optimalni posed musi zabezpecit u¢inny a uvolnény pohyb nohou pfi Slapani,
aerodynamickou polohu téla, raciondlni rozlozeni hmotnosti téla na fiditka a zadni kolo,
musi jezdci umozZnit volné dychani a lehké ovladani a fizeni celého stroje (Henke, et al.,
2005).

DrZeni trupu a paZzi je ovlivnéno druhem fiditek. Je tfeba vyvarovat se obou
krajnosti a to bud’ pfili§ skréené poloze — fiditka jsou blizko a hrbime se (patef je ohnuta) a
nebo pfili§ natazené poloze (dlouhému posedu). Ten zplsobuje bolesti pfi sezeni a zatézuje
nadmérné paze, nadmérné stlacuje biisni partie a také pretézuje kréni patet, nebot’ musime
vice zvedat hlavu. Dlouhy posed mizeme vylepsit zakoupenim krat$iho ptredstavce, nebo
vyménou zavodnich fiditek za rovnd. Rovna fiditka potom dokonce i umozZiuji lepsi
ovladani vSech fadi¢a a brzd (Soulek, Martinek, 2000).

Optimalni posed se vyznacuje racionalni polohou téla cyklisty na kole, ktera
dovoluje pii optimalni frekvenci Slapani dosdhnout maximalniho vykonu svalové prace.
Zavodnici musi usilovat o co mozné nejvyssi snizeni vlivu odporu vzduchu pomoci vysoké
aerodynamiky posedu, pfi¢emz nelze opominout zésadu, Ze poloha vSech ¢asti t€la musi
byt piirozend, dovolujici pfi minimalnich ztratach energie dosazeni maximalniho efektu

(Henke, et al., 2005).
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Mezi zékladni prosttedky umoziujici nastaveni optimalniho posedu patii vyska
ramu, délka kliky a poloha nohy na pedalu, vyska sedla, pozice sedla v horizontalni roving,
poloha horni plochy sedla, vyska fiditek, vzdalenost fiditek od sedla, Sitka fiditek a jejich
sklon a pfipevnéni brzdovych pacek (Henke, et al., 2005).

Pedaly souvisi s technikou $lapani nejvice. Soucasny trend je takovy, aby noha byla

pokud mozno pevné upevnéna k pedalim, pficemz v ptipad¢ nutnosti (pad, zastaveni)

vvvvvv

N 24

nékterych situacich nebylo mozno tak rychle nohu z klipsen vytahnout. Pevné upevnéni
nohy ke §lapce mé fadu vyhod. Zejména ekonomika jizdy je podstatn¢ vyssi. Znamena to,
ze ujedeme vétsi pocet kilometrli s mensi namahou. Chodidlo by mélo byt umisténo na
pedalu tak, abychom Slapali bfisky pod prsty (v ptipadé pedal). To znamend, Ze palec
zhruba o jeden centimetr ptesahuje pedal. Neslapejte nikdy sttedem chodidla, vytazujete
tim z Cinnosti lytkové svaly (Soulek, Martinek, 2000).

V pribéhu jizdy samotné je nutné dbat na uvolnéné a lehké sezeni, s rukama na
fiditkach a s prostfedniky a ukazovacky polozenymi na brzdach. Paze by mély nést Cast
télesné vahy. Tato pozice umoziuje byt pfipraven se zvednout ze sedla v pfipadé zmény
terénu nebo pieskocit pres mensi nerovnost. Kolo je nejlépe ovladatelné pii nizké rychlosti,
kdy jezdec stoji v pedalech a paze tvofti s fiditky trojuhelnik. V pribéhu soucasného slapani

a stani je nutné vyvarovat se presouvani t€zist¢ dopiedu (Ballantine, Grant, 1993).

2.2.5 Prehazovani, volba prevodi

Soucasti techniky jizdy na kole je zvoleni spravného pievodu. Dtiive byl pievod jen
jeden a do prudsiho kopce kazdy radéji z kola sesedl. Nyni je situace jind. Posledni
technickd novinka je dokonce kolem dvanacti aZz c¢trnacti koleCek na zadnim naboji
(Soulek, Martinek, 2000).

Ptehazovat 1ze pouze v momenté, kdy fetéz neni v plném tahu, zejména do kopce.
To znamena, ze musime v okamziku prehazovani vzdy uvolnit tlak na pedal, aby doslo k
snadnému ptehozeni. Tuto akci kontrolujeme i sluchem. Spravné piehozeni neni
doprovazeno riznymi ,,pazvuky* (Soulek, Martinek, 2000).

Smyslem prevodového poméru je zabezpecit rovnomérny pocet otacek (kadence
Slapani), ktery se v idealu pohybuje kolem 60-80 otoceni kliky za minutu. Pokrocilejsi
jezdci jsou schopni vyvinout kadenci 80-100 a vrcholovi cyklisté jsou schopni udrzet
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kadenci az 120 otoceni za minutu. Vyssi pocet otacek dle provedenych vyzkumu je pro
techniku jizdy na kole ekonomictéjsi, vyhodnéjsi (Meyer, Rogner, 2009).

Ptehazovani nam slouzi k pouzivani ,,lehkych* pfevoda do kopce (napiiklad pomér

zubi 42:24) a ,,tézkych* ptevodl pii jizdeé po roviné (53:12). Toto jsou krajni varianty. V
podstaté zalezi na nasem stupni zdatnosti, co jsme a nejsme schopni uslapnout (Soulek,
Martinek, 2000).
Slapani (kadenci), proto pfehazujeme na nizsi pfevody jesté na rovin€, ptipadné v prvnich
nékolika metrech stoupani. To ndm pomitize zachovat dynamiku pohybu a zaroven tak
Setfime fyzické sily. Pred nastupem do kopce piehazujeme nejprve vpiedu (na
pfevodnicich) a az poté vzadu (na pastorcich). Na pastorcich se fetéz piehazuje snaze
(Meyer, Rogner, 2009).

Ptehazovat 1ze i v kopci. Sta¢i né€kolikrat rychleji slapnout, nasledné uvolnit tlak na
pedal a ptehodit. Dilezité je se vyvarovat prehazovani pti plném zatizeni pedal. Plné
zatizeni pedalu by zplsobilo zna¢né napinani fetézu pii soucasném ,,vyhnuti“ presmykace
do strany, kdy je na fetéz vyvijen znacny bo¢ni tlak. Mensi sila, tedy tah na fetéz znamena
svizn€j§i a snazsi preneseni fetézu z jednoho pievodu na druhy. Efektivitu a Setrnost
prehazovani muze jezdec velice snadno kontrolovat sluchem, kdy by se nemélo ozyvat

chrasténi a ani skfipani fetézu (Meyer, Rogner, 2009).

2.2.6 Jizda v zatackach

Jizda v zatackach nevyzaduje specidlni jezdecké umeéni. Je vSak nutno zvolit
pfimétenou rychlost pro projeti zatacky. Pokud vjedeme do zatacky nepiiméfenou
rychlosti, odstfediva sila pracuje netprosné a v podstaté¢ nezbyva nic jiného nez prudce
brzdit. Pti prijezdu levé zataicky maximalné skon¢ime mimo silnici, pfi prijezdu pravé
zatacky vSak hrozi stfetnuti s protijedoucim vozidlem, pokud nés odstfediva sila vynese do
protisméru. Pfi jizd€ z kopce nebo 1 veétsi rychlosti po roviné plati zasada, ze u proti§lapaci
brzdy jsou kliky ve vodorovné pozici. U rafkovych brzd plati zasada, Ze na kterou stranu
jsme naklonéni, tak na té stran¢ je pedal v horni poloze, abychom zabranili doteku pedalu
se zemi a tim 1 padu. Vaha v tomto piipad€ je na klice opacné — té, ktera je v dolni poloze
(Soulek, Martinek, 2000).

Pti jizd¢ zatackou plati urcité fyzikalni zakony pohybu — odstfediva sila je tim
vétsi, ¢im je polomér zatacky menSi, odstfediva sila je tim vétsi, ¢im veétsi je jizdni
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rychlost, odstiediva sila je tim vétsi, ¢im vétsi je hmotnost systému cyklista — kolo (Henke,
et al., 2005).

Proti odstiedivé sile se plisobi vhodnym ndklonem kola a optimalni drahou jizdy.
ZatacCka se projizdi vzdy tak, aby bylo mozno pfi vyuziti celé silnice dosahovat co nejveétsi
polomér jizdni drdhy (jen vSak pfi Uplném uzavieni silni¢niho provozu!). To je mozné v
ptipad¢ projizdi-li se napft. leva zatacka tim, ze cyklista jesté pted zatdckou vjede na pravy
okraj vozovky a plynule projede zatacku uvniti levé krajnice, pfi tom vrchol zatdcky
projede u jeji vnitini hrany a pak vyjizdi opét k pravé krajnici silnice (Henke a kol., 2005).

Naucit se vybirat zatacky je otazka Cipernosti. Jezdec musi byt schopen kolem pod
sebou pohybovat, kdyz presouva hmotnost téla a méni smér. Prijezdu zatackou dominuji
dvé hlavni pravidla — télesnd hmotnost spo¢iva na vnéjsi noze a do zataCky se naklani
pouze bicykl, nikoliv i1 jezdec samotny. Diky vhodné kombinaci téchto faktori zistava
t€Zisté jezdce nad obéma plasti rovnomérné a snaze tak udrzujeme taznou silu. Nahne-li se

jezdce daleko, hrozi i pfi zcela hladkém vybrani zatacky sklouznout, nebot’ o¢ hloubé&ji do

Vv oev

2003).

2.2.7 Pohled v priubéhu jizdy zatackou

Je tfeba rychlost jizdy ptizplisobovat, respektive brzdit jeste pred vjetim do zatacky,
ne teprve v prubéhu jejiho prijezdu. Pohled by mél v pribéhu tohoto manévru sméfovat
skrze zatd€ku do mist jejiho usti, ne pfimo pied predni kolo. Takto sméfovany pohled
usnadni drZeni téla pfimo mezi ob&éma plasti a snaze tak i1 udrZite stroj pod sebou v idedlni

stopé.

2.2.8 Sjizdéni

Nejdulezitéjsim bodem ve sjezdu je pohled o¢i. Pohled nesmétuje rovné do bodu,
kam nechce jezdec jet, ale po vnitinim okraji zatacky do jejiho usti. Kolo pak bude
sledovat nasledovat smér, kterym jezdec hledi. Dal§i komponentu bezpecného sjezdu tvoii
pozice pedalti. Ten na vnéjSim okraji zatacky opisuje jeji drahu pti zemi. Tlak na kola je
tak vyssi a jezdec ziskava ve sjezdu vyssi stabilitu.

V terénu je podstatny ,aktivni“ zplsob jizdy. Jezdec by mél byt pohyblivéjsi,

24
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tak vCas zareaguje na povrch terénu a na piekazky v draze jizdy (Meyer, Rogner, 2009).

