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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Zavér:

Vliv rozdilnych plasta jizdniho kola na energeticky vyde;j

organismu.

Cilem této zavérecné prace je stanoveni rozdilu v energetickém vydeji

(EV) organismu pii pouziti riznych typi plasta jizdniho kola.

Soubor probandu tvofilo 5 muzi ve véku 26,4 + 2,2 let. Jednalo se o
experiment. Mira EV byla stanovena na zaklad¢ velikosti spotieby
kysliku (VO2) a mnozstvi vydechovaného oxidu uhli¢itého (VCOy), tedy
nepiimou kalorimetrii. K analyze dychacich plynt byl pouzit pfistroj
MetaMax 3B. Testovany byly 3 typy plasta. Jizdy byly realizovany
laboratorné na cyklistickych valcich. Probandi absolvovali jednu jizdu
(kadenci 80 ot/min) na kazdém z typl plasth. Jizda trvala v priméru
4:55 + 1:50 min. Zpracovany byly hodnoty ze 4 minut zatéze v setrvalém

stavu (steady state) VO..

Shledali jsme vyznamny rozdil v EV mezi jizdou se silni¢nimi plasti a
jizdou s plasti pro Fat Bike, dale také mezi jizdou s trekingovymi plasti a
jizdou splasti pro Fat Bike. Rozdil mezi jizdou se silni¢nimi a
trekingovymi plasti byl, vzhledem ke standardni chybé méfeni,

nevyznamny.

EV dosahl pfi pouziti plasthd s nejvétsi stycnou plochou vyznamného
navySeni oproti jizd€ s plasti disponujicimi nejmensi sty¢nou plochou.

Hypotéza byla potvrzena.

Klic¢ova slova: MTB, valivy odpor, Fat Bike, spoti‘eba kysliku,

spiroergometrie, nepiima kalorimetrie



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Conclusion:

Keywords:

Effect of different types of bicycle tires on energy expenditure

The aim of this bachelor thesis is to determine the difference in energy

expenditure when using different types of bicycle tires.

The research group consisted of 5 males in age 26,4 + 2,2 years. This was
an experiment. The calculation of energy expediture was based on the
amount of oxygen consumption (VO2) and exhaled carbon dioxide
(VCO:y»), i.e. indirect calorimetry. For the analysis of respiratory gases
MetaMax 3B measuring device was used. Three types of bicycle tires were
tested. The test ride was carried out in laboratory on the cycling rollers.
Probands completed one test ride (with a cadence of 80 rpm) on each type
of tires. Test ride lasted on average 4:55 + 1:50 min. For results were

processed values of 4 minutes steady state VO,

We found out the significant difference in energy expenditure between ride
with road tires and ride with Fat Bike tires, and also between ride with
trekking tires and ride with Fat Bike tires. The difference between ride
with road and trekking tires was, due to the standard error of measurement,

insignificant.

The energy expenditure reached a significant increase while using tires
with the largest contact patch compared to using tires with the smallest

contact patch. Hypothesis was confirmed.

MTB, rolling resistance, Fat Bike, oxygen consumption,

spiroergometry, indirect calorimetry
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

ADP — adenosindifosfat

ANP — anaerobni prah

ATP — adenosintrifosfat

ATPS — korek¢ni faktor pro aktualni podminky okolniho prostiedi
BM — bazalni metabolismus

BMX — Bicycle Motocross

DF — dechova frekvence

EEO; — energeticky ekvivalent kysliku

EKG - elektrokadriogram

EPI — ends per inch (pocet koncii vldken na jeden palec)
EV — energeticky vydej

FAD — koenzym flavinadenindinukleotid

FEV —rozepsany vydech vitalni kapacity

FS — full suspension

FVC — usilovny vydech

HT - hardtail

LA - laktat

MTB — Mountain Bike (horské kolo)

NAD — koenzym nikotinamidadenindinukleotid

RER — pomér respira¢ni vymény

SF — srdec¢ni frekvence

STPD — korekéni faktor pro standardizaci podminek prostiedi
TPI — threads per inch (pocet vlaken na palec)

UST — universal system tubeless



V — minutova ventilace

VEQO: - ventila¢ni ekvivalent kysliku
VC — vitélni kapacita

VO, — spotieba kysliku

VCO: — vydej oxidu uhli¢itého

V1— dechovy objem

XC — cross country
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1 UVOD

Pti vybéru tématu bakaldiské prace jsem vychazela v prvni fadé¢ z mého
pozadavku, aby se tykalo oblasti cyklistiky. To z toho diivodu, Ze posledni tii roky
je muj zivot formovan témeét vyhradné cyklistikou. Konkrétné jsem se pred tiemi
lety ocitla ve svété extrémni cyklistiky, ve kterém mé nadchla naprostd absence
nevrazivosti a zaketfnosti vuci soupefi. Mozna je dokonce nadsazené pouzivat
oznaceni soupef, protoze extrémnim sportu se obvykle setkate pouze s pratelskym
chovanim a podporou. Dalsim kritériem vybéru byla mira védeckého piinosu
vyzkumné ¢asti prace dané problematice. Na zékladé téchto parametrii jsem
zvolila tématem prace vliv rozdilnych plasta jizdniho kola na energeticky vydej
organismu. Je ptekvapivé, ze toto téma nebylo dosud fadné zpracovano. Na
zaklad¢ prizkumu dosavadnich védeckych studii jsem doSla ke zjiSténi, ze plasté
jizdniho kola byly zatim vzdy porovnavany pouze z hlediska miry valivého
odporu, nasledny efekt na energeticky vydej ovSem zjiStovan nebyl.
Predpokladam vSak pfimou Uméru mezi hodnotami valivého odporu a

energetického vydeje.

V teoretické Casti prace se nejprve vénuji historickému vzniku plasté jizdniho
kola a jeho vyvoji, jelikoz povazuji za podstatné zminit okolnosti vzniku
vynalezu, jenz ovlivnil lidsky Zivot v mnoha ohledech (nejzasadnégji v oblasti
osobni pfepravy a sportu). Nasledné detailné popisuji veskeré technické parametry
vlastnosti a tudiz 1 energeticky vydej. Teoreticka vychodiska uzavira kapitola
tykajici se fyziologie zatéze, ve které zminuji jak zéklady latkové pfemény, tak
témata Uzce souvisejici s realizaci vyzkumu. To znamend ukazatele zatiZeni
vramci dychaciho systému, metodu nepfimé kalorimetrie a metodu

spiroergometrie.

V empirické pasazi nejprve uvadim charakteristiku vyzkumného souboru,
ktery byl tvofen péti probandy. Dale je popsadn pribéh méfeni energetického
vydeje za pouziti tfi riznych typt plasttd. Konkrétné byly porovnédvany hodnoty
energetického vydeje pifi jizd€ s trekingovym plastém, silnicnim plastém a

s plastém pro Fat Bike, pficemz jsme ocekavali, ze energeticky vydej bude stoupat
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s velikosti sty¢né plochy. Vysledky méfeni jsou pro piehlednost zpracovany
formou tabulek. Zavérem uvadim srovnani s dosud publikovanymi studiemi

tykajicimi se dané¢ho tématu a potvrzeni ¢i vyvraceni stanovené hypotézy.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA
2.1  Plasté

Mohutné plasté s Sirokou stopou a hrubym vzorkem, neboli dezénem,
praveé takové jsou charakteristickym znakem horského kola, jinak fe¢eno MTB,
jak ho v dnesni dobé zname. Plasté jizdniho kola plni nejednu funkci. Kromé
toho, Ze nesou vahu cyklisty a jeho vybaveni, maji na starost také prenaSeni
hnacich a brzdnych sil (a vSech sil slouzicich k vedeni bicyklu). Dalsi dilezitou
funkci je tlumeni vibraci a narazii. Za uspéSn¢ vybranou pneumatiku muzeme
povazovat takovou, kterd ma minimalni valivy odpor, idedlni zab&rové vlastnosti
a vybornou piilnavost k terénu, pro ktery je urCena. V neposledni fadé je od
takového plast¢ vyzadovana minimalni hmotnost a schopnost vedeni bicyklu
(zejména na prednim kole). Dale dlouha zivotnost a bezpecnost provozu, Které

jsou dany odolnosti proti odéru a prirazu (HrubiSek, 1994).

Z hlediska pochopeni technickych parametri a spravného vybéru
V ptipadég, ze vybereme spravny dezén plasté¢ pro nami urceny terén, stale zbyva
rozhodnout se mezi spoustou riznych variant plastd, jejich velikostmi a

gumovymi smésmi (Mountain Bike Action, 2013).

Pravé vySe zminéné problematice se budu vénovat v nasledujicich
kapitolach mé bakalarské prace ve snaze vytvotit komplexni shrnuti pro orientaci

Vv daném tématu.

2.1.1 Historie vyvoje plast’i od vzniku po soucasnou podobu

Plasté vyplnéné stlacenym vzduchem lze bez obav oznacit za revolu¢ni
vynalez v historii cyklistiky. To, ze by popularita jizdy na kole dosahovala stejné
miry 1 v pfipad€ nevynalezeni pneumatiky, je velmi nepravdépodobné. Plasté jsou
totiz komponentou, jez nam poskytuje pohodli a umoziuje nam vydavat se témert
do jakéhokoliv terénu bez obav o svoji bezpecnost. To v§e ma pozitivni vliv na
prozitek zjizdy a dovoluje nam také ziskavat stile extrémnéj$i zaZitky.
Nasledujici pasaz obsahuje shrnuti historie cyklistického plasté od jeho vynalezu

pfes vyvoj az po soucasnou podobu.
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Vynalez plasté

Velkou zésluhu na vynéalezu pneumatiky maji zejména dva muzi, jejichz
jména jsou Charles Goodyear a John Boyd Dunlop. Roku 1839 vynalezl Charles
Goodyear vice méné omylem vulkaniza¢ni proces a tim vytvoiil prvni gumu

(Schwalbe, Technology, 2016).

Jiz vroce 1845 pak zazadal Skot jménem Robert William Thomson o
patent na ,,dutou vzduchem plnénou trubici“. Jednalo se o prvni pokus vytvofit
pneumatiku (Sidwells, 2004). BohuZel o jeho vynalez nikdo pfili§ nejevil zajem,

vinou tehdy jesté nizké obliby v cyklistice (Schwalbe, Technology, 2016).

Od roku 1869 byly pouzivany celogumové pneumatiky, tzv. solid rubber
tires. Zprvu byl tento napad, se kterym piisel budouci prukopnik letectvi Clement
Adler, opét nepochopen. | periodikum Le Velocipede Illustre ho ptivodné zavrhlo
s tim, ze se jedna zbyteCny pfepych a guma se brzy opotiebi ¢i dokonce opada
z rafka, ke kterym je hrubé pfipevnéna draty a nyty. Vyrobci jizdnich kol vSak
zahy piedstavili kovové rafky s prifezem ve tvaru U nebo V, ve kterych byl
gumovych plast’ spolehlivé usazen a upevnén (Herlihy, 2004). Celogumové
pneumatiky dokézali do urcité miry absorbovat narazy i odoldvat prorazeni, ¢i
prodieni. I ptes fakt, Ze se ve vyvoji pneumatik jednalo o velky pokrok, byly tyto
plaste piilis tézké a jizda s nimi nebyla hladka a plynula (Continental-Truck,
2010). A tak se stale ¢ekalo na znovuobjeveni pneumatik plnénych vzduchem

(Konopka, 2007)

Roku 1888, to znamena témé&f 50 let od vyroby prvni gumy, vytvaii britsky
veterinat John Boyd Dunlop pneumatiky pro tfikolku svého syna a to pomoci
platna a kapalného kaucuku (Dunlop Tires, 2015). Jedna se tedy o druhého
vynalezce pneumatiky, ale jak Dunlop tvrdil, o pfedchozim vyndlezu nemél
nejmensi tuSeni, coz je sohledem na jiz zminény netGspéch Thomsonovi
pneumatiky vice nez pravdépodobné (Continental-Truck, 2010). Svij postup si
nechal patentovat (Dunlop Tires, 2015). Timto pokrokovym vynalezem se stava
jizda na kole mnohem pohodIngjsi, zacind se upoustét od dobového oznaceni

kostitfas a ptiklani se k nazvu bicykl (Schwalbe, Technology, 2016).
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Nevyhodou Dunlopovy pneumatiky byl ovSem fakt, Ze se montovala
pfimo na rafek a nedala se tim padem sejmout a opravit (Landa a Liskova, 2004),
lepeni se tedy provadélo piimo na misté a k servisu bylo zapotiebi odbornika.
Navic byly prvni exemplaie pomérn¢ drahé a nachylné k prorazeni ¢i prasknuti
(Herlihy, 2004).