2.2.9 Jizda do kopce, stoupani

Na jizdu do kopce je vhodné se pfipravit jiz na rovin¢ - volbou pfiméfené¢ho
pirevodu se vyhneme ztraté rychlosti v dusledku piehazovani v jiz zapocatém stoupani a
zaroveil mame moznost se pred stoupanim vydychat. Do kopce se nerozjizdime pftilis
vysokou rychlosti, aby nedoslo ke ,,ztuhnuti* v pribéhu vyjezdu. Dychani je uvolnéné a
pravidelné. Kadence §lapani by méla mit vyssi frekvenci (Soulek, Martinek, 2000).

., Pokud budete v kopci drzet horni cast trupu vietné svalii hrdla, hlavy a obliceje
volné, uspori se tak diilezita energie, o kterou zadoni vase nohy a plice. Trénink aerobniho
systéemu a laktdatovych mezi sice zvysuje silu jezdce pri stoupadni, le¢ ekonomika jizdy
zvysuje rychlost “(Carmichael, Rutberg, 2003).

Nejuspornéjsi polohou pro stoupani je varianta vsed¢ s rukama svirajicima fiditka
shora. Sedlo podepird velkou ¢ast jezdcovi télesné hmotnosti, coZ je energeticky
ekonomické oproti pozici vstoje. Zaroven s tim nedochdzi k zatuhnuti svalstva horni
poloviny téla, které by ndm branilo v uvolnéném dychani a zarovenn zptisobovalo vyssi
vydej energie neustalou svalovou kontrakei (Carmichael, Rutberg, 2003).

Zvednuti se v prib¢hu vyjezdu s cilem protaZeni koncetin ¢i zrychleni, by mélo

predchazet ptehozeni vyssiho prevodu. Stojici jezdec totiz miize vyuzit své télesné
hmotnosti ke Slapani. Frekvence pedéalové kadence v moment¢ stoje klesne a volba vyssiho
ptevodu je tak nutnosti, nechce-li jezdec ztratit rychlost.
Zrychlenym dechem a vyssi tepovou frekvenci tedy vzrlsta spotieba energie. Tyto Ubytky
jsou vSak snadno kompenzovatelné spravnou hydrataci a vyzivou. Diky tomu dokéze
kardiovaskularni systém sndze odolavat tnavé nez svalstvo dolnich koncetin. Zaroven,
pokud ziistane jezdec v aerobnim pasmu, znamend to pro néj niz§i hromadéni laktatu a
usporu svalového glykogenu (Carmichael, Rutberg, 2003).

Pti jizdé do kopce je vhodné zvysit rychlost pedalové kadence. Stoupajici
cyklista tak prenechava cast zatéze svalstva na nohach kardiovaskuldrnimu systému. Jede-
li rychle nebo pomalu, mize odvadét vykon o vysokych wattech, ale ¢im rychleji bude
Slapat, tim méné se namdhd béhem kazdého seSlapnuti. Rychlejsi kadenci vSak hradi
energie. Vyssi kadenci se totiz spaluje vice kysliku, nebot’ se svaly na nohou musi vicekrat
kontrahovat. Jelikoz je ale krev kyslikem dostatecné zasobena a jeho vyssi spotfeba se déli

mezi mnoho svall, miZe jej kazdy z nich upotiebit pro nové kontrakce, aniz by byl nucen
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uchylovat se k anaerobnimu metabolismu.

Podévat tentyz vykon pfi niz$i kadenci vyvolava problémy, jelikoz s kyselinou
mléCnou hromadici se v noznim svalstvu nastava tUnava rychleji. Na rozdil od
kardiovaskularniho systému se kosterni svaly unavuji odlisné€. Pro zvySeni zatéze je proto
vhodnéjsi volit vyssi pedalovou kadenci a tim zvySeni dechové frekvence nad vysSim
jizdnim pfevodem a tedy pfechodem do ,,nevyhodného* energetického pasma (Carmichael,

Rutberg, 2003).

2.2.10 Jizda serpentinami

Zvolit pfi stoupani nejmensi vzdalenost mezi dvéma prijezdovymi body nemusi
byt vzdy tim nejlep$im feSenim. Vnitinimu okraji silnice ptipada sice nejkratsi vzdalenost,
ale zaroven také nejpiikiejsi sklon. Trasa vnéjsi strany silnice méfi sice vice, ovSem svym
»-melcim*™ profilem jezdei umoziluje snaze udrzet tempo bez soucasného zvySeni
vykonnosti. Vnitini okraj tak vice nuti k vy$S§imu vydeji energie, zatimco vnéj$i umozni

zachovat rytmus, Setfit sily a dokonce zrychlovat (Carmichael, Rutberg, 2003).

2.2.11 Jizda ve stoje

Moderni horské kola umoznuji svym velkym rozsahem ptevoda zvolit ten spravny
pfevod pro stoupani. Diky tomu muzete zistat sedét v sedle v priibéhu celého stoupani. Ve
chvili pocitu potieby ,,protazeni se* je vhodné ptetadit na vyssi pfevodovy stupeint a ujet
par metri ve stoje. Odlehcite tim svalim nohou a zddovému svalstvu, zaroven se muze
roz§ifit hrudni ko$ a poskytnout tim plicim vétsi prostor k dychani (Meyer, Rogner, 2009).

V piipad€ vyrazné nestabilniho jizdniho podkladu ($térk, hlina, kamenité cesty) je
vhodné se pfti jizdé vstoje pfili§ nenahybat pies fiditka a kycle drZzet pfimo nad sedlem.
Dlouha stoupéni neni na Skodu podpofit na sedle pohyby télem doptedu a dozadu, ¢imz se
Castecné prenasi UcCinek Slapani 1 mimo primarné zatézované svalové partie (Meyer,

Rogner, 2009).

2.3 Zatézova fyziologie jizdy na kole

Fyziologické aspekty této pohybové aktivity se dotykaji vSech tii zon energetického
kryti. Jezdec v prub¢hu jizdy piekonava stoupani o rtiznych stupnich a délkach naklonu,
coz se odrazi na zvysSené kardiovaskuladrni a dechové frekvenci, stoupa spotieba kysliku.
Intenzivni pohybova ¢innost zvySuje aktivitu metabolickych dé&jt. V diasledku adaptace
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organismu na zat¢z dochazi ke zméndm v nervosvalovém a kardiorespiracnim systému.

2.3.1 Srdecni frekvence, tepova frekvence

Srdecni frekvence (SF) je frekvence srdce méfend pfimo na ném nebo pomoci
pristroji, jako je EKG (elektrokardiogram) c¢i sporttester. Tepovou frekvenci (TF)
oznacujeme vysledek aktivity srdce, kdy se palpacné¢ (pohmatem) na tepné zapésti Ci
vietenni stanovuje pocet tepovych vin jako projev srdecni Cinnosti. Hodnota TF zavisi na
véku (u dospélého okolo 70 tepli za minutu) a velmi vyznamné na aktivité
sympatoadrendlniho systému (zvySuje TF nad 80 tepli za minutu) a parasympatiku (snizuje
TF pod 60 tep za minutu). Takto se projevuje fyzickd a psychickd z4téz, zména okolni
teploty nebo i teploty vlastniho téla (v nemoci), vysoka nadmoiska vyska, nedostatek
spanku, Unava, ale i pfijem kofeinu, alkoholu ¢i podpiirnych latek (Kohlikova, 2004).

Srde¢ni frekvence je velice oblibenym ukazatelem nejen diky své snadné
dostupnosti, ale zaroveil pro jednoduchou interpretaci vysledki jejiho métfeni. Pravidelny
trénink zméni rovnovahu mezi sympatickym a parasympatickym vegetativnim systémem
tim zptisobem, ze nejprve dojde ke zvyseni parasympatiku a poklesu sympatiku. Trénink
rovnéz snizi spoustéci citlivost sinotrialniho uzlu (SA uzlu), ktery za normalnich podminek
zajiStuje tvorbu srdecnich vzruchii. Tim je vysvétlen jev tréninkové i klidové bradykardie
(pokles TF). Jedna se vlastn€ o Gsporné opatieni, které snizuje spottebu kysliku srde¢nich
svalll pfi stejné zatézi a stejném minutovém vydeji, protoze tepovy objem se zvySuje. Mira
adaptace se vytvaii postupné a dosdhne optimalni Grovné po 4-6 tydnech, projevi se
poklesem SF v rozsahu asi 12-15 tepu za minutu pti konstantni zaté€zi proti hodnotam pted
zahajenim cviceni (Macek, et. al., 2011).

Je potvrzen linearni vzestup srdecni frekvence a spotfeby kysliku, a to u
adaptovanych jedinct, tak i u osob se sedavym zpiisobem zivota. Rozdil v tomto ptipad¢ je
ovSem ve strmosti tohoto vzestupu. U netrénovanych osob stoupa SF rychleji neZ intenzita
zatéze vyjadiend mirou spotieby kysliku. U trénovanych osob je vzestup pomalejsi.
Vysledkem je, Ze trénovani jedinci zvladnou témét dvojnasobnou zatéz se stejnou SF jako

netrénovani (Macek, et. al., 2011).

2.3.2 Urdceni intenzity zatéZe podle srdecni frekvence

Pro zvyseni aerobni kapacity by se méla u nezdatnych osob pohybovat zvolena
intenzita zatéze pohybovat v rozmezi 55-65% maximalni srde¢ni rezervy. Do 301 let véku
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se uziva SF odpovidajici (v zavislosti na typu tréninku) hodnotam od 140 do 180 tepi za
minutu. Lze ovSem ocekévat odchylku asi +/- 10 tepli za minutu od nalezité hodnoty pro
dany vék. Maximalni srde¢ni frekvenci 1ze vypocist dle vzorce SF max = 220 — vék. Tento
postup ovSem podcefiuje maximalni hodnotu, a doporucuje se proto ponckud piesnéjsi
vypocet podle vzorce SF max = 208 — (0,7 x v&k). Casto uZivana metoda stanoveni
zatézové SF doporu¢end Karvonenem, se nazyvd ,,maximalni srdecni nebo tepova
rezerva.“ Ta jako nejvhodnégj$i hladinu pro rozvoj zdatnosti uvadi 60% z rozdilu mezi
klidovou a maximalni hodnotou. Lze ji povazovat za zatéz stfedni intenzity (v zahrani¢ni
literatute popisovanou jako ,,moderate*). Vypocita se dle vzorce SF = SF klidova + 0,60 X

(SF max — SF klidové) (Magek, et. al., 2011).

2.3.3 Srdecni vydej

Srde¢ni vydej je mnoZzstvi krve piecerpané krvi za urCitou Casovou jednotku.
Jednim stahem dokaZe srdce pteCerpat kolem 70ml krve. Tuto hodnotu oznacujeme jako
systolicky vydej (Qs). Minutovym srde¢nim vydejem (Q) oznacujeme hodnotu krve
preCerpané srdcem za jednu minutu a ¢ini zhruba 5 litri (vypocitame jej vynasobenim
poctem srde¢nich stahti za jednu minutu systolickym vydejem).

Srde¢ni vydej fyziologicky narlsta pii uzkosti (o 50% az 100%), po piijmu potravy
(0 30%) a pfti fyzickeé zatézi az o 700%. K poklesu srde¢niho vydeje naopak dochézi pii
piechodu z lehu do stoje (0 20% - 30%) a pii nepiiméfené vysoké tepové frekvenci. BEéhem
srdecni frekvence 180 aZ 200 tepii za minutu nedochazi totiz jen ke zrychleni ¢innosti
srdce, ale soucasné se méni pomér trvani systoly a diastoly. Zatimco faze systoly se Casovée
vlastné neméni, zkracuje se €as trvani diastoly (faze plnéni). Vysledkem toho je sniZeni
mnozstvi krve v srdci, které je vypuzovano do dalSich cévnich systémi. I pres vysokou
hodnotu srde¢ni frekvence diky sniZenému systolickému vydeji mize klesat minutovy
srde¢ni vydej, coz se projevi rychlym rozvojem unavy s nutnosti ukoncit danou pohybovou

aktivitu (Kohlikova, 2004).

2.3.4 Energetika srde¢ni prace

Okamzitym zdrojem pro srde¢ni kontrakci je ATP (adenosintrifosfat), jehoz
resyntéza probihd vyhradné anaerobné. V srdci je proto vysoka spotieba kysliku. Ve
spotfebé zivin maji dilezity podil volné mastné kyseliny a kyselina mlé¢nd, coz ma
vyznam zejména pii fyzické zatézi, kdy kosterni svaly pfechazeji na anaerobni glykolyzu
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se zvysenou tvorbou kyseliny mlé¢né (Kohlikova, 2004).

Tab 2 - Energetické zdroje srdce (Kohlikova, 2004)

Zdroje energie V télesném klidu (%) | Pii télesné zatezi (%)
Volné mastné kyseliny 34 21
Glukéza 31 16
Laktat 28 61
Aminokyseliny, ketolatky 7 2

2.4 Energeticka bilance, metabolismus a vyZiva

Zvysend pohybova Cinnost klade vyssi naroky na energeticky pfijem a pitny rezim.
Dostatecny piijem sacharidi je kliCcovy v otazce udrzeni hladiny glykémie, jakoZto energie
pro mozek a k obnové zasobniho svalového glykogenu. Oxidaci makrozivin v organismu
nastava nezbytnost zbavovani se finalnich produktd ztéla (CO,, H,0), aktivace

glykolytického energetického systému spotfebovava a resyntézuje ATP-CP, vznik4 laktat.

2.4.1 Metabolismus

Pohybova ¢innosti vyS$$i intenzity a objemu zvySuje aktivitu metabolickych d&t
s naslednym ovlivnénim bazalniho metabolismu. Specificky charakter tréninkové zatéze
sportovce je vyznamnym cinitelem v otazce rozdilnosti metabolické a funk¢ni adaptace
organismu a tim i na urovni dosazenych vysledkt sportovce v souvislosti s jejich
tréninkovym ¢i sportovnim zamétenim.

Zvyseni pracovniho metabolismu evokuje (s cilem zajistit vSechny metabolické
potieby cestou nervovych a humordlnich regulaci) zmény zejména v nervosvalovém a
kardiorespiratnim systému, kdy primari odezva nastdva ve svalovém systému
(Havlickova, et al., 2003).

Uroveii metabolismu v zavislosti na riiznych typech pohybovych aktivit 1ze vyjadiit
energetickym vydejem jedince. Jako zakladni metabolismus pro potieby srovnani se uvadi
hodnota bazalniho metabolismu (BM), ktery se méfi ve standartnich podminkach (teplota,
tlak, atd.). Hodnoty BM pro Zeny se udavaji kolem 5000kJ na den, pro muze pak 6000kJ

na den. Pracovni metabolismus (PM) udéva stupeit metabolismu pii urcité télesné aktivite,
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jeho hodnota je dana sou¢tem hodnoty klidového metabolismu (KM) s hodnotami

pracovnich pfirtstkt (Dovalil, et al., 2009).

2.4.2 Systémy energetického kryti

Zivo¢isny organismus oxiduje sacharidy, proteiny a tuky a produkuje oxid
uhlicity (CO2), vodu (H20) a energii nezbytnou pro zivotni pochody. Energie se v téle
uchovava ve zvlastnich, energeticky bohatych fosfatovych sloucenindch a ve formé
proteind, tukl a slozitych sacharidi, tvofenych z jednodussich molekul. Komplex reakci,
vedoucich k wuvolnovani energie v malych pouzitelnych mnozZstvich se nazyva
katabolismus. Tvorba novych sloucenin procesy, které energii spiSe spotiebovavaji, nez
uvolnuji, se oznacuje jako anabolismus (Kohlikova, 2004).

Rychlostni zatizeni S Casem trvani do zhruba 15s jako hlavni energeticky zdroj
vyuziva systému makroergnich fosfati ATP a CP s malou tvorbou laktatu. Rychlostné-
vytrvalostni zatizeni od 15 do 50s vyuziva ATP a CP a anaerobni glykolyzu s vysokou
tvorbou laktatu.

Wtrvalostni zatizeni krdatkodobé do 120s vyuziva systému glykolyzy s velmi
vysokou tvorbou laktatu. Wirvalostni zatizeni stiedni od 2 do 11 minut vyuziva pievazné
glycidy se stfedni tvorbou laktatu (tzv. oxidativni fosforylace).

Witrvalostni zatizeni dlouhé od 11 do 60 minut vyuZziva oxidativné glycidy a lipidy
s malou tvorbou laktatu. Velmi dlouhé vytrvalostni zatizeni nad 60 minut vyuziva jako

energeticky zdroj pfevazné lipidy a glycidy, laktat se netvoti (Havlickova, et al., 2003).

2.4.3 Zony energetického kryti

V pribéhu pohybové ¢innosti dochédzi k vyuZivani energie ze zdroji pomoci dvou
druhti biochemickych reakci — aerobni a anaerobni. Zatimco aerobni reakce potitebuje ke
svému vzniku kyslik, u anaerobni reakce se (pfi soucasném nedostatku kysliku) vyuziva
procest ATP-CP a anaerobni glykolyzy. VyuZivani energie se tak uskuteciiuje tfemi
rozdilnymi a zaroven zavislymi zplisoby — ATP-CP systém, LA systém a O2 systém
(Dovalil, et al., 2009).

ATP-CP systém
Jednd se o anaerobni zplisob ziskavani energie z pfitomnych energeticky bohatych
fosfatl. V pribéhu Stépeni ATP se zaroven aktivuji reakce zajistujici resyntézu ATP ze
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svalovych rezerv kreatinfosfatu (CP). Aktivace nastava velice rychle, nebot rezerva
vystaci na 10 — 15 sekund prace maximalni moznou intenzitou. Zpétné doplnéni zasoby
ATP, CP nastava za 2 — 3 minuty. Celkové mnozstvi energie v této zasob¢ je pouze mezi 21

— 33kJ.

LA systém

Jedna se taktéz o anaerobni zplsob energetického kryti, kdy je energie ziskdna
Stépenim glykogenu. Finalnim produktem této biochemické reakce je kyselina mlécna (LA
— Z anglického lactit acid). Systém je hlavnim zdrojem energetického kryti v momenté, kdy
jiz ATP-CP systém nestaci uhradit energetické pozadavky. Jeho pouzitelnost je ve srovnani
s ATP-CP pomalejsi a neumozinuje tak vysokou intenzitu ¢innosti, zato ji lze provadét po

delsi dobu, kolem 1 — 2 minut. Energeticky zisk ¢ini pfiblizné 120 — 140kJ.

02 systém

Systém funguje pii Stépeni cukri, tuki a bilkovin za ptitomnosti kysliku. Finalnimi
produkty reakce je oxid uhli¢ity (CO2) a voda, kterych se organismus umi snadno
vylucovat. Pfi setrvalé Cinnosti trvajici vice nez 2 minuty se O, systém stava hlavnim
energetickym dodavatelem. Jako zdroj energie se uplatiiuje svalovy glykogen, triglyceridy
kosterniho svalu, gluk6éza obsaZzena v krvi (dopliiovana z jaterniho glykogenu), volné
mastné kyseliny z tukové tkané a v extrémnich piipadech 1 bilkoviny. Systém je schopen
dodat velké mnoZstvi energie ovSem za jednotku ¢asu méné nez systémy ostatni. Pohybova

aktivita v této zoné mize probihat desitky minut i hodiny (Dovalil, et al., 2009).

2.4.4 Anaerobni prah

Pied¢l mezi oxidativnim krytim energetickych potieb pifi pohybové Einnosti a
smiSenym krytim aerobné-anaerobnim, pfi kterém prudce nariistd podil neoxidativni
uhrady energetickych potteb, se nazyva anaerobni prah. Hodnota anaerobniho prahu
vyjadiujici okamzik nelinearniho naristu a kumulovani kyseliny mlécné v Krvi v zavislosti
na intenzit¢ zatiZzeni je individudlné charakteristickd a predstavuje hodnoty kyseliny
mlécné piiblizné kolem 4mmol na litr v krvi. U vytrvalct se vyskytuje prah v oblasti
koncentrace LA 2-3 mmol na litr (Havli¢kova, et al., 2003).

Nov¢jsi vyzkumy prokazuji, Ze metabolicky podklad anaerobniho prahu ma

pfevazné povahu naruSeni kontinudlnich rovnovéaznych procesi nez dfive uznévany
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koncept zlomu ¢i prahu. Tvorba LA ve svalu neni zptisobena nedostatkem kysliku,
respektive neni zavisld na anaerobioze, ale probiha viceméné stale, a to i za klidovych
podminek. Obrat laktatu, tj. jeho tvorba a odbouravani, jsou linearné¢ zavislé na mife

spotieby kysliku, respektive na intenzité zatizeni (Heller, 2011).

2.4.5 Méreni energetické naroc¢nosti

v

podminkach je energeticky metabolismus asi o 10% vysS$i a vyrazné se zvysuje pii
habitualnich a pracovnich aktivitach a vyrazn¢ pak pti pracovnich ¢innostech.
Piimé a pfesné stanoveni produkce energie 1ze provést pouze v kalorimetrickych
komorach, kde se méfi zaroven jak spotfeba kysliku (VOy), tak i tvorba tepla.
Nepiimy zpusob zjistovani energetického vydeje (tzv. nepiima energometrie Ci
kalorimetrie) uruje mnozstvi energie vydané v prib&hu pohybové aktivity na zdkladé

zjistovani spotieby kysliku (Heller, et al., 2011).