Vyvoj plasté

Dalsi opravdovy prevrat ve vyvoji plasté do dne$ni podoby s sebou
pfinesly pneumatiky bratti Michelinovych. Ti zkonstruovali prvni pneumatiku, jez
méla samostatnou dusi oddélenou od plaste (Herlihy, 2004) a bylo mozné ji
sundat z rafku (Landa, 2004). Doslo k tomu v roce 1891. Vn¢jsi plast’ byl ke kolu
pfipevnén fadou svorek pfiSroubovanych pod rafkem. To znaéné eliminovalo
cyklista si mohl v ptipadé poskozeni sam opravit nebo vymeénit dusi S pomoci
nékolika kust bézného naradi a ndhradnich materiali. Prakti¢nost tohoto vynalezu

se potvrdila vitézstvim Charlese Terronta v zdvod¢ Patiz-Brest a zpét, ktery se

uskutec¢nil téhoz roku (Herlihy, 2004)

Dale se technologie pneumatik rozvijela velmi rychle. Vyvoj vedl az ke
vzniku dnes bézné ,.clincher pneumatiky neboli pneumatiky, jejiz plast’ zahrnuje
také patky sobvykle draténym jadrem, které jsou sevieny (angl. ,.clinched®)
v drazkach umisténych v rafku. Tento technologicky posun eliminoval potfebu
jakéhokoliv dalsiho technického vybaveni, ¢i soucastek Kk udrzeni pneumatiky
v rafku (Herlihy, 2004).

S prvnim pouzitim vzorku na plasti ptichazi firma Continental roku 1904
(Schwalbe, Technology, 2016).

Po prvni svétové vélce se v USA vyrazn€ sniZil zajem o jizdni kolo, a to
z divodu stoupajici obliby automobilii. Ve Velké Britanii byla vSak finan¢ni
situace obyvatelstva o poznani horsi, tudiz zde bylo pouzivani jizdnich kol naopak
stale na vzestupu. Vlivem toho se v Evropé¢ brzy znovu zavodilo, coz si
bezpodminecné vyzadalo dalsi rozvoj technologii s cilem vytvaret stale rychlejsi

bicykly. Nasledkem tohoto rozvoje byl vynalez galusek (Sidwells, 2004).
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Vyznamny zlom v historii cyklistiky maji na svédomi cyklisticti nadSenci
z Kalifornie, kteti v 70. letech minulého stoleti predélali tzv. clunker (v ptekladu
,»kfap®), coz bylo t¢zké kolo s robustnimi plasti nejCastéji vyuzivané roznaseci
novin, a vytvofili z n&j prvni prototyp horského kola. Tim polozili zaklady jizdy
V terénu. S nimi prichazi také vznik novych disciplin, jako je BMX, trial a mnohé
dalsi, pro kter¢ je tfeba vytvofit specifickd jizdni kola. Cyklisticky pramysl zaziva

jakousi renesanci (Sidwells, 2004).

Teémito historickymi udéalostmi byla definovana zdkladni podoba a
konstrukce plaste, jak ho zndme v dne$ni dobé. Konec jeho vyvoje to vsak
neznamend. Komponenty jizdniho kola, v¢etné plasti, se jednotlivym disciplindm
cyklistiky neustale pfizptisobovaly a ptizpusobuji. V nasledujici podkapitole se
vénuji prave technickym kritériim, od kterych se odviji nasledné¢ déleni MTB

plast.
2.1.2 Technické parametry

Konstrukce MTB plasté

Pneumatiky v dnesni dob¢ existuji, kromé klasické formy snimatelného
plasté oddéleného od duse, také ve formé bezdusovych plastu ¢i galusek. Dalsi
mozné rozdéleni je na plasté dratové a skladaci (Schwalbe Tires, 2016).

Zakladnimi konstrukénimi prvky klasické varianty plasté jsou kord,
béhoun z gumy a patky plasté spolu s jejich jadry (patky nemaji pouze galusky,
které se k rafku lepi). Az na vyjimky mtizeme k zékladnim prvkiim kazdého plasté
zatadit i ochranny pas proti poskozeni (Imexpo, 2015).

Obrazek 1- Prirez plastem (Imexpo,, 2015)

Jadro patky plaseé
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Kord

Kord neboli kostra plasté je zakladnim nosnym prvkem a udava jeho
elementarni tvar. Jedna se o tkaninu z textilie, jez je z obou stran potazena gumou
a ustiizena pod ahlem 45" vzhledem ke sméru otdCeni pneumatiky, ¢imz plast
ziskava pozadovanou stabilitu pii jizdé. (Imexpo, 2015). Tkanina, z niz sestava
kord, je k dostani v riznych variantach, liSicich se rozdilnym pocétem vlaken a
jejich rozdilnou silou (Kenda, 2016). Dtive byla vlakna bavinéna, v sou¢asnosti
Jsou nejcastéji pouzivana polyamidova (Konopka, 2007).

Pocet vlaken, tedy hustota tkaniny, je zdsadnim parametrem kordu a
vyjadfuje ho jednotka TPI (angl. threads per inch)., tzn. pocet vlaken na jeden
palec ¢tverecni, nebo také EPI (angl. ends per inch), tedy pocet konci vldken na
palec Ctverecni.

Plati, ze ¢im vétsi je Cislo TPI, tim vétsi je kvalita pneumatiky (Kenda,
2016). Vyssi hustota tkaniny se projevi vyS$i odolnosti  vici

-----

(Imexpo, 2015).
Patky

Patka je rozSifend a vyztuzena Cast stény plasté a tvori jeho dolni okraj
(Sidwells, 2004). U varianty tubeless ready (anglické oznaceni pro bezdusové

plaste) byvaji patky zesilengjsi nez u klasickych plastu (Bike, 2015)
Funkci patek je ukotveni plasté narafku kola v okamziku, kdy je duse

nafouknuta (Sidwells, 2004). Kromé toho urcuji patky také prameér plaste.

Vyztuzeni patky ma na starost jeji jadro, kterym je nejcastéji drat, ale
Vv piipad¢ skladacich plastd je jadro z kevlaru (Imexpo, 2015).
Béhoun

Béhoun je nejsvrchnéjsi vrstvou plasté, ktera je vytvorena z gumy
(Konopka, 2007). Pfesn&ji fe¢eno se o gumu jedna az po procesu vulkanizace®.

Vulkanizované gumé piedchdzi gumova smés, skladajici se z n¢kolika surovin.

1 Vulkanizace gumové smeési spociva ve spoluptisobeni siry, vysokych teplot a tlaku, pfi¢emz se
nasledné spoji vrstvy plaste a vznikne bytelna, ale pfesto pruzna guma (Bike, 2015).

17



Jsou jimi pfirodni kaucuk o procentudlnim zastoupeni 40-60%, plniva (napft. oxid
kfemicity nebo saze) ktera tvoii 15-30% smési a 20-35% ostatnich latek. Mezi
ostatni latky patii zejména vulkaniza¢ni latky (sira), vulkanizacni urychlovace a
latky zabranujici opotiebeni (Imexpo, 2015). Od gumové smési jsou vyzadovany
ruzné vlastnosti, s cilem vytvofit idealni pneumatiku. Tyto vlastnosti si ovSem
Casto odporuji. Zejména se jedna o pozadavek nizkého valivého odporu a zaroven
vyborné pfilnavosti (podrobnéji viz podkapitola Faktory ovliviwujici jizdni
vlastnosti plast¢). V piipadé piilnavosti je nutné, aby gumova smés absorbovala
velké mnozstvi energie, kdezto u nizkého valivého odporu je to pravé naopak
(Imexpo, 2015). Vsem pozadavkim tedy vyhovét nelze a vybér plasté je vzdy

otazkou kompromisu (Haymann, 2009).

Bé&houn se déli na dezén ve stiedu plasté a na stény (piipadné boky) plasté.
Sténa plasté je ¢ast mezi dezénem a rafkem kola (Sidwells, 2004). VVzorek funguje
jako sty¢na plocha plasté s terénem (Hrubisek, 1992), a stejné jako pruznost gumy
je dusledkem vulkanizace, pfed nizZ ma béhoun formu pouze polohotové hmoty

bez profilace (Imexpo, 2015).
Konstrukéni specifika

Nejvice se od klasického plasté 1isi galusky (angl. tubular), a to tim, ze je
duSe vsita do kostry plasté a na rafek se lepi, tudiz nemé a nepotiebuje zadné
patky (Imexpo, 2015). Diive byla vyhodou galusek jejich mensi $ifka a tim padem
I niz8i vaha a proto byly galusky téméf vylucnou volbou pro zavodni silni¢ni
cyklistiku (Konopka, 2007). Dalsi vyhodou byla moznost nahusténi na vyssi tlak,
neZ bylo béZzné (Sidwells, 2004). S rozvojem cyklistického primyslu se vSak
rozdily postupné setiely, nebot’ se podatilo vytvofit pneumatiky s téméf totoznymi
vlastnostmi i s pouzitim klasickych plastt s draténymi patkami (Konopka, 2007).
V ptipadé skladacich kevlarovych plasti jsou tyto vlastnosti dokonce prekonany.
neni mozno opravit zaplatou a jejich komplikovanéjsi vyroba se odrazi ve vyssi
pofizovaci cené. Vyhodou galusek tedy zlstavad pouze reakce na defekt. Diky
prilepeni totiz ziistavaji na rafku a je mozno s nimi opatrné pokracovat v jizdé

(Imexpo, 2015).
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DalSim konstrukéné specifickym plastém je bezduSovy plast. Jak nazev
napovida, neni u tohoto typu pouzivana duse (Sumner, 2014). Vzduch je totiz
v tomto patkovém plasti neprodysné utésnény bud’ formou UST (tj. Universal
System Tubeless), coz zahrnuje pouziti specialnich vzduchotésnych rafka
(Haymann, 2009), nebo formou Tubeless Ready, ktera pouziva slabsi kord o niz$i
vaze, ale soucasn¢ je nutné pro absolutni neprodySnost pouziti t€sniciho mléka
(Bike, 2015). Jako pozitivum pro pouziti bezdusovych plastt na horském kole je
mozné zminit moznost husténi na mensi tlak, ¢imz vznika lepsi trakce (Sumner,
2014). Se systtmem UST je ovSem také spojena vysS$i vaha a cena (Haymann,
2009).

Faktory ovliviiujici jizdni vlastnosti plasté

Od pneumatiky jizdniho kola je ocekavano idedlni chovéani a bezpecnost
ve vybraném terénu. Toto idedlni chovani Ize také oznacit jako jizdni vlastnosti,
mezi které¢ fadime zejména miru valivého odporu, dobré valivé schopnosti a

pfilnavost (Konopka, 2007).