2.4.6 Neprima kalorimetrie

Tento zpisob stanoveni energetického vydeje je zalozen na méteni spotieby kysliku
a jejim pfepoctu na energeticky vydej s vyuzitim energetického ekvivalentu pro kyslik,
EEO,). Provadi se jak v laboratornich, tak i v terénnich podminkach. Moderni pfenosné
analyzatory umoziuji pribézné sledovani zmén dychacich plynii v pfedem nastavenych
casovych intervalech ¢i metodou ,,dech od dechu®. Lehké ptfenosné systémy vyuZivaji malé
prutokoméry, mikroanalyzatory kysliku a oxidu uhli¢it¢ho a ziskané udaje mohou byt
pfenaSeny bud’ telemetricky on-line do pfijimae nebo se zaznamenavaji do paméti
k pozdéjsimu vyvolani a vyhodnoceni (Heller, et al., 2011).

Pii nepiimé kalorimetrii je nezbytné presné stanoveni klidové spotieby kysliku,
nebot’ tuto klidovou spotiebu kysliku je tteba odecist jak od pracovni spotieby kysliku, tak
1 od spotieby kysliku v zotaveni, abychom ziskali ,,Cistou* spotfebu kysliku. Porovnanim
,»Cisté pracovni spotfeby kysliku a ,,Cisté” spotieby kysliku v zotaveni 1ze urcit aerobni a
anaerobni podil energetické uhrady sledované pohybové aktivity. Vypocet spotieby kysliku
lze jednoduSe vyjadfit jako soucin plicni ventilace, korigované faktorem STPD
(250ml/min) a procenta vyuzitého kysliku (20,9% minus hodnota stanovend ve
vydechovaném vzduchu). Pomoci energetického ekvivalentu pro kyslik (EEO;), jehoz
hodnota kolisd v zavislosti na urovni poméru respiratni vymeény RER (tj. pfirastek
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COy/ubytek O;) se prevede spotieba kysliku na energeticky vydej (v kJ). Celkovy
energeticky vydej (100%) odpovidd souctu cistého pracovniho energetického vydeje
(CPEV) a ¢&istého pozatézového energetického vydeje (CPoEV). Porovnanim podilu CPEV
a CPoEV uréime absolutni energeticky vydej i relativni (%) aerobni a anaerobni podil

energetické uhrady dané fyzické aktivity (Heller, et al., 2011).

2.4.7 Spiroergometrie

Jedna se 0 vhodnou metodu pro uréovani funkénosti transportniho systému
kysliku. Pro vytrvalostni sporty je hojn¢ vyuzivanym vysetenim, pii kterém je
rozhodujicim faktorem pro Gspéch co nejrychlejsi transport kysliku tkdnémi. U
zdravych sportovci je primarnim ukolem spiroergometrie zjistovani reakci organismu
na fyzickou zatéz. Urceni, kdy se zapojuje ktery energeticky systém, stanoveni
anaerobniho prahu a jiné dilezité ukazatele jako maximalni TF, VO2max atd.

Spiroergometrie zaroven slouzi jako ukazatel pro mladé sportovce, jakému sportu
by se spiSe méli v budoucnu vénovat, ¢i které sportovni odvétvi by méli uptfednostnit.
Fyziologické a somatické predpoklady mé kazdy sportovec rizné. Jelikoz jsou nékteré
fyziologické parametry geneticky podminéné, je nutné provést zatéZové vysetieni, protoze
bez né&j se mohou hodnoty pouze odhadovat. Napiiklad maximalni aerobni kapacita je
zasadnim predpokladem pro dosahovani dobrych vytrvalostnich vykont.. Pro aerobni
fyzickou zdatnost se dispozice do znacné miry dédi. VétSina autort se shoduje v tom, ze
genetickd vrozend slozka tvoii 30%, zatimco ziskand ,tréninkem ovlivnitelna“ slozka
aerobni zdatnosti ¢ini pfiblizné 70% (Vilikus, et al., 2004).

V lékarské praxi spiroergometrie slouzi k posouzeni vykonnosti nemocného,
odhaleni ptipadné simulace nebo zveliCovani dusnosti, rozliSeni jednotlivé pti¢iny duSnosti
(plicni pfi€iny, €1 pfi€iny srde¢ni), stanoveni tepové frekvence pii anaerobnim prahu pro
potfeby lécebné rehabilitace nemocnych ¢i optimalni tréninkové zatéZe u sportovcl. U
nemocnych s chronickym selhdnim srdce pomaha urcit 1écbu, ptipadné vhodnost a spravné

nacasovani transplantace srdce.

2.4.8 Ukazatele zatizeni

Srdecni frekvence
Jedna se o frekvenci srdce, kterd se méti pfimo na srdci nebo za pomoci pfistroji
(EKG, sporttester). Tepova frekvence je vysledkem aktivity srdce, kdy se pohmatem na
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tepné zapésti, vietenni ¢i spankové zaznamenava pocet tepovych vin, které jsou projevem
srde¢ni ¢innosti (Kohlikova, 2004).

Pro fizeni tréninku a jeho kontrolu je srdecni frekvence (SF) nenahraditelnou
veli¢inou. Vhodnym pomocnikem pro jeji kontrolu jsou moderni méfici a zaznamové
pfistroje v podobé hodinek na zapésti (sporttesteru). Ty umoziuji jedinci sledovat SF
Vv pritbéhu zatizeni a dle toho aktudlné upravovat tréninkovou intenzitu.

Pro potieby fizeni tréninkové procesu se uziva hodnota maximalni srdecni
frekvence (SFmax). SFmax je hodnota srde¢ni frekvence, kterou je organismus jedince
schopen pfi zatézi dosahnout a kratkodob¢ i udrzet. Je to hodnota individualni a vice nez
tréninkem je ovlivnéna vékem, pohlavim, dale pak okolni teplotou, denni dobou a
aktudlnim psychickym a fyzickym stavem. Maximdlni a submaximalni hodnoty se mohou

pohybovat od 180 do 205 tepti za minutu (Kuhn, et al., 2008).

Krevni laktat

Produktem S$tépeni cukra (glukézy ¢i glykogenu) za neptitomnosti kysliku je laktat
(La). Vznika pii nedostatku kysliku v pfislusnych tkanich (sval). Nedostatek kysliku
V organismu zpusobuje, Ze se laktat ze svalové tkané rychle vyplavuje do krve, kterou je
distribuovdn po celém organismu. Aktualni mnozstvi La v krvi (tzv. laktacidémie) je
vysledkem procesti jeho vzniku a odbouradvani srdcem a jatry. La je vyznamnym zdrojem
energie pro srdce pii zvySenych pohybovych ndrocich. Hromadéni L a dalSich odpadnich
metabolitl ve fazi zatizeni vede k acidoze v organismu, na nizZ je citlivd zejména centralni
nervova soustava. Pfi zvySené produkci La pocit'uje jedinec bolest ve svalu, tuhnuti svalu
(Dovalil, et al., 2009).

V klidovém stavu se hodnoty krevniho laktatu pohybuji mezi 1,2 — 1,8 mmol/I
krve. Mira produkce La je u trénovanych i netrénovanych jedinci stejnd, ovSem
organismus trénovaného jedince je schopen se s La snaze vypotadat. Celkové odbourani La
muze trvat 1 nékolik hodin. Energeticka zasoba organismu tvofend La je pfeménéna na
glykogen, nebo ihned spotfebovéana. Podle miry obsahu La v krvi lze urcit G€innost prave
probihajici pohybové aktivity ve vztahu ke konkrétni kondi¢ni vybavé vySetiované osoby a

zéaroven vynalozené Usili pii testech pohybové vykonnosti (Soska, 2001).
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2.4.9 Ventila¢ni parametry

V této Casti prace jsou popsany hlavni parametry vymény plynt, které se blize

dotykaji provedeného méteni.

Dechovy objem

Dechovy objem (V) je hodnota uvadéjici objem vzduchu, ktery se dostane do plic
pfi jednom nddechu. Vi je vyrazné zavisly na dechové frekvenci. Zatimco pfi klidovém
stavu organismu se¢ do plic dostane jednim nddechem 0,5 — 0,71 vzduchu, za stavu
intenzivni télesné Cinnosti hodnota vzrsta na 2,0 — 3,0l. Hodnota byvé vyjadfovana

podilem na ventila¢ni kapacité plic (% VC).

Minutova ventilace

Minutové ventilace (VE) pfedstavuje objem vzduchu vydychaného za 1 minutu.
Klidova hodnota ¢ini primérné 81 za minutu a pii zatézi stoupa na 80 az 100 1 za 1 minutu.
VE je zavisla na intenzité konané pohybové aktivity. Ptizplisobuje se nejen potiebam
zvySeného prisunu Oy, ale zejména zvySené koncentraci CO; a jeho potiebé vylou€eni

z organismu (Havlickova, 2003).

Ventila¢ni ekvivalent kysliku

Ventila¢ni ekvivalent kysliku (VEoz je pomérem mezi ventilaci (vyjadiena
v litrech) a spotifebou kysliku (vyjddiena v ml za minutu). Tento parametr vyjadiuje
ekonomicnost dychani a ukazuje miru ventilace pro ziskani 11 kysliku. U trénovanych
jedinct je v zatézi tato hodnota niZsi neZ u netrénovanych. Cim je hodnota VEo; nizsi, tim

je vyssi stupen vyuziti kysliku (Cinglova, 2010).

Vydej oxidu uhlic¢itého

Vydej oxidu uhli¢itého (VCO;) vyjadiuje mnozstvi oxidu uhli¢itého vydaného z plic do
vngjSiho prostiedi za Casovou jednotku (litry za minut). Tento parametr je ukazatelem
velikosti tvorby CO, v tkanich. Je diilezitym ukazatelem pro posouzeni reakce a adaptace

na télesnou zatéz (Cinglova, 2010).
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Pfijem Kysliku
Tato hodnota predstavuje mnozstvi vyuzitého kysliku z nadechnutého vzduchu
za jednotku ¢asu (zpravidla 1 minuta). Timto ekvivalentem zajistime potfebnou

validitu a reprodukovatelnost testu (Havlickova, 2003).

Pomér respira¢ni vymeény

Pomér respiracni vymény (R) je pomér vydeje CO, vici pfijmu O, za Casovou
jednotku. V klidovém stavu je tento vztah konstantni, ovSem pii pohybové aktivité se
kvtli nastupujici metabolické acidéze. Pti dosazeni maxima piekracuje hodnotu 1,0 a ve
fazi zotaveni se jesté zvySuje (Cinglova, 2010).

Pomér dychacich plyni (RER) je velice kvalitnim ukazatelem metabolického
zatizeni osoby pii spiroergometrii. Jedna se o velmi dulezitou hodnotu pro validitu testu.
V piipadé, ze bylo v prubéhu testu dosazeno hodnoty RER 1,00 a méné&, neni mozné brat
naméfené hodnoty funkénich parametri za maximalni. RER 1,00 koresponduje ptiblizné
s hodnotou anaerobniho prahu (Vilikus, et. al., 2004).

Za test do maxima je povazovana zatéz, pii které je testovand osoba jasné nad
anaerobnim prahem a dosahla v okamziku nejvyssi VO, hodnotu RER nad 1,06. U vhodné
motivované¢ho a zdravého jedince je tento pomér vzdy 1,10-1,25. Vysoce motivovany

jedinec dosahne RER v maximu 1,2 — 1,25 (Magek, et. al., 2011).

Tab 3 - Respiracni kvocient a energeticky ekvivalent kysliku v zavislosti na zpisobu

¢erpani energie (Bartiinkova, 2007)

RER EEoalk]] Uvolnénd energie
z tuka[%] ze sacharida [%]

0,71 19,6 100 0

0,75 19,8 85 15
0,80 20,1 68 32
0,90 20,6 34 66
0,95 20,9 17 83
1,00 21,1 0 100
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2.5 Zdroje energie

Tento pojem oznacuje dvé skupiny energeticky zdroji. Jednou jsou makroergni
fosfaty, mezi které patii ATP (adenosintrifosfat, jakozto okamzity zdroj) a CP
(kreatinfosfat, jakozto zasobni zdroj). Druhou skupinou jsou makroergni substraty: cukry,
tuky, bilkoviny, které pfijimame v potravé. Lidsky organismus je upravuje St€penim a

anabolickymi procesy do vhodnych zasobnich forem.

2.5.1 Energetické kryti pohybové aktivity

Glykolyticky zptsob uvolnéni energie, nékdy téz nazyvany anaerobni, je velice
rychly a své uplatnéni nalezne pii kratkodobych intenzivnich aktivitach trvajicich asi do 1-
2 minut. Okamzité mnozstvi energie dodané timto zplisobem je ovSem omezené. V
prubéhu této pfemény energie vznika laktat (Macek, et al., 2011).

Oxidativni fosforylace, nékdy nazyvana aerobni, ma pomalejsi pribéh, pii¢emz
mnozstvi timto zptisobem dodané energie je omezeno pouze zasobou substratu. Tento
zpusob se uplatnuje v pribehu dlouhodobéjsich vytrvalostnich vykont i pii trvalé aktivité
nekterych svalovych skupin. Jeho vy$§i vykonnost je ovSem limitovdna soucasnou
schopnosti transportniho systému — krevniho obéhu a dychani, dodat co nejSetrnéjsi
formou co nejvétsi mnozstvi kysliku (Macek, et al., 2011).

Forma energetického zdroje, ktery bude v téle vyuzit, zavisi na druhu pohybové
aktivity, intenzit¢ i1 na stupni adaptace na télesnou zaté€z. Klidovéa spotieba a pohybova
aktivita o nizké intenzité (asi do 25%VO02 max) je hrazena pievdzné z tukovych zasob. S
rostouci intenzitou se zvySuje podil glukozy a piesahne-li vydej energie 65-75% VO2 max,

klesa podil energie ziskané z tuki na polovinu (Macek, et al., 2011).

2.5.2 Makroergni substraty v energetické preméné

Tti zékladni energetické zdroje — sacharidy, tuky a bilkoviny, nepfispivaji stejnou
merou k energetické preméné. Piestoze sacharidy ptredstavuji 50% energetického obsahu
pfijimané potravy, je primarnim zdrojem v klidu i pfi mirné a stfedni télesné aktivité tuk.
Tento zdroj ma zaroven nejvetsi energeticky obsah, a sice 39kJ/g/min, zaroven je staly a
muze byt bez obtizi mobilizovan. Energeticky obsah sacharidll je o polovinu niZsi, pfesné
17kJ/g/min. Urcitou nevyhodou spalovani sacharidl oproti spalovani tuki je potfeba 2,7g

vody na vazbu 1g sacharidi (Macek, et al., 2011).
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Forma a vybér spalovaného substratu béhem télesné zatéze (sacharidi x tuki),
zavisi na fad¢ Cinitell. Jednoznacna je zavislost na aktualnim stavu organismu, tedy
zda-li je nasyceny ¢i hladovy a pfi srovnavani jednotlivct i na stupni adaptace na télesnou
zatéz. Pii zatézi nizs§i az stiedni intenzity je glykogen ulozeny ve svalovych vlaknech
primarnim zdrojem energie. V prvnich 20 minutach hradi tento zdroj 40-50 % nezbytné
energie, i kdyz pomérnéd ucast jednotlivych zdroji (pfevazné tukil), zavisi na intenzité
zatéze, genetickych piedpokladech a urovné adaptace. Pii nizSich intenzitach postupné
narQstd, az posléze pievazuje hrazeni tukem, s naslednou rostouci intenzitou stoupa

vyuzivani glukozy, zhruba jiz od intenzity 50 % VO2 max (Robergs, 2000).

2.6 Dychaci systém

Pohybové zatizeni klade pozadavky na zajiSténi metabolickych potfeb. ZvySena
¢innost metabolismu vyzaduje zvySenou vyménu plyni. Ta spodivd v dostateCnych
dodavkach kysliku tkanim a rychlém odstranéni oxidu uhli¢itého z organismu. V tomto

ohledu je nezbytna spoluprace dychaciho a obéhového systému (Havlickova, et al., 2003).

2.6.1 Zevni a vnitini dychani

Zevni dychani (ventilace), je vyména plyni mezi organismem a okolnim
prostfedim. Vnitfni dychani (respirace) je vyména plynti mezi plicemi, krvi a tkdnémi.
Dlouhé drahy pro vyménu plynii u mnohobunéénych organismi jsou ptekonavany pomoci
proudéni (tzv. konvekce). Déje se tomu tak prostfednictvim proudu plyntt v dychacim
ustroji a proudu krve v obéhovém systému. Prenos plynli na kratké vzdalenosti ptes
bunééné a membranové bariéry naproti tomu probiha difuzi. Kyslik se tak dostava ve
vdechovaném vzduchu do plicnich alveolti (ventilace = vétrani), odkud difunduje
alveolarni membrénou do krevniho ob¢hu. Odtud se pak proudénim ptenasi dale do tkani.
Z krve nakonec difunduje do mitochondrii zdsobovanych bun¢k (Silbernagl, Despopoulos,

2004).

2.6.2 Mechanika dychani

V pribéhu pohybové ¢innosti se meéni zptsob inspiracni a expiracni faze dechu. U
netrénovaného jedince se branice v klidovych podminkéch podili na plicni ventilaci ze 30
—40%, u trénovaného z 50 — 60%. V prubchu fyzické zatéze se podil brani¢niho dychani
zvysuje. Do jisté dechové frekvence (kolem 40 dechil za minutu) télo neni nuceno vyuzivat
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vydechové svalstva. Dychani probiha, podobné jako v klidovych podminkach, s
minimalnimi energetickymi pozadavky. Inspirium je aktivni, expirium pasivni. Po dosazeni
urcitého stupné intenzity zatizeni se vSak dechovy objem musi dale navySovat a vydechnuti
je nezbytné v krats$i dob¢€. To je vSak mozné ze vzduchu, ktery v plicich zlstava, tedy z
expiracniho reservniho objemu. Do ¢innosti se pak musi nezbytn¢ zapojit vydechové svaly
(vnitfni mezizeberni svaly a svaly bfisni). Tento proces klade zvySené naroky na spotiebu
energie. Ekonomictéjsi je tedy prohloubené dychani s nizsi dechovou frekvenci.

V prubéhu télesné ¢innosti se zlepsuje pruchodnost dychacich cest. Pficinu je tieba
hledat ve vyssi aktivité sympatiku, ktera vede k poklesu napéti hladkych svali dychacich
cest. I pfesto se u osob dychajicich frekvenci 40 — 50 dechii/min pozoruje dychani
otevienymi Usty. Tento zplsob dychani totiz usnadnuje ¢innost dychacich svalii, na druhou
stranu takto vdechnuty vzduch neni pfipraven na vstup do alveolarniho prostoru. Suchy a
chladny vzduch muaze u nékterych precitlivélych osob vyvolat priduskovy spasmus.
Odpada i dalsi funkce nosni sliznice, ktera funguje jako ,,vzduchovy filtr“. Tim stoupa
mnozstvi prachovych ¢astic pronikajicich do dolnich dychacich cest. To nepfispiva k
pozitivnimu efektu cviceni. Zvlastni vyznam ma tato skuteCnost pii sportovani ve
zne€isténém zivotnim prostiedi (Havlickova, et al., 2003).

Mechanika vdechu se uskutecniuje stahem (oploSténim) branice, zdvihem zeber
(zvétSeni hrudniku), stahem mm. intercostales externi a nékdy mm. scaleni a (pfi
usilovném dychani) pomocnymi dechovymi svaly, jezZ rovnéZz hrudni koS zvedaji a
rozsifuji.

V pribéhu vydechu se uplatituje pasivni zmenseni hrudniho kosSe a plic v disledku
jejich tihy a elasticity. Pii zesileném vydechu (intenzivni pohybovou aktivitou) se na
vydechu podili svaly bfisni stény (tzv. bfisni lis), které vytlacuji branici nahoru a svalym

m. intercostales interni (Silbernagl, Despopoulos, 2004).

2.6.3 Klidova vyména plynii

Za stavu necinnosti té€la musi byt pfivedeno do tkéni okolo 0,31/min O2 a z téla ven
okolo 0,251/min CO2. K tomu je zapotifebi minutova ventilace pfiblizn€é 8l/min, tj. Pro
ptijem 11 O, musi byt vdechnuto a vydechnuto 261 vzduchu (Silbernagl, Despopoulos,
2004).
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2.6.4 Makroziviny v energetickém prijmu
Sacharidy

Jsou nezbytnou soucasti lidské potravy pro udrzeni uzkého fyziologického rozmezi
glykemie pro mozek a k obnoveni svalového glykogenu. VSeobecné se doporucuje piijem
5-7 gramli na kg hmotnosti a den, pii dostatecném pifijmu vlakniny a zaroven v dob¢é ne
tésné pred a tésné po tréninku. Pfijem zavisi na celkovém energetickém vydeji, druhu

sportu a pohlavi jedince.

Tuky

Tato makrozivina ptfedstavuje zdroj energie pro dlouhodobou vytrvalostni zatéz.
Nebyl prokdzan zadny pozitivni rozdil v pfijmu méné nez 15% oproti 20-25%
doporu¢ovanym. Potfeba spotieby tukil stoupa u vytrvalostnich sportli v chladu. Podobné
jako u nesportujici populace je pro sportovce vhodné vyhybat se Zivo€iSnym tukiim a

uptednostiovat tuky rostlinné podoby s dostatkem polynenasycenych mastnych kyselin.