Jak pfilnavost, tak i valivy odpor jsou druhy tfeni, to znamena, ze vyviji
treci silu, ktera ptisobi proti sile posunujici téleso po podkladu. Z toho plyne, Ze
k dosazeni pohybu je nutné tfeci silu ptekonat, nebo ji v piipadé adhezniho tfeni
pfeménit na jinou. Adhezni tfeni mezi kolem a podkladem je totiz zaroven
stézejni podminkou pfenosu obvodové sily (tj. pohonné, nebo brzdné) a bocni
vodici sily. Umozni tak odvalovani télesa, pfi kterém vznik4 pro zménu tfeni

valivé (Gscheidle, 2007).

V kontextu cyklistiky funguji tyto fyzikdlni zakonitosti nésledujicim
zpusobem. Pfi odvalovani se pneumatika zplo$tuje v misté kontaktu s podlozkou.
Soucasné je o povrch podlozky neustale deformovan a odiran dezén i cely
behoun, tak aby byly vyrovnany nerovnosti terénu. Toto vnéjSi a vnitini tieni
spolu s neelastickou deformaci dezénu dohromady tvoii schopnost pfilnavosti?
plasté, kterd podporuje odvalovani pneumatiky, pfi némz vznikad valivy odpor.

Ten ale znamena ztratu energie, kterou je potieba prekonat (Burke, 2003).

%Pfilnavost, nebo téz adheze, je schopnost piilnuti dvou materialii, tzn. schopnost pfeneseni
tecnych (tfecich) sil téchto materiali bez znatelného pohybu (Kinloch, 1987)
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Paradoxné tedy pozadujeme od plast¢ vybornou pfilnavost, ale minimalni

valivy odpor, ackoliv s vyssi prilnavosti valivy odpor stoupa.

Kazda tieci sila je soudinem normalové sily® a soudinitele tfeni*
(Gscheidle, 2007). I mira valivého odporu je tudiz dana normalovou silou a
soucinitelem tfeni. Jmenovité zavisi velikost valivého odporu na povrchu terénu,
konstrukci béhounu a jeho dezénu, konstrukci duse, pouzitych materidlech,
nahusténi pneumatiky, velikosti tithové sily, priméru pii¢ného fezu pneumatiky,
praméru kola, rychlosti, teploté pneumatiky, todivém momentu® a thlu osy fizeni
terénu, material a konstrukce pneumatiky, tlak pneumatiky a jeji zatizeni (Burke,
2003). Cim je valivy odpor vyssi, tim vétsi silu musi cyklista vyvinout pro jeho
ptekonani (Imexpo, 2015). Toto vyssi uGsili se projevi navySenim pracovniho
metabolismu nebo jinak fe¢eno navySenim energetického vydeje (Bartunkova,
2013).

Valivy odpor a pfilnavost jsou tedy velmi dilezitymi tématy, kterd Gzce
souvisi s mym vyzkumem, jehoZz cilem je pravé zjisténi velikosti energetického
vydeje pii pouziti rozdilnych typt plastd. Dale se proto vénuji faktoriim,

ovlivitujicim zejména valivy odpor a piilnavost plaste.

Hmotnost

cvwr

Toto sniZeni valivého odporu je ddno menSim mnoZzstvim pouzitého materidlu, a
tim padem niZ8i hmotnosti plasté.

Kromé mnoZstvi je pro hmotnost plast¢ zasadni také druh pouzitého
materidlu. K vyrobé kordu plasté je nejvyhodnéjsi pouziti tenkych hedvabnych,
nylonovych nebo kevlarovych vldken, a to nejen diky niz§i hmotnosti, ale 1 diky

menS§im ztratam energie z divodu vnitiniho tfeni materialu (Burke, 2003).

3 Kolma slozka sily ptisobici na téleso. Pokud je téleso na roving, rovna se normalova sila tihové
(Gscheidle, 2007).
4 Souhrnné oznaleni ostatnich veli¢in ovliviiujicich tfeni (Gscheidle, 2007).
5 Tocivy moment (moment sily) je velikost sily plsobici na bod, ktery je vzdaleny od osy otaceni.
V ramci cyklistiky se jedna o silu, kterd je vyvinuta na zadni kolo prostfednictvim ,,pohonu*
bicyklu (Sidwells, 2004).
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Tloust’ka materialu

Kromé niz§i hmotnosti ma vsak pouziti mensiho mnozstvi materialu vliv
na jizdni vlastnosti i z dal$iho divodu. Znamena to také, ze méné materialu je

nutno mén¢ deformovat a tim ztracet energii (Imexpo, 2015).
Sitka

Jakkoliv se to zda paradoxni, plati fakt, ze plaSt¢ o mensim primeéru se pfi
souhlasném nahusténi vyznacuji vy$sim valivym odporem. Vysvétlenim je vétsi

deformace plaste, tzn. jeho vétsi zplosténi, tim padem i piilnavost a valivy odpor

(Haymann, 2009).
Pruznost

S vys$§i pruznosti materidlu (hl. gumové smési) klesd mnozstvi energie
ztracené pii vyrovnavani deformaci, ¢imz je zajistén nizsi valivy odpor (Imexpo,

2015).
Vzorek a béhoun

I vzorek béhounu ovliviiuje valivy odpor. Co se tyce hrubosti, maji plaste
s jemnym vzorkem niz8i valivy odpor, nez ty s hrubym. Nejnizsi valivy odpor
maji tzv. slicky. Primarnim utkolem vzorku je ovSem zlepSeni pfilnavosti
pneumatiky a nikoliv snizovani valivého odporu (Burke, 2003). Pti jizdé po
hladké silnici tedy nehraje typ dezénu pfili§ vyznamnou roli, jelikoZ v takovémto
terénu jsme piilnavost schopni zajistit pouze odérem gumové smési o vozovku.
Oproti tomu ve ¢lenitém terénu je role dezénu z hlediska trakce zasadni. Hruby
vzorek je totiz, na rozdil od jemného, schopen se do povrchu zaklesnout a tim
zprostiedkovat pieneseni pohonné, fidici a také brzdné sily (Imexpo, 2015). Plati
tedy, Ze ¢im vyssi a fidCeji rozmisténé jsou bloky dezénu, tim lepsi jsou jeho
zabérové vlastnosti ve ¢lenitém terénu a na mokru. Naopak husty a jemny vzorek
je vhodné pouzit pro jizdu na suché silnici a pevném terénu (Makes, 2002).
Existuje také kompromisni provedeni silni¢niho a zaroven terénniho dezénu, tzv.
semislick. Pneumatika s timto vzorkem je schopna se pii podhusténi obstojné
odvalovat v terénu a naopak pfi vySSim nahusténi zase po terénu zpevnéném
(Hrubisek, 1992). Zvolit jeden typ dezénu tim nejlepsim ale nelze, jelikoz kazdy

typ terénu vyzaduje sviij specificky vzorek, stejn¢ jako nelze vytvofit univerzalni
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plast, ktery by napf. na silnici dosahoval stejné dobrych vysledkt, jako plast Cisté
silni¢ni (Makes, 2002).

Gumova smeés

Jak je vySe zminéno, druh gumové smési je jednim z faktori ovliviiujicich

hmotnost a také pruznost plaste.

Prostfednictvim zamény ¢i zmény poméru ruznych slozek gumové smési
1ze vytvofit dva na pohled identické plaste, které maji zcela jiné jizdni vlastnosti.
Mimo to miZe byt jeden plast tvorfen i nékolika druhy gumové smési. Maximalni
mnozstvi pouzitych smési na jeden plast’ se lisi dle vyrobce. Naptiklad firma
Maxxis nabizi single, dual nebo triple compound technologie, to znamena, Ze
pouziva jeden az tii druhy gumové smési pro vyrobu jednoho plasté (Maxxis,
2016).

Teplota

Spolu s vyssi teplotou gumy klesa jeji viskozita, ¢imz se snizuje vnitini
tteni materidlu. S rostouci teplotou také dochéazi k rozpinani vzduchu, tudiz

nariisté 1 tlak v pneumatikach. Znamena to, Ze zahfaté pneumatiky se odvaluji 1épe

nez studené (Burke, 2003).
Tlak

Tlak v pneumatice se spolu sprimérem plasté podileji na udavani
velikosti styéné plochy pneumatiky s podkladem, pfi¢emz vyssi sty¢na plocha
zpusobi také vétsi prilnavost a valivy odpor (Burke, 2003). Co se tlaku tyce,
v piipad¢ jizdy po hladkém terénu, volime tlak pobliZ hranice maxima. Diky tomu
se pneumatika i pfi stejném zatizeni méné deformuje. V naroném terénu ovSem
plati pfesny opak, to znamena, Ze lepSi je zvolit nahusténi na nizsi tlak.
Pneumatika se pak jednoduSeji pfizpisobi nerovnostem, nebude od nich
odskakovat, a tudiz jimi nebude tolik brzdéna. Tim se snizi valivy odpor. Ne vzdy
se tedy vysoky tlak rovna nizkému valivému odporu (Imexpo, 2015). Je vSak
potieba vyvarovat se prehusténi a stejn¢ tak podhusténi. V prvnim piipad¢é dojde
ke ztrat¢ prilnavosti a tim i bezpecnosti, nemluvé o nepohodlnosti jizdy. V tom

druhém se zvysi valivy odpor a navic 1 riziko proraZeni pneumatiky (HrubiSek,
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1992). V této studii jsou, z divodu ecliminace efektu na energeticky vyde;j,
nahustény vsechny plasté na ptesny prumér vyrobcem doporuc¢eného rozpéti.
Pramér plasté

Ackoliv se vEtsi prumér plast¢ vyznacuje 1 veétsi styCnou plochou
s podkladem, jeho valivy odpor je nizsi. To je zptisobeno tthlem, pod kterym kolo
najizdi na nerovnost v kombinaci s vétsi zabérovou plochou. Kola o vétsim
praméru totiZz najizdi na piekazku pod méné ostrym thlem, nezli kola s mensim
prumérem. Tim padem jsou i méné brzdéna. Nevyhodou zustava pouze vyssi
hmotnost a fakt, ze naptiklad 29 palcova kola pro svou velikost nelze pouzit u

vSech typt geometrie ramu (Imexpo, 2015).

Pro tento vyzkum byl u vSech tfi plastd zvolen stejny pramér.

2.1.3 Rozdéleni plasta

Jak je jiz vySe zminéno, plast¢ jsou v zakladu déleny stejnym zplisobem
jako jizdni kola, a to podle terénu. To znamena na silniéni (slicky), terénni
(,,drapaky*) a univerzalni (semislicky). Tyto typy plastt se od sebe lisi piedevsim
dezénem a gumovou smési. Existuji téz specialni plasté s hieby, které jsou urceny
pro jizdu na led¢ a tvrdém snc¢hu (Hrubisek, 1992), a plasté pro Fat Bike urcené
do obzvlasté nezpevnéného terénu (mekky snih/pisek) (Schwalbe, Cyklistické
plaste, 2016). Ackoliv maji plasté s hieby a plasté pro Fat Bike terénni charakter,

za vhodnéjsi povazuji zafazeni do kategorie plast pro extrémni discipliny.

V nasledujicich podkapitolach nejprve zminuji zakladni charakteristiku
plasth pro dany terén a nasledné specifika plastt pro jednotlivé discipliny a
pouZiti.

Silni¢ni plasté

Pro jizdu po silnici jsou jedinym adekvatnim obutim naprosto hladké
pneumatiky (tedy slicky), nebo pneumatiky pouze s minimalnim profilem, ktery
zlepsi jejich vlastnosti na mokru. Vyznacuji se minimalnim valivym odporem pfi
nahusténi na maximum (Hrubisek, 1992). Délime je na zavodni a turistické.
Turistické silni¢ni plasté jsou o néco silngj$i, nez zavodni, coz jim dodava vyssi
odolnost a tim také bezpecnost (Sidwells. 2004).
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Terénni plasté

Rika se jim také ,,drapaky”. To kvili jejich vyraznému profilu a tudiz

4

podminek, tzn. i do mokra, ¢i bahnitého terénu (Hrubisek, 1992).
Cross country (XC) plasté

Je zavodni disciplina MTB, ve které musi zavodnik zvlddnout narocné
vystupy i sjezdy. Vzhledem k ¢astému stoupani je potieba, aby mély XC plaste i
pasaze. Urcitou cCast terénu tvoii také asfalt (méné nez desetinu) (Pehle, 2008),
proto jsou XC plasté k dostani v klasické MTB varianté, i jako semislicky
(Sidwells, 2004), a dokonce v ptipadé discipliny XC maraton i v podobé MTB
slickt (Schwalbe, Cyklistické plasté, 2016).

Cyklokrosové plasté

Pro cyklokros jsou typické extrémni pasaze, strmé useky a prekazky, pres
které je Casto nutné prenést kolo na rameni. Hmotnost kola spolu se stabilitou je
tim padem snad jeSté zasadnéjsi nez u discipliny XC. Zde je ale vaha vyrazné
snizena charakterem ramu, ktery je velmi vyrazné podobny ramu silni¢niho kola
(Pehle, 2008). Pro dobrou trakci ovSsem zavodnici obouvaji plasté $irsi, nez jsou ty
silni¢ni. Jsou to klasické MTB plasté s hrubym vzorkem, ale i semislicky
(Schwalbe, Cyklistické plaste, 2016).

Univerzalni plasté

Plasté ¢ini univerzalnimi bud’to jejich dezén, nebo Sitka. Univerzalni dezén
se nazyva semislick (angl. polohladky). Semislick je tvofen hrubym terénnim
vzorkem, ale jeho stfedem probiha hladky a souvisly pas (Hrubisek, 1992).
Univerzalni Sitka je takova, ktera je vétsi nez Sitka silni¢niho, av§ak mensi nez
Sitka terénniho plasté (Landa, 2004).
Trekingovél Krosové plasté

Co se tyce Sitky, je trekingovy plast’ ,,zlatou stfedni cestou mezi silni¢nim
a MTB plastém. Oproti silnicnim plaStim také disponuje hrub$im dezénem,

nikoliv vsak tak hrubym jako plast¢ MTB. To vSe ¢ini trekingovy plast
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nejvhodnéjsi volbou pro cykloturistiku (Landa, 2004). Krosové kolo se od
trekingového 1isi v podstaté pouze dopliikovym osazenim (osvétleni, blatniky,
nosi¢ atd.), je proto vhodnégj$i spise pro krat$i vyjezdy, nezli nékolikadenni

putovani. V obuti v§ak nejsou vyrazné rozdily (Pehle, 2008).
Plasté pro City Bike

City Bike je kolo idealni pro dojizdéni na krat$i vzdalenosti, napt. do
prace, po zpevnénych cestach. Plni tedy zejména funkci kazdodenniho dopravniho
prostiedku, tzn., ze musi mit nizky valivy odpor a obstat za kazdého pocasi. Proto
na City Bike patii témét hladké MTB plasté s jemnymi odvadécimi drazkami pro
stabilitu na mokru (HrubiSek, 1992).

Univerzalni plasté se, jak vyplyva z ptedchoziho textu, netykaji pouze
trekingovych kol, krosovych kol a City Biku, ale uplatiiuji se v fadé dalSich
disciplin. Totéz plati i pro slicky.

Plasté pro extrémni discipliny
BMX/Dirtové plasté

BMX plésté jsou, stejné jako dirtové, nabizeny ve variantach pro Siroké
spektrum povrchi. BMX totiZ neznamena pouze jizdu ve skateparcich a zrovna
tak dirtové kolo neznamena jen jizdu po pfirodnich tratich. Kategorie BMX
sestava ze dvou disciplin, je to Race a Freestyle BMX. V piipad¢ discipliny Race
oc¢ekavaji jezdci od plastl, jak sam nazev napovida, pfedevsim rychlost, tedy
nizky valivy odpor. Naopak u Freestyle BMX usilujeme o co nejvétsi odolnost a
obratnost, proto je, oproti kategorii Race, nasazovan o néco SirSi a celkové
bytelngjsi plast, ktery ma hustsi dezén s dobrou pfilnavosti na hladkém povrchu
(Pehle, 2008).

Diive se opomijel fakt, Ze 1 pro kategorii Dirt Jump je podstatnd véha a
valivy odpor plasté. Nyni jsou ovSem dirtové plasté extrémné lehké a disponuji
dezénem s uzavienymi bloky (vice pro jizdu v rampé¢, méné pro ptirodni traté),
ktery jezdci poskytuje, kromé nizkého valivého odporu, také jistotu pii provadéni

trikti (Schwalbe, Cyklistické plaste, 2016).
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Gravity/Enduro plasté

Gravity discipliny spocivaji v rychlé adrenalinové jizd¢é z prudkého kopce,
kategorie. To navic pfispiva k jejich vyssi odolnosti vuci poSkozeni (Haymann,
2009). Masivni bloky dezénu téchto plast se vyznacuji nejvetsimi rozestupy, coz
zpusobuje vybornou samocistici schopnost, ale hlavné ptilnavost a tudiz i brzdné

schopnosti (Schwalbe, Cyklistické plaste, 2016).

Disciplina Enduro je kombinaci Gravity a XC. To znamena stoupani
scilem pozitku z néslednych naro¢nych sjezdl. Predné&jSi je bezpecnost pii
sjezdu, a tak se i pro tuto disciplinu pouzivaji Gravity plasté, je to ale vykoupeno

extrémni naro¢nosti pii stoupani (BikeRadar, 2016).
Plasté pro Fat Bike

Plast¢ pro Fat Bike poskytuji mimofadnou pfilnavost a zabér i
pisCity terén. Diky zvétSené sty¢né plose snizuji tyto plasté tlak, kterym piisobi
kolo a cyklista na podklad. To je divod, pro¢ tak dobie drzi stopu, dokonce i kdyz
je terén pokryty snéhem. Navic se husti na obzvlast nizky tlak, proto je jizda
natolik komfortni, ze se pro Fat Bike nepouziva zadné dalsi odpruzeni. O to je
udrzba Fat Biku jednodussi a levnéj$i. Na druhou stranu je jizda vlivem vysoké

vahy plasth a velké sty¢né plochy na zpevnéném povrchu pomalejsi a fyzicky
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2.2 Zatézova fyziologie cyklistiky

Z hlediska adaptace je zatéz definovana jako podnét ¢i souhrn podnéti,
které nasledné zpusobi reakci organismu ve form¢ stresu. Tato reakce rtiznou
mérou, Vv negativnim slova smyslu, ovliviiuje stalost vnitintho prostiedi
organismu, coz je ptic¢inou fady dalSich fyziologickych zmén (Peri¢ et Dovalil,
2010).

V piipad¢ cyklistiky je takovy podnét charakterizovan cyklickymi pohyby
vytrvalostni povahy. Ony cyklické pohyby jsou vysledkem stiidavé Cinnosti svali

dolnich kongetin (Landa, 2005).
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2.2.1 Metabolismus

Jinak fteCeno latkova preména, je souhrnné oznaceni pro veskeré
enzymatické déje, pii nichz dochazi k preméné latek (Cili substrati) a energie (tzv.
fosfati). Tyto enzymatické déje probihaji po metabolickych drahach (Bartinkova,
2013).

V ramci latkové premény rozliSujeme dva zdkladni typy reakci, a to

anabolismus a katabolismus. V piipadé anabolismu dochazi k pfeméné

vvvvvv
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(Barttinkova, 2013).

Podle mnozstvi kysliku, ktery ma organismus aktualné k dispozici, lze
metabolismus rozdélit na aerobni a anaerobni. Pfi nedostatku kysliku (tedy
anaerobn¢) je organismus schopen metabolizovat pouze cukry. Oproti tomu
aerobn¢ mohou byt metabolizovany cukry, tuky i bilkoviny, tzn. vSechny tfi druhy

makroergnich substratl (Bartiinkova, 2013).

2.2.2 Zdroje energie

Lidsky organismus je schopen Cerpat energii ze dvou typu zdroji. Z tzv.

bezprosttednich zdroju energie, nebo ze zdroji nahradnich (Havlickova, 2003).
Makroergni fosfaty

Neboli bezprostiedni zdroje energie, tvofi adenosintrifosfat (ATP),
adenosindifosfat (ADP) a kreatinfosfat (CP), a nachazi se ve vSech bunkach
organismu. ATP disponuje dvéma vysokoenergetickymi vazbami. Jeho aktualni
zasoba je vSak 80 — 200 g, coz je mnozstvi, ze kterého je mozno uvolnit pouze
zhruba 21 - 33 kJ, tzn. energii k pokryti 1 az 3 vtefin maximalné intenzivni
aktivity. Proto je ATP neustale re-syntetizovan v prub¢hu katabolickych reakci
makroergnich substrati. Kromé toho je organismus schopen re-syntetizovat ATP
ze zdroji vlastniho makroergniho systému. K tomu slouzi zbylé makroergni
fosfaty, tedy ADP (myokinazové reakce) a CP (Lohmanova reakce). Cast energie

se uvoliuje i z kreatinfosfatu v prubéhu Lohmanovy reakce (jeho zasoby jsou 4 —
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6 x vétsi nez ATP), ovSem za delsi ¢asovy usek nez v ptipadé ATP (10 — 15 s)
(Bartuiikova, 2013).

Makroergni substraty

To jsou cukry, tuky a bilkoviny, tedy makroziviny piijimané v potrave.
Energie z nich je ziskavana sérii katabolickych reakci. VSechny tyto substraty
vstupuji do tzv. Krebsova cyklu (odehrava se v mitochondriich), coz je série
oxido-redukénich reakei. Koenzymy nikotinamind adenin dinukleotid (NAD) a
flavinadenin dinukleotid (FAD) vV jejich pribéhu odebiraji vodik slou¢eninam,
které jsou oxidovany, tim padem se koenzymy redukuji na NADH a FADH:.
V Krebsové cyklu vznika energie o velikosti 2 mol ATP a oxid uhliity. Pred
samotnym vstupem vSak musi byt substraty pfedpfipraveny fadou reakei

(Barttinkova, 2013).

V piipad€ cukrt se jednd nejprve o anaerobni glykolyzu (za vzniku 2 mol
ATP) ¢i glykogenolyzu (za vzniku 3 mol ATP), jejichz produktem je kyselina
pyrohroznova (pyruvat), kterd se V pfipadé nedostatku kysliku redukuje na
kyselinu mlécnou (laktat). Nasleduje aerobni glykolyza, pfi niz z pyruvatu
(oxidativni dekarboxylaci) vznika acetyl-koenzym A, ktery jiz vstupuje do
Krebsova cyklu (Bartuiikova, 2013).

Tuky v podobé mastnych kyselin, vstupuji do Krebsova cyklu také jako
acetyl-koenzym A, ktery vznikl pfedchozi beta-oxidaci. Bilkoviny ve formé
aminokyselin prochdzi desaminaci, dekarboxylaci a hydrogenaci, aZ poté ptichazi

do cyklu prostfednictvim riznych meziproduktl (Bartinkova, 2013).

Na Krebstv cyklus navazuji dychaci (elektronové transportni) fetézce,
které probihaji na mitochondridlni membrané (jeji vnitini stran¢) a jsou spfazeny
s oxidativni fosforylaci. Konkrétné se jedna o pfenos elektroni NADH a FADH>
ptes kaskadu cytochromu, jejichz Zelezna slozka je postupné oxidovana (na ferri
formu Fe®'), ¢ redukovana (na ferro formu Fe?"). Koneénym akceptorem
elektrond je kyslik na konci fetézce (ziskava tim nejvyssi redukéni potencial) a
v reakci svodiky vznikd voda. V prubéhu téchto pfenosi vznika energie,
konkrétné se na dychaci fetézce vaze pres 90 % celkové syntézy ATP

(Bartiiikové, 2013).