Bilkoviny

V doporuceni pro vytrvalostni sportovce je uvedena mira 1,2-1,4g na kg hmotnosti
a den, pro sporty silové 1,6-1,7g na kg a den. Toto mnozstvi je sportovec bez obtizi
schopen pfijmout samotnou dietou (vyvazenou stravou) bez potieby proteinovych a
aminokyselinovych doplnkt. Kvalitni zdroj bilkoviny je bilek, libové maso savci,
syrovatkova bilkovina, ¢ast pfijmu mize byt i z kaseinu a bilkoviny sojové. (Macek, et al.,

2011).

2.6.5 Trojpomér makrozivin v energetickém kryti

Praxe ukazuje, ze optimalni podil pfijimanych sacharidi, tuka a bilkovin neni otazkou
zasadni. Ve skute¢nosti se 1 ve vrcholovém sportu navyky v jedné discipliné zna¢né lisi 1
ptes obdobné sportovni vysledky. Pro vytrvalostni sporty je dnes udavan pomeér 50%
sacharidi — 25% tukli — 25% bilkovin. U sportli smiSenych s déletrvajici zatézi je to pomér
60% - 25% - 15%. V piipadé sporti smiSenych silové vytrvalostnich s ptevahou
intermitentni (pferusované) zatéze a u sportl silovych se doporucuje pomér 70% - 15% -
15%. V otazce bilkoviny je dulezité poznamenat, Ze jeji zvySeny piijem zvySuje riziko

zpomalené regenerace (Macek, et al., 2011).
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2.6.6 Spiroergometrie v terénnich podminkach

Spiroergometrie je pivodem laboratorni méfeni, které se postupem casu diky
novym technologiim pfendsi i do volného terénu. Venkovni prostredi Iépe simuluje reélné
podminky daného sportovniho odvétvi, diky ¢emuz naméiené hodnoty piesnéji odpovidaji
skuteénému zatizeni. Uskalim takového méfeni je externi validita (stalost teploty,
povétrnostni podminky, terén).

Pro méteni byla kadence Slapani stanovena na 95 otacek za minutu. Tato hodnota
nejlépe vyhovovala nastavenému jizdnimu pfevodu a terénnimu profilu. Zaroven tato
kadence spliuje pozadavky na frekvenci Slapani uvadéné v literatuie (Carmichael,
Rutberg, 2003) jako minimalni pro spravnou techniku jizdy na kole a spliiovala pozadavek

stupné jizdni pokrocilosti testované skupiny.
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3 CILE PRACE, HYPOTEZA, UKOLY

3.1 Cile

Zjistit vliv komponent kola na energeticky vydej v prubéhu jizdy do kopce.

3.2 Hypotéza

Vyssi energeticky vydej bude zaznamenan na kole s pfidanou komponentou

tlumice.

3.3 Ukoly

1. Vybér terénu pro realizaci méteni
2. Vybér jizdnich kol
3. Realizace terénniho méfeni

4. Zpracovani a vyhodnoceni vysledkt
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika souboru

Soubor tvorila skupina 6 muzt ve véku 25,5 +/- 3,6 let, o télesné hmotnosti 70,8 +/-
6,2 kg a télesné vysce 173,8 +/- 3,9 cm. Testovani byli v poctu 5 studenty Univerzity
Karlovy, Fakulty télesné vychovy a sportu, z toho jeden ¢lenem katedry studijniho sméru
Aktivity v pfirodé FTVS UK a jeden osobou samostatné vydéle¢né Einnou. VSichni
testovani se aktivné vénuji sportovnim aktivitdm, véetné jizdy na MTB. Pii vybéru
testovanych bylo hledéno kromé podobnych jezdeckych zkuSenosti rovnéz na vysku

testovanych z ditvodu pouziti jedné velikosti rdmu kola.

4.2 Realizace terénniho méreni

Testovani prob&hlo Vv prazské piirodni pamatce obote Hvézda. Testovani
absolvovali dvé jizdy na vybranych jizdnich kolech s rozdilnymi komponenty
(komponenta tlumeni). Pro méfeni energetického vydeje byl pouzit analyzéator
vydechovanych plynti MetaMax (Cortex) a metoda spiroergometrie. Tepova frekvence byla
rovnéz zaznamenavana pomoci piistroje MetaMax®.

Testovani ptipravili organismus na budouci zatéZ rozklusanim a individualnim
rozcvi¢enim formou mobilizaénich cvifeni. Nasledné se zkuSebné projeli na testovacich
kolech. Poté doslo na individualni nastaveni kol (sedla). Vertikalné se sedlo nastavovalo
tak, aby se testovany pii propnuté koncetin€ a pii svislé poloze klik dotykal patou pedalu.
Horizontalni nastaveni sedla bylo kontrolovano tak, Ze pfi vodorovném postaveni klik
probihala svislice spusténa od pately pfimo stfedem pedalu. Pozice horni poloviny téla
byla u v§ech vzpiimend, vzhledem k vyhovujici velikosti ramu.

Skupina nasledné absolvovala vV randomizovaném potadi na kazdém kole jednu
jizdu po vyty€ené trati o délce 750 m, do svahu o sklonu 5°+ 2°. Stanovenou kadenci
Slapani 95 otacek za minutu testovani sledovali pomoci audio-metronomu. Pomoci
aplikace v mobilnim telefonu a sluchatka, které méli po dobu daného useku nasazené, tak
kontrolovali spravnou frekvenci Slapani. V pribéhu celého métfené¢ho tuseku testovani
zustavali v sedle. Okolni teplota se v pribéhu testovani pohybovala v rozmezi od 6,5° C do
7° C.
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4.2.1 Pouzita jizdni kola

V testu byla pouzita dvé horska kola ze stejné cenové kategorie znacky TREK o
velikosti rafkt 29”. Pti vybéru bylo zohlednéno stejné technické zpracovani z ditvodu co
nejmensi hmotnostni rozdilnosti. Obé¢ kola byla osazena plasti typu allround se stejnou S$ifi.
Tlak v plastich byl u obou kol nastaven na 2,6 bar (z duvodu stoupani). Vidlice obou kol
byly pied testovanim nahustény na pozadovany tlak dle doporuceni vyrobce. Vychozi
hodnotou pro finalni nahusténi byla souhrnna priimérné véha probandd, ktera ¢inila 70, 8 +
6,2 kg. Stejny postup byl zvolen pro tlumic¢ u kola Fuel EXS.

Vliv na rozdilny energeticky vydej méla mit zejména komponenta zadniho tlumice
u modelu Fuel EX8 (model FOX Evolution Series Float, 7.25 x 1.875") se tfemi arovnémi
nastaveni tlumeni (stoupani — jizda po vrstevnici — sjezd). Pro test byla vybrana uroven
stoupani.

Pro samotné jizdy byl vybran pievod 1/5, nejmensi ptevodnik a paty pastorek
odshora, s po¢tem zubt v poméru 32 : 21. Tento pomér nejlépe vyhovoval pro nastavenou

kadenci Slapani 95 otacek za minutu a naro¢nosti jizdy do daného svahu.

Hard-tail

Superfly 9 se stalo symbolem lehkého 29" kola. Kolo je ur¢ené ptedevsim pro
zavody horskych kol, které ale udéla skvélou sluzbu vsem, kteti hledaji rychlost. Jeho
konstrukce ho ptedurcuje pro jizdu po zpevnénych povrsich, ptipadné po upravenych

Sotolinovych cestach.

Tab 4 — Specifikace kola Trek Superfly 9 (HT)

Velikost ramu 17,5"

Ram Alpha Platinum Aluminium

Vidlice Fox Evolution Series 32 Float,100mm
Kola Bontrager, 29"

Plaste Bontrager XR3 Expert, 29 x 2.30”
Hmotnost 12,21kg (17,5", bez pedalt)

Pouzity pfevod 1/5 (32/21)
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Full-suspension
Model EX 8 z fady Fuel piedstavuje univerzalni kolo, se kterym lze vyrazit na
rodinny vylet a zaroven se postavit na start dalkového zavodu. Svou konstrukci a pfidanou

komponentou zadniho tlumice se hodi do kazdého terénu.

Tab 5 — Specifikace kola Trek Fuel EX8 FS

Velikost ramu 17,5"

Ram Alpha Platinum Aluminium

Vidlice Fox Evolution Series 32 Float,120mm
Tlumi¢ Fox Evolution Series Float, 7.25x1.875"
Kola Bontrager, 29"

Plaste Bontrager XR3 Expert, 29 x 2.30"
Hmotnost 12,87kg (17,5", bez pedall)

Pouzity ptevod 1/5 (32/21)

4.2.2 PouZzité pristroje

Béhem celého testovani byla métena spotieba kysliku (VO;), minutova ventilace
(VE) a produkce oxidu uhli¢itého (VCO,) pomoci ptenosného analyzatoru (MetaMax®,
Cortex Biophysic, Germany), ktery pracuje syst¢émem ,,dech od dechu* (nepfima
kalorimetrie). Ptistroj byl pted kazdou testovaci jizdou kalibrovan dle doporuceni vyrobce.

Ptistroj MetaMax® je mobilni, sitoveé nezavisly testovaci systém pro sport,
veédecké vyzkumy 1 1€katstvi. Diky obousmérnému bezdratovému ptenosu, provozu na
baterie a nizké hmotnosti (570 g v¢etné baterie), je mozné ptistroj pouzivat jak pro
laboratorni, tak pro terénni vyzkumy. Bezdratovy dosah je az do vzdalenosti

1000m (MetaMax®, 2013).

4.2.3 Vyhodnocovani vysledki

Pro vyhodnocovani vysledki byly pouzity metody zakladni popisné statistiky: miry
centralni tendence (aritmeticky primér, miry variability), smérodatna odchylka.
Primérné hodnoty a smérodatné odchylky antropometrickych ukazatell, spiroergometrie,
tepové frekvence a energetického vydeje uvadime v tabulkach. Za vyznamné vysledky lze
povazovat rozdily nad 2 ml/min/kg.

Energeticky vydej byl spoc€itan na zdklad¢ zmétené spotieby kysliku skrze
energeticky ekvivalent pro kyslik. Z jednoho litru kysliku se uvoliluje mnozstvi energie
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odpovidajici za klidovych podminek organismu 20,3kJ. Vyuzitd metoda se nazyva nepiima
kalorimetrie. Pfi méfeni spotieby kysliku a naslednou analyzou vydechovanych plyni se
zjistuje dle mnozstvi nadechovaného kysliku (O,) a vydechovaného kysli¢niku uhli¢itého
(COy) vzajemny pomér obou parametrti (RER — respira¢ni vyménny pomér), ze kterého lze
urcit mnozstvi zapojenych systému energetického kryti, jez jsou v organismu vyuzivany
pfi daném stupni pohybové aktivity (Kuhn, et al., 2005).