28



Pokud se organismus nachazi v klidu, ¢i v nizké Grovni zatiZeni, je energie
cerpana smiSené ze vSech druhi makrozivin. Pii maximalnim zatiZzeni pfevazuji
jako zdroj energie glycidy (hl. glukoza a glykogen), které mohou byt dokonce
vyhradnim zdrojem. Tuky se naopak jako zdroj energie uplatiuji béhem
déletrvajiciho zatizeni. Bilkoviny slouzi jako zdroj E ziidkakdy, jejich traveni je
bilkovin v energetickém zasobeni stoupa pii dlouhodobéjsi zatézi a nejvice jsou
vyuzivany pro regeneraci. To, ktera Zivina je pravé metabolizovana, udava pomér
mezi vydejem CO2 a spotfebou O2., ktery se nazyva pomér respiracni vymeny
(RER). Hodnota RER = 1 pii oxidaci cukri, RER = 0,7 pfi oxidaci tukii a pfi
oxidaci bilkovin je RER = 0,8. V ptipad¢ cukrt vSak existuji i vyjimky. Tzn., Ze
pokud dochézi k pfeméné cukrii na tuky, mlize RER byt vétsi nez jedna a pfi

glukoneogenezi mize byt RER dokonce nizsi nez 0,7 (Havlickova, 2003).

2.2.3 ZO6ny metabolického kryti

Kazda pohybové aktivita spadd do jedné ze ctyf kategorii intenzity
zatizeni. Jedna se o maximalni, submaximalni, stfedni nebo mirnou intenzitu. Pti
jednotlivych urovnich intenzity ¢erpa organismus energii z riznych zdroju, to
znamenda, 7e¢ kazd4 intenzita zatizeni ma svou zonu metabolického kryti

(Havlickova, 2003).
Anaerobni alaktdtova (fosfatova) zona

Jinak feceno ATP-CP systém cerpani energie. To napovida, Ze zdrojem
energie je ATP spolu sCP. Tato zoéna zajiStuje energetické zasobeni pii
¢innostech maximalni intenzity s trvanim 10 — 20 s, kdy nemd organismus
dostate¢nou saturaci kyslikem. Ziskani energie tedy probiha anaerobné a za

vzniku pouze malého mnozstvi laktatu (Havlickova, 2003).
Anaerobni laktdtova zona

Zdbna kryti pro ¢innosti submaximalni intenzity s dobou trvani 45 — 90 s.
Proces probiha opét anaerobné, ale v organismu se jiz projevuje vyrazny narust
kyseliny mlé¢né. Jedna se tedy o anaerobni glykolyzu, jejimz produktem je prave

laktat a jeho soli. Doba, po jakou je organismus schopen pracovat v této zong, je
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limitovana subjektivné i objektivné, podle miry tolerance jedince vici zatézové

metabolické acidoze (Havli¢kova, 2003).
Anaerobné-aerobni zona

Tento zpusob energetického kryti se tyka kratkodobé stiedni intenzity
¢innosti. Jedna se o dobu v fddu minut. Energie je ziskavana prostfednictvim jak

aerobni, tak i anaerobni glykolyzy (Bartinkova, 2013).
Aerobni (oxidativni) zona

Pti Cinnosti trvajici desitky minut az hodiny, to znamena pii dlouhodobé
sttedni a mirné intenzité, pracuje lidsky organismus jiz v setrvalém stavu (tzv.
steady state). To znamena, Ze poptavka po kysliku jiz odpovida dodavce a hladina
laktatu v krvi se tudiz nezvySuje. Energie je ziskavana procesem aerobni

glykolyzy a lipolyzy (Bartlitkova, 2013).

2.2.4 Ukazatelé zatiZeni

Fyzické zatizeni se projevi nahodnotach ukazateli dechovych i
obéhovych funkci. Vzhledem kcili a metodam mého vyzkumu (tzn. zjisténi
rozdilt v energetickém vydeji prostfednictvim  spiroergometrie), Vv jehoz
vypoctech hodnoty ukazateli ob&hového systému nijak nefiguruji, se v ramci

ukazatelll zatiZzeni vénuji pouze dychacimu systému.
Dychaci systém
Ukazatelé dychaciho systému se rozd€luji na ventilaéni a respiracni
(Barttinkova, 2013).
Ventilacni ukazatelé

Ventila¢ni ukazatelé jsou parametry, které méfi metoda spiroergometrie.

Dale je rozliSujeme na dynamické a statické (Bartiinkova, 2013).

Dynamické ventila¢ni parametry jsou ty, které maji ur€eny ¢asovy rozmer.
Radi se k nim minutova ventilace (V), dechova frekvence (DF), dechova rezerva,
apnoe, prutokové rychlosti a také rozepsany usilovny vydech vitalni kapacity

(VC) (Bartunkova, 2013).
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Pozadavkem svalstva pii jakékoliv fyzické cinnosti je vy$s$i dodavka
kysliku. Tento zvySeny pfisun je podminén mirou ventilace, proto jeji hodnoty pfi
zatizeni zakonité stoupaji. Ventilace stoupa diky zvySeni DF i dechového objemu
(V1) (Havlickova, 2003). Na rozdil od ventilace kysliku (VO.), ktera stoupa piimo
umérné k zatizeni, stoupa V timérné pouze do urovné anaerobniho prahu (ANP).
To znamena do okamziku, kdy za¢ne pfevazovat anaerobni laktatova zéna kryti.
Od urovné ANP nelinearné stoupa. ANP je, kromé ventilaéni kiivky, zlomem i
kiivky VCO; a laktatové. Pomér V a VO, tedy ventilacni ekvivalent kysliku
(VEqO2), udava mnozstvi vzduchu potiebné k ziskani jednoho litru O2

(Bartinkova, 2013).

Dechova frekvence se v klidu pohybuje v rozmezi 14 - 16 dechi/min
(Bartinkova, 2013). Pfi lehké praci ¢ini 20 - 30 dechl/min a pii vysoké zatézi
muze vystoupat az do vyse 40 - 60 dechi/min. Ptili§ vysoka DF vsak zptisobuje
zkraceni vydechu, tim padem je nutno zapojit pomocné dychaci svalstvo, coz
vede k rychlejsi inavé. Toto zkraceni vydechu ma za nasledek nizsi Vr, a proto i
sniZzeni V. Nasledn¢ se dychani dostava do inspiracni polohy, je narocné a nastava

dyspnoe (dusnost) (Havlickova, 2003).

V1 udava v litrech celkové mnozstvi vzduchu nadechnutého a
vydechnutého vramci jednoho dechu. Objektivngji se vSak udava formou
procentudlniho podilu VC. Pii vysoké intenzité zatéZze ma hodnotu az 50 % VC,
trénovani sportovci dosahuji i 70 % VC (Havlickova, 2013). V1 a VC tvofii spolu
inspiracnim a expiratnim objemem statické ventilacni ukazatele (Barttikova,

2013).

VC je ukazatelem maximalniho dechového objemu, jednd se tedy o
maximalni vydech, jemuz ptredchazel maximalni nddech. Ve sportovni fyziologii
je obvykle méfen zejména usilovny vydech (FVC) a jeho hodnoty rozepsané
z hlediska ¢asu a rychlosti (rychlost vydechu definuje i silu vydechového
svalstva). Z casového hlediska se uréuje hodnota vydechu za 1 sekundu (FEV1)
nebo hodnota za 3 sekundy (FEV3). Rychlost vydechu se vyjadiuje jako procento
VC. Norma pro FEV u zdravého dospélého jedince se pohybuje mezi 25 - 75% a
znali se FEVas - 759 (Bartlitkova, 2013).
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Respiracni ukazatelé

Mezi respira¢ni ukazatele se fadi VO2 spolu s VCOz, z nichz se dale uréuje

pomér respira¢ni vymény (Havlickova, 2003).

VO, tedy spotieba kysliku je nejsledovanéjSim respiraénim parametrem a
spolu se srde¢ni frekvenci (SF) a laktitem je nevyznamngj$i diagnostickou
veli¢inou (Sekera, 2009). Je také prostfedkem ke zjisténi maximalniho aerobniho
vykonu (VO2max) a maximalni aerobni kapacity (mnozZstvi energie
mobilizovatelné aerobné). Co je ale pro tento vyzkum nejdulezitéjsi, je i
prostredkem ke zjisténi energetického vydeje, a to pomoci nepiimé kalorimetrie.
VO, muze byt vyjadiena v litrech za minutu. Objektivnéjsi je vSak vyjadieni ve
vztahu Kk t€lesné hmotnosti, tedy Vv piepo¢tu na jeden kilogram (Bartiiikova,

2013).

VO;max je maximalni spotfeba kysliku a vyuziva se jako ukazatel
trénovanosti, nebo se prostiednictvim procent VO,max vyjadiuje Groven intenzity
zatizeni (Sekera, 2009). Praimérné ma 25 lety muz VOzmax ve vysi 3,2 I/min, u

Zeny je to 2,2 1/min (Bartinikova, 2013).

2.25 Vyziva

Energeticky vydej je, obzvlasté u sportovceii, nutné pokryt odpovidajicim
pfijmem energie. Ten je tvofen sou¢tem makrozivin (cukry, tuky, bilkoviny) a
mikrozivin (vitaminy, mineraly, stopové prvky) pfijatych v potravé. Energeticky
piijem sportovcu je obvykle podstatné€ vyssi neZ u nesportujici populace, pro
kterou je stanovena hranice 8 400 kJ/den. U sportovce miize dosahovat dokonce
12 000 - 20 000 kJ/den, coz je zptisobeno také zvysenym BM z divodu vétsiho
mnozstvi svalové hmoty. Plati, Ze role cukrli a tukii je zejména energeticka,

bilkoviny oproti tomu slouzi primarné k vystavbé tkani (Barttinikova, 2013).

Potfeba Zivin se v zavislosti na druhu sportu 1i$i. Cyklistika spadd mezi
sporty vytrvalostni, pro které je orientacné stanoven trojpomér makrozivin 50 % -
25 % - 25 %, kde prvni Ciselny daj pfedstavuje procentualni zastoupeni
sacharidli, dalsi jsou tuky a bilkovin. Redln¢ vSak musi byt tento trojpomér

individualné ptizpisoben (Macek, 2011).
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MakroZiviny

U vytrvalostnich sportii stoupa spolu s intenzitou a délkou trvani zatéze
podil energie uvolnéné z glykogenovych zasob. Pro doplnéni téchto zasob je
potifebny vysoky piijem sacharidl. V zavislosti na téchto faktorech se doporucené
denni mnozZstvi sacharidid v potravé vytrvalce pohybuje v rozmezi 7 - 12 g/kg

télesné hmotnosti (Barttiikova, 2013).

Tuky slouzi jako zdroj energie obzvlasté pii dlouhotrvajici vytrvalostni
zatézi. Obecné doporucené denni mnozstvi Cinni cca 1,5 g/kg pro rychlostné-

silové sporty, u vytrvalostnich 1 g/kg (Bartinkova, 2013).

U bilkovin je doporuceni 1,2 — 1,4 g/kg pro vytrvalce. Pro silové sporty je
to 0 néco vyssi mnozstvi, 1,6 - 1,7 g/kg (Barttnkova, 2013).
MikroZiviny

Nutnost suplementace mikrozivin prostfednictvim vyzivovych doplitkti pii
pestré a vyvazené stravé (dostatek ovoce, zeleniny a masa) nebyla nikdy
prokazédna u sportovcl ani u bézné populace. Vys§i pozadavek na mnozstvi

mikrozivin je u sportovcl kompenzovan celkové vys§im piijmem energie (Macek,

2011).

2.2.6 Neprima kalorimetrie a spiroergometrie

Kalorimetrie je metoda pro stanoveni EV a rozliSujeme ji na piimou a
nepiimou. Pfima kalorimetrie se li$i tim, ze je provadéna v kalorimetrickych
komorach. Diky nim je, na rozdil od metody nepiimé kalorimetrie, zohlednéna
(kromé VO2 a VCOy) také tvorba tepla. Pfimou kalorimetrii je v§ak ¢asto nemozné
realizovat vzhledem Kk charakteru daného sportu. Oproti tomu nepiimou
kalorimetrii lze vydej energie méfit jak laboratorné, tak i v terénu (Heller, 2011).
Pro tento vyzkum byla ke zjisténi energie pouzita pravé metoda nepiimé

kalorimetrie.
Nepiima kalorimetrie

Tato metoda spociva ve stanoveni spotieby kysliku a nasledném piepoctu
naméfenych hodnot na energeticky vydej [kJ] (Heller, 2011). K tomuto

prepoctu slouzi energeticky ekvivalent kysliku (EEO2), coz je mnozstvi energie
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uvolnéné z jednoho litru kysliku. Odvozuje se z urovné poméru respiracni
vymény (RER), tedy z poméru VO o VCOg, jinak feceno v zavislosti na RER
kolisa (Bartiinkova, 2013).

Pii nepiimé kalorimetrii je nutné méfit spotfebu kysliku v klidu, v priabéhu
zatizeni 1 po zatizeni, a to z diivodu presného zjisténi ,,Cisté™ (,,netto*) spotieby
kysliku. Pro jeji ziskani je totiz nutné odecteni klidové spotieby od spotieby pii
zatézi 1 od pozatézove spotreby kysliku. Déle se pomoci srovnani Cisté zat€zoveé a
Cisté pozatézové spotieby urcuje podil aerobniho a anaerobniho energetického
kryti. Ona spotieba kysliku mize byt jednoduSe vyjadiena jako nasobek plicni
ventilace (upravené faktorem STPD) a procenta vyuzité¢ho kysliku (tj. hodnota

kysliku ve vydychaném vzduchu odectena od 29 %) (Heller, 2011).

Celkovy vydej energie (tj. 100 %) je roven souctu Cistého pracovniho a

Cistého pozatézového EV (Heller, 2011).

Klasicka forma metody nepiimé kalorimetrie pouziva tzv. Douglasovy vaky.
Jsou to vaky, které ma testovany jedinec upevnéné na zadech a do kterych je
shromazdovan vydechovany vzduch. V uréitych optiméalnich casovych
intervalech jsou vaky ménény a z divodu mozného uniku molekul CO: je
nezbytné rychle je prepravit k analyze (analyzuje se objem vzduchu 1 jeho obsah
02 a COy). Touto formou jsme schopni urcit pouze primérnou VO2 za pfedem

dany interval (Heller, 2011).

Oproti Douglasovym vakiim mohou moderni analyzatory vydechovanych
plynti pracovat jak klasickou formou, tak metodou ,,dech po dechu. To znamena,
ze jsou schopny analyzovat kazdy vydech a také pfenaSet namétené vysledky

online, ¢i je ulozit do vlastni paméti (Heller, 2011).
Spiroergometrie

Jedna se o funk¢ni zatézové vySetieni sledujici dynamiku kardiorespiracnich
ukazatelli, to znamend, ze kombinuje analyzu dychacich plyni a zatéZzovou

elektrokadiografii (EKG), neboli ergometrii (Stejfa, 2007).

Mezi zakladni pozorované spirometrické parametry se tfadi plicni ventilace,

podil ventilace kysliku a podil oxidu uhli¢itého ve vydechovaném vzduchu, tedy
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parametry, s nimiz pracuje metoda nepiimé kalorimetrie (da se fici, ze metoda
spiroergometrie je prostiedkem nepiimé kalorimetrie) (Stejfa, 2007).

vvvvvv

Krom toho, Ze jejim prepoCtem muzeme stanovit energetickou spotiebu, jeji
maximalni hodnota vyjadiuje vykonnost kardiovaskularniho systému (schopnost
ptijeti kysliku a jeho transportu zatézovanym svaliim), ale také oxidativni
kapacitu kosterniho svalstva (schopnost svalstva vyuzit dodany kyslik). Proto se
spiroergometrie vyuziva hlavné k diagnostice pro vytrvalostni sporty, pfi nich je
mira vySe zminénych schopnosti zakladnim pfedpokladem vykonnosti. Uplatiiuje
se vsak také ve vybéru vhodného sportu pro zacinajici sportovce pomoci urceni
fyzickych ptedpokladli. Opakované spiroergometrickd méteni slouzi ke sledovani

adaptace na zatéz (Sekera, 2009).
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3 Cile a ukoly prace, hypotézy
3.1 Cile

Porovnani rozdila v energetickém vydeji pii pouziti rozdilnych typa plastia

jizdniho kola.
3.2 Ukoly

e Vybér ramu jizdniho kola
e Zvoleni tf typi testovanych plasti
e Realizace laboratorniho méteni

e Zpracovani a vyhodnoceni vysledkli méfeni

3.3 Hypotéza

Energeticky vydej bude stoupat spolu s velikosti sty¢né plochy plasté (Sifkou
plaste).
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4 Metodika prace

4.1 Popis vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor byl tvofen skupinou péti muzi ve véku 26,4 + 2,2 let
s télesnou vyskou 186 £ 7,6 cm a télesnou hmotnosti 87 + 12,6 kg. Vsichni
testovani se aktivné vénuji cyklistice, zejména disciplindm Freestyle BMX, Dirt
Jumping a Downhill. P#i vybéru probandi byl kladen diraz na srovnatelné
jezdecké zkuSenosti a schopnosti. Pied zapocetim vyzkumu, ktery predem
schvalila etickd komise UK FTVS, byl probandim piedlozen informovany

souhlas, jehoZ podepsani bylo podminkou pro Gcast.
4.2 Realizace laboratorniho méieni

Meéfeni se konalo dne 8. 2. 2016 v budov¢ Fakulty télesné vychovy a sportu
Univerzity Karlovy, konkrétné v prostorach laboratoii sportovni motoriky. Kazdy
z testovanych absolvoval 3 jizdy na cyklistickych tréninkovych valcich, pfi¢emz
pro jednotlivé jizdy byly nasazeny rozdilné typy plastu. Meéteni energetického
vydeje bylo provedeno metodou spiroergometrie pomoci analyzatoru
vydechovanych plyni MetaMax 3B (Cortex) a sporttesteru.

Samotnému testovani ptfedchazelo individudlni zahiati a rozcviceni
probandl. Nasledovala zkuSebni jizda s dopomoci a zkuSebni jizda bez dopomoci.
Vysledkem téchto zkuSebnich jizd bylo zjiSténi, Ze nelze objektivné zméfit
energeticky vydej bez dopomoci kvili jednoduché ztrat€ rovnovahy, tudiz je

nutné vSechny testovaci jizdy provadét s dopomoci.

Poté cela skupina absolvovala prvni jizdu za pouziti jednoho z 3 typl

testovanych plastu.

Kazdému testovanému byl pied jizdou nasazen sporttester a vesta
s analyzatorem vydechovanych plynt. Poté vzdy nasledovala kratkd casova
prodleva zptisobena nutnym pienastavenim analyzatoru. Také byla pred jizdou
kazdého z probandii individualné pfizpisobovana vyska sedla jizdniho kola tak,
aby odpovidala jeho télesné vysce. Po vSech téchto tpravach byl testovanému

vloZen do ust gumovy naustek a byla zapocata testovaci jizda. Délka testovaci
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jizdy nebyla pevné stanovena. Pro smérodatné vysledky méfeni bylo totiz nutné
naméfit minimalné 4 minuty jizdy, béhem nichz hodnoty VO2 vyrazné nekolisaly
(smérodatna odchylka mohla dosahovat maximalné¢ 0,45 1/min). Jednotlivi
probandi, vzhledem Kk rozdilnym télesnym a proto i vykonnostnim parametriim,
docilili této stabilni hladiny spotteby kysliku za individualné dlouhy ¢asovy usek.
Primérna doba jedné jizdy ¢inila 4:55 + 1:50 min. Naopak rychlost, tedy kadence
Slapani, byla piesné urcena, a to na 80 otdCek za minutu. Jezdci se fidili

metronomem, ktery méli moznost sledovat po celou dobu jizdy.

Stejnym zpisobem probihaly i ob¢ dalsi jizdy. Pouze bylo navic nutné
prezuti jizdniho kola na dalsi typ testovanych plastd ptred druhymi a tietimi

jizdami.

Teplota okolniho prostiedi v pritbéhu testovani ¢inila primérmé 24,6 + 0,8 °

C, vlhkost prostredi 33,3 £ 1,9 %.
4.2.1 Testovaci jizdni kolo

Pro testovani jsme zvolili jizdni kolo znacky Specialized, konkrétn¢ model
Fuse Comp 6Fattie. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o Fat Bike, nedisponuje ram
tohoto kola komponentou zadniho tlumice, je to tedy tzv. hardtail. Fat Bike byl
zvolen z toho divodu, ze jednim typem testovanych plastd jsou plasté pro Fat
Bike, které pro svou nadmérnou velikost nelze obout ostatnim typtm jizdnich kol.
Navic diky tomu, Ze se jedna o hardtail, byl eliminovéan vliv komponenty zadniho
tlumice na energeticky vyde;.

Bylo nutné pouzit 2 typy rafkd, jelikoz rafky pro Fat Bike plasté jsou pfilis
Siroké pro silniéni plasté, které jsou jednim z 3 typi testovanych plastt. Rafky se
hmotnostné nepatrné lisily, jejich vahovy rozdil oviem nema zasadni vliv na EV,
a proto nebyl uvazovan.

Na zaklad¢ nejvyssi stability pfi zkuSebni jizd€ byl pro testovani zvolen

v poméru 30 : 18. Tento pievod byl také nejvhodnéjsi vzhledem ke kadenci

Slapéni.
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Tabulka 1 - Specifikace jizdniho kola Specialized Fuse Comp 6Fattie

Specialized M4 Premium Aluminium, Trail 6Fattie

Ram
geometry
Velikost ramu 19¢
Vidlice SR Suntour Raidon 650+, air spring

Ptiblizna hmotnost 9,8 kg (bez kol)

Kola WTB Scraper i45, 29/ Mavic A 119, 29¢

4.2.2 Testované plasté

Testovany byly 3 typy plastd. Silni¢ni, trekingové a plasté pro Fat Bike.
Vsechny pouzité plaste byly znacky Specialized. Kategorii silni¢nich plasta
zastoupil model Espoir Sport 700x25C, kategorii trekingovych Fast Trak Sport
29%x2.0 a plast pro Fat Bike model Ground Control 2Bliss Ready 650Bx3.0
FATTIE. Technické specifikace téchto plastt jsou uvedeny v nasledujicich

tabulkach.

Pneumatiky byly nahustény na stiedovou hodnotu rozpéti tlaku
doporuc¢ené¢ho vyrobcem. V piipad¢ plasté pro Fat Bike se jednalo o hodnotu 1
bar, u trekingového 0 hodnotu 3,5 baru, a silni¢ni plast’ byl nahustén na 8,1 baru.