Spravnost spiroergometrického méfeni byla ovlivnéna dvéma zasadnimi faktory:
biologickou a technickou chybou. Biologicka chyba byla zptisobena hyperventilaci,
kyslikovym dluhem nebo jinymi fyziologickymi vlivy. Technicka chyba pouzitého
pristroje byla na standardni urovni. Chyba pienosného plynového analyzatoru mohla byt

maximalné 5 %.
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5 VYSLEDKY

Tabulky uvadéji jednotlivé hodnoty ventilace a energetického vydeje
zaznamenanych pfenosnym analyzatorem MetaMax® V pribehu obou testovacich jizd
kazdého probanda. Dale jsou uvedeny tabulky, které uvadeji souhrnny energeticky pramér,
souhrnnou hodnotu ventilace pfepocitanou na kg hmotnosti a tabulku primérné souhrnné

tepové frekvence.

Tab 6 — Energeticky vydej a spotieba kysliku probanda ¢. 1

VO2/I min EV [kJ]
Zaznam po 10s

HT FS HT FS
0:10 1,40 1,04 4,67 3,49
0:20 2,36 1,08 7,86 3,59
0:30 2,37 1,85 7,89 6,17
0:40 2,72 2,10 9,07 6,99
0:50 3,21 2,48 10,71 8,27
1:00 3,18 2,31 10,60 7,71
1:10 3,48 2,47 11,61 8,23
1:20 3,16 2,46 10,54 8,22
1:30 2,61 2,55 8,72 8,51
1:40 2,43 2,61 8,12 8,71
1:50 2,24 2,58 7,47 8,60
2:00 2,36 2,69 7,87 8,99
2:10 1,84 2,65 6,13 8,83
2:20 2,25 2,74 7,51 9,16
2:30 2,02 2,82 6,73 9,42
2:40 2,54 2,77 8,49 9,23
2:50 2,41 2,77 8,04 9,23
3:00 2,67 2,83 8,90 9,44
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Tab 7 — Energeticky vydej a spotieba Kkysliku probanda ¢. 2

VO2/l min EV [kJ]
Zaznam po 10s
HT FS HT FS
0:10 1,57 0,43 4,67 1,43
0:20 2,33 0,48 7,76 1,60
0:30 2,31 0,52 7,72 1,74
0:40 2,72 0,63 9,07 2,10
0:50 3,19 1,58 10,65 5,26
1:00 3,18 1,92 10,60 6,41
1:10 3,51 1,73 11,71 5,78
1:20 3,12 2,04 10,40 6,80
1:30 2,62 3,36 8,73 11,20
1:40 2,14 4,33 7,12 14,44
1:50 2,11 4,41 7,04 14,70
2:00 2,36 4,20 7,87 14,01
2:10 1,78 3,77 5,93 12,60
2:20 2,17 3,39 7,24 11,31
2:30 2,13 3,67 6,73 12,26
2:40 2,62 3,85 8,49 12,86
2:50 2,62 3,60 8,04 12,03
3:00 2,49 2,92 8,90 9,75
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Tab 8 — Energeticky vydej a spotieba kysliku probanda ¢. 3

VO2/I min EV [kJ]
Zaznam po 10s
HT FS HT FS
0:10 1,41 1,01 4,69 3,35
0:20 1,82 1,04 6,07 3,47
0:30 2,46 2,60 8,22 8,69
0:40 2,91 3,05 9,71 10,19
0:50 2,98 3,76 9,95 12,56
1:.00 3,09 3,38 10,31 11,28
1:10 3,30 3,37 11,01 11,23
1:20 3,18 3,65 10,61 12,18
1:30 3,22 3,62 10,74 12,08
1:40 3,38 3,38 11,28 11,29
1:50 3,25 3,31 10,83 11,05
2:00 3,30 3,08 11,00 10,27
2:10 3,49 3,17 11,65 10,59
2:20 3,46 3,30 11,53 11,01
2:30 3,52 3,04 11,76 10,13
2:40 3,56 3,12 11,88 10,42
2:50 3,60 2,90 12,02 9,69
3:00 2,90 2,86 9,67 9,54
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Tab 9 — Energeticky vydej a spotfeba kysliku probanda ¢. 4

VO2/I min EV [kJ]
Zaznam po 10s
HT FS HT FS
0:10 1,86 1,25 6,21 4,16
0:20 2,24 1,96 7,46 6,54
0:30 2,64 2,96 8,80 9,88
0:40 2,14 3,19 7,15 10,64
0:50 2,14 3,26 7,15 10,87
1:00 0,24 3,40 0,80 11,36
1:10 3,25 3,36 10,84 11,20
1:20 3,11 3,28 10,37 10,95
1:30 3,39 3,50 11,30 11,68
1:40 3,17 3,62 10,59 12,08
1:50 3,32 3,48 11,07 11,61
2:00 3,32 3,49 11,09 11,64
2:10 3,34 3,38 11,13 11,26
2:20 3,41 3,17 11,39 10,59
2:30 3,58 3,66 11,96 12,21
2:40 3,21 3,39 10,73 11,30
2:50 3,53 3,44 11,77 11,47
3:00 3,25 3,26 10,84 10,87
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Tab 10 — Energeticky vydej a spotieba kysliku probanda ¢. 5

. VO2/I min EV [kJ]
Zaznam po 10s

HT FS HT FS
0:10 1,19 1,23 3,98 4,09
0:20 1,44 1,33 4,82 4,44
0:30 1,97 1,97 6,58 6,58
0:40 1,91 2,15 6,37 7,16
0:50 1,81 2,20 6,03 7,34
1:00 1,95 1,94 6,49 6,47
1:10 2,18 1,50 7,29 5,00
1:20 2,29 1,73 7,63 5,77
1:30 2,15 2,01 7,17 6,71
1:40 2,08 1,52 6,95 5,08
1:50 2,09 1,94 6,98 6,46
2:00 2,09 1,62 6,98 5,39
2:10 2,15 1,52 7,18 5,08
2:20 2,13 0,82 7,12 2,74
2:30 2,11 1,12 7,05 3,75
2:40 2,11 1,98 7,04 6,62
2:50 2,06 1,95 6,88 6,51
3:00 2,30 1,61 7,67 5,36
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Tab 11 — Energeticky vydej a spotifeba kysliku probanda ¢. 6

VO2/l min EV [kJ]
Zaznam po 10s
HT FS HT FS
0:10 2,45 1,47 8,17 4,91
0:20 2,63 1,54 8,78 5,12
0:30 2,67 2,01 8,92 6,71
0:40 2,82 2,90 9,42 9,68
0:50 2,90 3,39 9,68 11,30
1:.00 3,14 3,29 10,49 10,99
1:10 3,35 3,47 11,19 11,56
1:20 3,49 3,78 11,65 12,61
1:30 3,43 3,68 11,44 12,28
1:40 3,18 3,51 10,60 11,72
1:50 3,47 3,77 11,57 12,58
2:00 3,58 3,92 11,95 13,09
2:10 3,37 3,73 11,24 12,45
2:20 3,38 3,72 11,29 12,40
2:30 3,39 3,83 11,30 12,78
2:40 3,48 3,76 11,60 12,53
2:50 3,49 3,80 11,64 12,68
3:00 3,46 3,90 11,53 13,01
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Tab 12 — Priamérna spoti‘eba kysliku

Proband VO, [ml/min/kg]

HT FS

1 37 31

2 31 32

3 30 41

4 39 43

5 29 27

6 43 47
smérodatna odchylka 5,18 7,22
pramér 34,83 36,83

Tab 13 — Priumérna tepova frekvence

Proband TF [tep/min]
HT FS
1 147 151
2 146 156
3 126 155
4 141 147
5 153 167
6 147 151
smérodatna odchylka 8,50 6,32
pramér 143 155

Tab 14 — Priumérny energeticky vydej

EV [kJ]
Proband
HT FS

1 150,94 142,78

2 148,68 156,27

3 182,94 179,03

4 170,65 190,32

5 120,19 100,54

6 192,45 198,41

smérodatna odchylka 24,10 33,15

pramér 160,98 161,23
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Graf 1 — Prumérny energeticky vydej
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6 DISKUZE

Ucelem této studie bylo objasnit, zda-li ma pfidana komponenta tlumiée jizdniho
ramu vliv na naro¢nost a tedy energeticky vydej v pribéhu jizdy do kopce po
nezpevnéném povrchu.

K testovani byla vybrana dvé horska kola ze stejné cenové kategorie, kdy jedinou
sledovanou rozdilnosti bylo pravé vybaveni kola tlumi¢em nerovnosti. Kolo Fuel EX 8
(FS) predstavuje univerzalni kolo, se kterym lze vyrazit na rodinny vylet a zaroven se
postavit na start ddlkového zavodu. V dnesni dob¢ rozkvétu jizdy na tratich typu singltrek
(Singltrek pod Smrkem v Jizerskych horach, Rychlebské stezky v Jesenikach) predstavuje
optimalni volbu. Diky nadhodnoté tlumice je kolo schopné vyrovnat jezdcovi chyby, které
mohou nastat v prib&hu sjezdu. Zaroven je pouzitelné v kazdodennim Zivoté, protoze diky
nastaveni velikosti Gtlumu lze kolo nastavit az do vlastnosti kola typu hard-tail. Kolo
Superfly 9 (HT) je uréené ptedevsim pro zavody horskych kol, které ale udéla skvélou
sluZzbu vSem, ktefi hledaji rychlost. Vyvojové starsi typ kola je prezentovan zejména nizsi
hmotnosti. Pro zkusSengjsi jezdce nebude absence komponenty tlumice predstavovat
vyraznou nevyhodu, ovSem v nerovném terénu a zejména pii sjezdu bude tieba dbat vyssi
pozornosti pii piejezdu nerovnosti. Vybrana kola se shodovala ve velikosti ramu (17,5), ve
velikosti rafkt (29”) i pouzitych plasta a dusi. Za jediny rozdil 1ze tedy povazovat
hmotnost kola, ktera ¢ini 6609 a tedy se v souladu s ostatnimi autory nejedna o vyrazny
vahovy rozdil.

Vzorek probandi byl tvofen 6 jedinci, ktefi méli vyznamnéjsi zkuSenost s jizdou na
horskych kolech. Testovani byli ve véku 22 az 32 let. Sklon svahu byl line4rni, bez
terénnich vln a nerovnosti, které by mohly v pribéhu méfeni zplisobit odchylky
v namé&fenych hodnotach. Hlavni myslenkou testovani bylo potvrdit, zda-li naro¢nost jizdy
do kopce na celoodpruzeném kole nabyva v disledku ,,propruzeni* tlumice vyrazné
vysSich hodnot, které by mohly pii vicehodinové vyjizd'ce znamenat souhrnné znatelné
vy$si energetickou naro¢nost.