Tabulka 2 - Technické parametry - Ground Control 2Bliss Ready 650Bx3.0
FATTIE

Typ konstrukce Bezdusova

Hustota tkaniny 120 TPI

Patka Kevlar, butylova vyztuha
Smés 60a (stfedn€ tvrda smes)

Ptiblizna hmotnost 1045 g

Doporuceny tlak min. 0,621 bar, max. 1,379 bar
Sitka 7,6 cm
Dezén ,Drapak®, fidce rozmisténé masivni bloky
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Tabulka 3 - Technické parametry - Fast Trak Sport 29x2.0

Typ konstrukce Klasicka
Hustota tkaniny 60 TPI

Patka Drét

Smés 70a (tvrda smés)

Priblizna hmotnost 715¢

Doporuceny tlak min. 2,413 bar, max. 4,482 bar
Sitka 5,1 cm
Dezén Semislick

Tabulka 4 - Technické parametry - Espoir Sport 700x25C

Typ konstrukce Klasicka (s ochranou proti defektu BlackBelt X 2)
Hustota tkaniny 60 TPI

Patka Drat

Smés 70a (tvrda smés)

Ptiblizna hmotnost 370g

Doporuceny tlak min. 7,584 bar, max. 8,618 bar
Sitka 2,5cm
Dezén Slick

4.2.3 Pristroj pro méreni

PoZzadované hodnoty, tedy ventilaci kysliku (VO), ventilaci oxidu
uhli¢itého (VCOy2), dechovy objem (VT), dechovou frekvenci (DF) a minutovou
ventilaci (V), zaznamenaval v prib&éhu celého testovani metabolicky analyzator
vydechovanych plynit MetaMax 3B. Srde¢ni frekvence (SF) byla méfena pomoci
sporttesteru.

MetaMax 3B je piistroj uzpisobeny k terénnimu meéfeni (umoziiuje
obousmérny bezdratovy prenos dat do vzdalenosti vice nez 1000 m), coz ho spolu
S nizkou hmotnosti, dlouhou Zivotnosti baterie, bezpecnému upevnéni k télu
pomoci vesty a odolnosti vic¢i extrémnim podminkam (az 99 % vlhkosti a teploté
od - 10 do + 40 " C) ¢&ini pouzitelnym pro témé&f veskeré druhy sportu. Pfistroj
MetaMax 3B pracuje na principu pribézné analyzy dychacich plynt systémem
breath-by-breath (dech po dechu) (Cortex-Medical, 2016).
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4.2.4 Vyhodnocoviani vysledkii

Tento empiricky vyzkum byl realizovan metodou experimentu. Namétené
hodnoty sledovanych kvantitativnich veli¢in byly vyhodnocovany zakladnimi
metodami popisné statistiKy, tzn. pomoci aritmetického praméru a smérodatnych

odchylek.

Primérné hodnoty a smérodatné odchylky VO a energetického vydeje jsou

uvedeny v tabulkach.

Hodnoty energetického vydeje byly zjistény metodou nepiimé kalorimetrie.
Tato metoda spociva v prepoctu spotieby kysliku na energeticky vydej
prostfednictvim energetického ekvivalentu pro kyslik (EEO2) (Heller, 2011).
Energeticky ekvivalent kysliku definuje mnoZzstvi energie, které se uvolni
z jednoho litru spotieby kysliku a jeho velikost vychazi z hodnoty poméru
respiracni vymeény, tj. z poméru VCO; a VOa. Nélezity EEO; se tedy odecita
z ptevodnich tabulek respiraéniho kvocientu. Pfi ur¢ovani EV metodou nepiimé
kalorimetrie je pro piesné hodnoty nutno standardizovat podminky okolniho
prostiedi. Ke korekci respira¢nich ukazatelti (VO2, VCOz) z aktualnich podminek
na standardizované slouzi korek¢éni faktor STPD, kdy standardni teplota prostiedi
je 0° C, atmosféricky tlak 101,3 kPa a vlhkost prostiedi 0 % (Barttfikova, 2013).

Spravnost méfeni mohly zéasadngji ovlivnit dva faktory. Je to faktor
hyperventilaci, kyslikovym dluhem ¢i jinymi vlivy. V soucasné dobé dosahuje
chyba méfeni spotieby kysliku a od ni odvozenych parametri hodnoty 5 — 7 %
(Bunc, V. et al., 2016). Technicka chyba analyzatoru dychacich plyni MetaMax
3B je dle vyrobee 2 % (Cortex-Medical, 2016). Studie Voglera, A. J. et al. (2009),
zabyvajici se validitou a reliabilitou pfistroje MetaMax 3B, ve svém zavéru uvadi,

ze chyba méfteni ¢ini 2 — 3 %.

Vzhledem k faktorim ovliviiujicim spravnost meéfeni povazujeme za

vyznamny rozdil v energetickém vydeji takovy, ktery ptesahne hodnotu 10 %.
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5 Vysledky

V nasledujicich péti tabulkach jsou v intervalech 20 sekund zaznamenany
hodnoty ventilace kysliku a energetického vydeje ze vSech 3 jizd kazdého
z probandt. V dalSich tabulkach je vyobrazena primeérna spotieba kysliku
v mililitrech na kilogram hmotnosti a pramérny energeticky vydej v ramci

jednotlivych jizd probandii i celkové.

Tabulka 5 - Spotieba kysliku a energeticky vydej, proband ¢. 1

VO2 [l/min] EV [ki]
Zaznampo 20's ['Foe Bike | Silnicni | Treking | Fat Bike | Silni¢ni | Treking
0:20 1,7 0,6 1,2 11,6 3,8 7,8
0:40 1,8 0,9 1,2 12,1 6,2 8,3
1:00 1,8 11 15 12,6 7,2 9,7
1:20 18 1,3 1,8 12,7 8,4 11,7
1:40 18 13 1,8 12,6 8,4 12,1
2:00 19 1,4 1,7 13,0 9,3 11,8
2:20 19 15 1,7 13,3 9,8 11,7
2:40 19 1,4 1,7 13,2 9,7 11,8
3:00 18 13 1,6 12,6 8,9 11,3
3:20 1,7 14 1,7 12,0 9,6 11,5
3:40 1.8 14 1,7 12,3 9,5 11,5
4:00 1,8 1,3 1,7 12,8 9,0 115
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Tabulka 6 - Spoti‘eba kysliku a energeticky vydej, proband ¢. 2

VO, [l/min] EV [kJ]

Zaznampo 20 S [ £o¢ Bike | Silnicni | Treking | Fat Bike | Silnicni | Treking
0:20 1,6 2,0 1,0 11,1 13,7 6,7
0:40 2,1 1,9 1,6 14,4 12,6 10,6
1:00 2,1 1,9 1,8 14,5 12,8 11,8
1:20 2,3 1,8 1,9 16,2 12,8 13,0
1:40 2,0 1,7 2,0 13,9 12,1 13,3
2:00 2,3 1,7 1,9 16,7 11,9 13,1
2:20 2,3 1,9 1,9 16,2 13,3 13,2
2:40 2,4 2,0 1,9 16,6 13,9 13,2
3:00 2,7 1,9 1,9 19,1 13,2 13,3
3:20 2,5 1,8 1,9 17,5 12,4 13,3
3:40 2,4 1,9 1,6 16,5 13,2 10,9
4:00 2,6 2,0 2,0 18,2 14,0 13,4

Tabulka 7 - Spotieba kysliku a energeticky vydej, proband ¢&. 3

VO, [l/min] EV [kJ]

Zaznam po 20's [ ot gike | Silnieni | Treking | Fat Bike | Silnicni | Treking
0:20 0,8 1,4 1,6 5,9 10,1 11,2
0:40 1,4 1,3 1,2 10,0 9,2 8,6
1:00 1,2 1,6 1,5 8,3 10,9 9,8
1:20 1,7 1,5 1,6 11,0 10,5 10,7
1:40 1,8 1,6 1,6 11,5 10,9 11,0
2:00 1,9 1,6 1,7 12,8 10,7 11,6
2:20 1,6 1,5 1,6 11,1 9,9 10,8
2:40 1,9 1,6 1,6 12,6 10,7 11,6
3:00 1,9 1,6 1,7 12,8 10,7 11,6
3:20 2,0 1,5 1,8 13,8 10,5 12,3
3:40 2,1 1,5 1,7 14,6 10,1 11,7
4:00 2,0 1,6 1,7 13,8 10,9 11,5
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Tabulka 8 - Spotieba kysliku a energeticky vydej, proband ¢. 4

VO, [l/min] EV [ki]

Zaznampo 20 s [ ot Bike | Silnieni | Treking | Fat Bike | Silnieéni | Treking
0:20 1,6 1,8 14 10,7 12,0 9,3
0:40 2,1 19 14 13,9 12,5 9,5
1:00 2,3 2,1 2,0 154 13,8 13,2
1:20 2,3 2,1 2,3 15,8 14,3 14,7
1:40 2,3 2,1 2,4 15,9 14,3 15,5
2:00 2,6 2,1 2,5 17,7 14,7 17.0
2:20 2,5 2,3 2,5 17,4 15,4 17,3
2:40 2,5 2,3 2,5 17,5 15,8 17,1
3:00 2,5 2,4 2,6 17,2 16,2 18,3
3:20 2,6 2,3 2,6 18,5 16,3 18,2
3:40 2,6 2,3 2,7 18,0 15,7 18,7
4:00 2,6 2,3 2,6 18,1 16,0 18,3

Tabulka 9 - Spotieba kysliku a energeticky vydej, proband ¢. 5

, VO, [l/min] EV [k]
Zéaznam po 20s
Fat Bike | Silni¢ni | Treking | Fat Bike | Silni¢ni | Treking

0:20 1,2 1,2 1,2 7,9 7,5 7,6
0:40 14 1,6 15 9,1 10.2 9,4
1:00 19 1,8 1,8 12,0 11,9 11,6
1:20 19 1,8 1,9 12,7 11,8 12,0
1:40 19 19 1,9 12,9 12,3 12,6
2:00 2,0 19 1,8 13,2 12,5 12,1
2:20 2,0 1,8 1,8 13,5 12,3 12,2
2:40 2,0 1,8 1,8 13,5 12,3 12,3
3:00 2.0 17 1,9 13,4 11,3 12,8
3:20 2,0 1,8 1,8 13,6 12,2 11,9
3:40 2,1 1,8 1,7 14,0 11,9 11,6
4:00 2,0 1,7 1,7 14,0 11,5 11,7
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Tabulka 10 - Primérna spotifeba O2

Proband VO, [ml/min/kg]
Fat Bike Silni¢ni Treking

1 23,0 16,0 21,0

2 25,0 20,0 19,0

3 21,0 19,0 20,0

4 22,0 20,0 21,0

5 24,0 22,0 22,0
Smérodatna odchylka 1,6 2,2 1,1
Celkovy pramér 23,0 19,0 21,0

Tabulka 11 - Primérny energeticky vydej

Proband Ev_ K]
Fat Bike Silni¢ni Treking

1 150,6 99,6 130,7

2 191,0 155,7 145,8

3 138,1 125,2 132,0

4 196,0 176,9 187,0

5 149,7 137,6 137,8
Smérodatna odchylka 26,5 29,4 23,3
Celkovy pramér 165,1 139,0 146,6
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Graf 1 - Primérny energeticky vydej
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Graf 2 - Primérna spoti‘eba O2
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6 Diskuze

Cilem této empirické prace bylo porovnani rozdilnych variant plastt jizdniho
kola z hlediska jejich vlivu na EV pfi jizdé o konstantni rychlosti (kadenci
Slapani) a na totozném povrchu a sklonu terénu. Vyzkum byl realizovan

laboratorné.