Nase studie neprokazala vyznamny rozdil v energetické narocnosti pii volbé HT a
FS kola pro jizdu do svahu. Pti jizdé na hard-tail kole do dané¢ho svahu, ptedstavoval
souhrnny energeticky vydej primérnou hodnotu 160,98 kJ pti 3 minutach jizdy do 750 m
dlouhého svahu se sklonem 5°+ 2° oproti primérnému vydeji 161,23 kJ pii 3 minutach

jizdy na full-suspension kole.
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Pfi posuzovani rozdilu naro¢nosti z pohledu spotieby kysliku vychazime z hodnot
VO; v ml/kg/min, které byly zméfeny rovnéz analyzatorem MetaMax®. Souhrnné
pramérné hodnoty VO, pfi jizd¢€ na HT ¢ini 34,83 £+ 5,18 ml/kg/min. V ptipad¢ FS byly
naméfeny hodnoty 36,83 + 7,22 ml/kg/min. VO, se tak bude v ptipad¢ vybéru HT kola
oproti FS lisit dle nasi studie v fadu 2 ml/min/kg, coz predstavuje 5% rozdil. Titlestad, et.
al. (2006) ve
ve své praci porovnaval fyziologické a psychologické rekce cyklistt pii jizdé na HT a FS
kole. Dvacet muz se zacastnilo dvou sérii méfeni, které probihaly pomoci specialné
upraveného bézeckého pasu, ktery fixoval vidlici kola, pficemz zadni kolo se pohybovalo
po valci s pfipevnénymi/ sundanymi hrboly. Testovani absolvovali 10minutovou jizdu do
submaxima. Vysledky studie ukazaly, ze pfi jizd¢ po uméle vytvofeném hrbolatém povrchu
byla spotieba kysliku na celoodpruzeném kole nizsi v priméru o 8,7 ml/kg/min. Po zméné
umeéle vytvoreného povrchu (odejmuti plastovych bouli) a po absolvovani stejného tseku
zjistil, ze pfi jizd€ na hard-tail kole byla VO, nizsi v priméru pouze o 2,2 ml/kg/min. Ve
stejné studii zaroven probihalo méfeni hodnot tepové frekvence. Vysledkem téchto méteni
je, Ze testovani dosahli pfi submaximalnim 10minutové testu na FS kole po uméle
vytvofeném nerovném povrchu hodnot, které byly v porovnani s HT 0 32,1 +£ 12,1 tept za
minutu niz$i, zatimco pfi stejném testu na rovném povrchu byl rozdil nevyznamny.
Z naseho zkoumani smérem k tepové frekvenci bylo naopak zjisténo, ze jizda na HT si pfi
3minutové jizd¢ vyzadala primérné 143 + 8,5 tept za minutu. U FS ¢ini primér tepové
frekvence na stejném useku 155 + 6,32 tepil za minutu. V tomto ohledu se tedy jednd o 7,8
% (12 tepti za minut) energetickou usporu pfi jizdé na HT oproti FS. Tyto vysledky
nekoresponduji se studii Takumi, et. al. (2003). Ten ve své praci nechal 5 cyklistt
absolvovat 2,1 km dlouhou trat’ vedenou Sotolinovou a kamenitou cestou na kole zcela bez
odpruzeni, dale pak na HT a FS kole. Méfenim pomoci pifenosného analyzatoru zjistil
primérnou VO, 53,4 + 8,4 ml/kg/min pfi jizdé na HT a 59,0 + 8,2 pii stejném tiseku na FS.
Vzhledem k rozdilnosti v fadu 9,5 % (5,6 ml/kg/min) 1ze vysledky jeho studie povazovat
témet za shodné s nasim méfenim. Ve studii 1ze rovnéZ nalézt vysledky zaznamenanych
hodnot tepové frekvence. Jizda na HT ukazala primérné hodnoty 174,5 + 4,4 tep/min a
175,9 + 4,8 pti pouziti FS kola. Procentualni rozdil hodnot TF tak ¢ini 0,8 %, coZ je 0 6,8
% hodnota nizsi oproti nami ziskanym vysledkiim. Dalsi studii zabyvajici se rozdilnosti
naroc¢nosti jizdy na HT a FS formou podaného vykonu (W) se ve své praci zabyval

MacRae, et. al. (2000). Sest trénovanych cyklistl ve véku 35,6 + 9 let a vaze 76,9 + 8,8kg
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absolvovalo dvé jizdy do kopce na HT a FS kole po zpevnéném a nezpevnéném povrchu.
Zatimco jizda po nezpevnéném povrchu na HT kole si vyzadala vykon v priméru 266,1 +
61,6 W, bylo na FS vynalozeno primérné 341,9 + 61,1 W. Pii jizd¢ na zpevnéném povrchu
vydali na HT testovani primérné 266,6 += 52 W oproti FS s hodnotou 345,4 + 53,4 W.
Rozdnilnost naméfenych hodnot tepové frekvence a tedy kontrast s ndmi namétenymi
hodnotami se objevuje ve studii Seifert, et. al. (1997) ve své studii porovnaval kolo RIG
(tuhy ram), HT a FS. Test se sklddal z 63 min trvajici jizdy po mirné hrbolatém povrchu.

Z testu kromé¢ dalSich dvou parametrti vyplyvaji primérné hodnoty tepové frekvence. Dle
zjisténi byla pii jizd¢ na HT hodnota TF pramérné 146,7 + 15,4 tep/min, coz se nelisi od
hodnoty 146,3 & 16,2 tep/min pfi jizdé na FS.

Systémy odpruzeni jizdnich kol redukuji velikost sil pisobicich na jezdce
Vv prib¢hu jizdy, coz vede k vétSimu pohodli. Zaroven ov§em mohou vyvolat zvySeni
jezdcova energetického vydeje. Stale existuje domnénka, ze tlumice kola generuji
vyznamné energetické ubytky. Vyzkum Nielense a Lejeunea (2001) se zaméfil na
vyhodnoceni jezdcem vyvolané ztraty v pritbéhu jizdy na rovném povrchu na modernich
typech zavéSeni zadniho kola na ram (FS). Dvandact poloprofesionalnich zadvodniki
podstoupilo tii stupiiované testy (od 50 do 250 W) na zavodnim kole pro cross-country a
maraton pfipevnéném na elektromagneticky brzdéném cykloergometru. Tt1 jizdy
absolvovali na neodpruZzeném (RIG) kole a dale na HT a FS kole. Vysledky méteni fikaji,
Ze stupen vybavenosti odpruzenim nemél vyznamny vliv na VO,. Rozdil ve VO, mezi HT,
FS a RIG dosahoval nevyznamné hodnoty 3 %.

Vysledky naznacuji, Ze chyba pfistroje smazava nas§ nameéfeny rozdil, ale
zaznamenana tepova frekvence prezentuje nezanedbatelny rozdil 11 tepli za minutu. Mala
rozdilnost naméfenych hodnot muize byt zpisobena délkou traté. Otazkou zUstava, jak by
se vyvijely hodnoty, kdyby byla stejné¢ vytycena trat’ vedena po vrstevnici a z kopce.
Domnivame se, ze v ptipadé zohlednéni v§ech typi terénti by vysledky energetického
vydeje vedly k niz§im hodnotam v piipadé FS kola.

Vzhledem k ptedlozenym studiim se domnivame, Ze pfi jizd€ do kopce na FS neni
potieba vice energie nez na HT a zaroven je tedy jizda po vrstevnici a z kopce

komfortné;si.
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7 ZAVER

V nasi praci jsme shledali, ze rozdily v energetické naro¢nosti jizdy na hard-tail
kole oproti full-suspension jsou vzhledem ke standardni chybé analyzatoru vydechovanych
plyni MetaMax® nevyznamné. Nami vybrané parametry (EV, TF, VO;) povazujeme za
adekvatni k posouzeni energetické narocnosti jizdy na HT a FS kole. Prostfednictvim vyse
uvedenych parametrii se nam nepodafilo potvrdit hypotézu, ze vybavenost kola
komponentou tlumice by zptisobila zvySeni energetického vydej oproti kolu bez tlumice.

Hodnoty VO, v prubéhu studie neptekroc€ily hranici 2 ml/kg/min pro shledani
pravosti nasi hypotézy.

Jizda na kole s dvéma urovnémi odpruZeni si v nasi studii vyzadala na 750 m
dlouhém a 3 minuty trvajicim tseku o nédklonu 5°+ 2° energeticky vydej v primérné
hodnoté 161,23 + 33,15 kJ, jizda na kole bez komponenty tlumice pak 160,98 + 24,10 kJ,
coz predstavuje navyseni o 0,15 %.

Na zakladé uvedenych vysledku tak lze konstatovat, ze moderni systémy ulozeni
tlumice nemaji pfimy vliv na narocnost jizdy. Pro ptipadny vybér kola tak 1ze uvazovat
pouze vyhody vyplyvajici z komponenty tlumice ptidaného na ramu kola.

Provedenou studii povazujeme za studii pilotni. V nésledné diplomové praci
bychom radi porovnali vyhody kola s tlumi¢em oproti kolu pouze s odpruzenym prednim

ulozenim kola ve vztahu k jizd€ po vrstevnici a pfi sjezdu.
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Informovany souhlas s ucasti na testovani pro bakalarkou praci

koordinovanou FTVS UK

Nazev: Viiv komponent jizdniho kola na energeticky vydej

Ve vyzkumu nebudou pouzité zadné invazivni metody.

Meéfieni budou provadéna za ucelem sepsani bakalarské prace. Bude se jednat o terénni

méieni funkEnich parametrt pii pouziti dvou typt kol s odliSnou komponentou ramu.

Realizace méreni

Vyzkum bude probihat ve venkovnim prostiedi v obote Hvézda. Testovani absolvuji dveé
jizdy na vybranych jizdnich kolech s rozdilnymi komponenty. Pro méteni energetického
vydeje bude pouzit analyzator vydechovanych plynit MetaMax® od spolecnosti Cortex a
metoda spiroergometrie. Po individudlnim rozcviceni absolvuje testovany jizdu o délce 750

m, do svahu o sklonu 5°+ 2°.

Nize podepsany po pfecteni popisu experimentu souhlasi s ti€asti na vyzkumném projektu
,» V1iv komponent jizdniho kola na energeticky vydej , provadéném v ramci UK FTVS. V
jeho prubéhu mohu kdykoliv opustit tento projekt. Svym podpisem stvrzuji, ze jsem byl

informovéan o zptisobu postupu méfeni (viz vyse), véetné ndsledného anonymniho pouziti

dat.

Svym podpisem stvrzuji, Zze jsem byl/a informovan/a o zptisobu a postupu méteni (viz

vyse), véetné¢ moznosti nasledného anonymniho pouziti dat.

Vedouci bakaléiské prace: Mgr. Matous Jindra, Ph.D.
Autor bakalaiské prace: Ondiej Rlzek ..................ooooiiiiii,

V Praze dne: ..o
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Ptiloha €. 3 Ilustracni foto husténi plasta

Priloha ¢. 4 Ilustrac¢ni foto pripravy masky
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