Pro testovani bylo pouzito jizdni kolo typu Fat Bike, které nedisponuje
komponentou zadniho tlumice. Jedna se o kolo Specialized Fuse Comp 6Fattie
(velikost ramu 19%). Fat Bike byl vybran ztoho davodu, Ze jednim z typu
testovanych plasth je pravé plast pro Fat Bike, ktery pro svou velikost nelze
pouzit pro ramy béznych rozméri. Porovnavany byly 3 typy plasti. Silnicni
(Espoir Sport 700x25C), trekingovy (Fast Trak Sport 29x2.0) a plast’ pro Fat Bike
(Ground Control 2Bliss Ready 650Bx3.0 FATTIE). VSechny vybrané plasté¢ mély
stejnou velikost, tedy 29, aby byl eliminovan vliv jejich priméru na EV.
Vzhledem ke studii Steyna, J. et al. (2014), jez méla za cil uréeni miry vlivu
jednotlivych proménnych na valivy odpor, a kterd neprokdzala vyznamny vliv
priméru pneumatik, ani urovné odpruzeni na valivy odpor, lze ptedpokladat, ze
by vysledky naseho méfeni zistaly beze zmény i S pouzitim kol o prumé&ru 26 ¢i

odpruzeni typu FS.

Plasté byly nahustény na stiedovou hodnotu optimalniho rozmezi uréeného
vyrobcem, rovnéz z dlivodu domnénky, Ze prehusténi ¢i podhusténi by mohlo vést
k ovlivnéni valivého odporu, a tudiz i EV. Tento pfedpoklad ovSem vyvratil
Ryschon, T.W. et al. (1993), ktery porovnaval vliv rozdilného nahusténi
pneumatiky na ekonomic¢nost jizdy na kole, a to z hlediska energetického vydeje
organismu. Metodou nepiimé kalorimetrie méfil EV pfi jizdé s plasti se ¢tyimi
urovnémi nahusténi, tj. 552, 690, 827 a 965 kPa (vzdy se jednalo o totoznou sadu
pneumatik). Rozdily ve valivém odporu vSak dosahly pfili§ nizkych hodnot, aby
bylo mozné je fyziologicky detekovat. Jinymi slovy studie neprokdzala vliv
rozdilného nahu$téni na energeticky vydej organismu. Uroveii nahuiténi byla
jednim ze sledovanych parametrii také ve studiich Steyna J. et al. (2014) a
Bertucciho et al. (2013). I oni dosli k zavéram shodnym se studii Ryschona, T.W.
et al. (1993).
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Nami testované plasté se lisily hmotnosti, kterou vzhledem k zanedbatelnym
rozdilim na EV pfi rotacnim pohybu neuvazujeme. Skupinu probanda tvoftilo 5
muzu ve véku 26,4 + 2,2 let s navykem jizdy na horském kole. Cyklistické valce
mély hladky povrch a byly postaveny na vodorovné ploSe, aby nedoslo

k ovlivnéni EV sklonem a nerovnostmi terénu.

Dle nasi hypotézy by méla hodnota EV stoupat spolu s velikosti sty¢né
plochy, pficemz jsme ocekavali vyznamné rozdily v EV pii porovnani jizd se
silni¢nimi, trekingovymi a Fat Bike plasti. Nejvétsi styénou plochou disponuje
plast pro Fat Bike o §ifce 7,6 cm, nejmensi plast’ silniéni o $itce 2,5 cm. Sitka
trekingového plasté ¢ini 5,1 cm. Tento piedpoklad byl formulovan, kromé
literatury uvadéné v teoretické Casti, také na zaklad¢ studie Bertucciho et al
(2013). Ten pii hodnoceni valivého odporu dospé€l k vysledku nizsich hodnot pfi
pouziti uz$i pneumatiky s hladkym dezénem (Vittoria “Randonneur”, silni¢ni
plast s Sitkou 4 cm), oproti pouziti SirSi pneumatiky s hrubym vzorkem
(Hutchinson “Python®, klasicky XC plast’ s sitkou 5 cm). Pneumatika Randonneur
se projevila 0 21 + 15 % niz8im valivym odporem, nez pneumatika Python (rozdil
byl stanoven z primérnych hodnot valivého odporu v riznych testovacich

podminkach). Podobny trend jsme tudiz ocekavali i pii porovnavani EV.

Pfi posuzovani spotieby energie jsme vychazeli z hodnot VO2 v ml/kg/min,
naméfenych analyzatorem dychacich plyni MetaMax 3B. Spotieba kysliku byla
nasledn¢ pifevedena prostfednictvim energetického ekvivalentu kysliku na
hodnotu EV. Pouzitd metoda se nazyva nepiima kalorimetrie. Z duvodu
standardni chyby méfeni povaZzujeme za vyznamné rozdily v EV takové, jejichz

hodnota ptesahuje 10 %.

Nase studie prokézala vyznamny rozdil v EV mezi pouzitim silni¢nich plasth
a plastd pro Fat Bike, jedna se o 18,8 % (26,1 kJ). Také byl prokazan vyznamny
rozdil mezi pouzitim trekingovych plastt a plasta pro Fat Bike, hodnoty se liSily
0 12,6 % (18,4 kJ). Naopak rozdil v EV mezi pouzitim silni¢nich a trekingovych
plasta, ve vysi 5,5 % (7,7 kJ), jsme nuceni povazovat, s ohledem na standardni
chybu méfeni, za nevyznamny. Pouziti silni€nich plastd se projevilo primérnym
souhrnnym EV ve vysi 139 + 294 kJ za 4 minuty jizdy. Jizda o stejné délce
trvani, ale s pouzitim trekingovych plastu, si vyzadala v priméru 146,6 + 23,3 kJ.
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Nejvyssi prumérna hodnota EV byla namétena pfi jizde (taktéz 4 minuty) s plasti
pro Fat Bike, a to 165,1 kJ. Z vysledku je patrné, ze se EV zvySoval s velikosti
stycné plochy, jelikoz Sitka silni¢niho plasté ma velikost 2,5 cm a Sitka plasté pro
Fat Bike 7,6 cm. Prostfednictvim extrapolace naméfenych hodnot jsme ziskali
odhad vyvoje kiivky EV v prubéhu delsiho casového tuseku. Tento odhad
vykazuje linearni vzestup hodnot EV v ¢ase u v§ech variant provedenych jizd, tim
padem 1 vzestup rozdili EV. Rozdil v EV za hodinu jizdy s plasti pro Fat Bike a
jizdy se silni¢nimi plasti by, dle naseho odhadu, doséhl hodnoty 452,8 kJ. Rozdil
pfi pouziti silni¢nich a trekingovych plastt by ¢inil 183,5 kJ a EV jizdy s plasti
pro Fat Bike by se vici jizdé s trekingovymi plasti 1isil o 269,4 kJ. Za 2 hodiny
jizdy by se hodnoty rozdilti zvysily dokonce na 910,8 kJ, 371,7 kJ a 539,0 kJ.

Vezmeme-li v uvahu vysledky studie Steyna J. et al. (2014), Ize o¢ekavat,
ze hodnoty nami namé&feného EV pii jizdé na hladkych cyklistickych valcich by
se zasadné liSily v terénnich podminkach. Steyn J. et al. (2014) totiz uvadi
charakter povrchu terénu jako faktor s nejvétSsim vlivem na valivy odpor. Toto
tvrzeni potvrdil méfenim valivého odporu pii tzv. cost-down, tedy dojezdovém
testu, pfi némz je kolo uvedeno do urcité rychlosti. Jakmile je této rychlosti
dosazeno, prestane cyklista §lapat a setrvacnosti jede do zastaveni, soucasné je
stale monitorovana jeho rychlost a méfena délka dojezdové trasy. Vyzkum byl
zaméfen na tyto proménné: 4 rizna MTB kola, ktera se liSila typem odpruzeni a
velikosti pneumatik (FS s koly 29, FS s koly 26, HT s koly 29* a HT s koly
26); 4 ruzné povrchy terénu (Zivice, Stérk, trdva, pisek); 3 rizné urovné
nahusténi; 3 rozdilné télesné hmotnosti cyklistd (70, 80 a 90 kg). Pii
vyhodnocovani $kéaly primérnych hodnot valivého odporu ze vSech variant
testovacich jizd, 1 pfi findlnim vyhodnoceni vysledkii pomoci korelacnich
koeficientil, byl zjiStén nejvétsi efekt na valivy odpor u povrchu terénu. Zbylé
parametry byly vyhodnoceny jako druhotadé, nemajici zésadni vliv na valivy
odpor. Korelacni koeficient parametru nahusténi dosahl dokonce zapornych

hodnot, coz naprosto vylucuje vliv na valivy odpor.
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[ Zavér

S pfihlédnutim ke standardni chybé méfeni, jsme timto vyzkumem prokézali
vyznamny rozdil v energetické narocnosti jizdy s plasti pro Fat Bike a jizdy se
silni¢nimi plasti. Déle jsme shledali vyznamny rozdil v energetickém vydeji mezi
jizdou na trekingovych plastich a jizdou na plastich pro Fat Bike. Rozdil mezi
jizdou se silni¢nimi a jizdou s trekingovymi plasti byl vzhledem ke standardni

chyb¢ analyzatoru dychacich plynti MetaMax 3B nevyznamny.

Jako rozhodujici mez pro prikaznost rozdili v EV, jsme vzhledem ke
standardni chybé méfeni, stanovili navySeni > 10 %. Této hranice bylo v prubéhu
méfeni dosazeno, nikoliv ovSem ve vSech ptipadech. Plati vSak, Ze jizda s plasti
S nejveétsi stycnou plochou si vyzadaly nejvyssi energeticky vydej. Rozdil v EV

byl mezi témito jizdami vyznamny, tudiz jsme potvrdili nasi hypotézu.

Primérna spotieba energie pii jizd€ na cyklistickych valcich s délkou trvani 4
minuty ¢inila pfi pouziti silni¢nich plasta 139,0 + 29,4 kJ. V ptipadé trekingovych
plasti odpovidala hodnoté 146,7 + 23,3 kJ a v piipadé plasta pro Fat Bike 165,1
+ 26,5 kJ.

Rozdil mezi jizdou na plastich pro Fat Bike a jizdou na silni¢nich plastich
dosahl hodnoty 26,1 kJ, coz odpovidd navySeni 0 18,8 %. Rozdil mezi
trekingovym plastém a plastém pro Fat Bike ¢ini 18,4 kJ, tzn. navySeni o 12,6 %.
Naopak mezi jizdou na silni¢nich plastich a jizdou na trekingovych doslo

k navySeni pouze o 5,5 %, rozdil tedy piedstavoval 7,7 kJ, tudiz byl nevyznamny.

Extrapolaci vysledku jsme ziskali trend EV v Case, jenz vykazuje linearni
charakter. Soucasti tohoto odhadu je tak i linearni zvySovani rozdild v EV mezi
jednotlivymi jizdami. Rozdil za hodinu jizdy s plasti pro Fat Bike a jizdy se
silni¢nimi plasti odhadujeme na 452,8 kJ, jizdy se silni¢nimi a trekingovymi na
183,5 kJ a rozdil mezi jizdou s plasti pro Fat Bike a s trekingovymi na 269,4 kJ.
Za 2 hodiny jizdy by se rozdily zvysily dokonce na 910,8 kJ, 371,7 kJ a 539,0 kJ.

Tuto studii povazujeme za pilotni.
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Priloha 1 - Vyjadreni Etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikaéni ¢i semindrni préce, zahrnujici lidské i¢astniky
Nizev projektu: Vliv rozdilnych plast't jizdniho kola na energeticky vydej organismu
Forma projektu: bakalafské prace
Ohbdobi realizace: leden 2016
Piedkladatel: Karolina Hejrova
Hlavni FeSitel: Karolina Hejrovd
Spolufesitel(¢):
Vedouci prace (v piipadé studentské prace): PhDr. Matous Jindra, Ph.D.

Nizev grantu:

Popis projektu: Projekt bude zpracovavéan empirickou formou vyzkumu, pfi n¥émz bude pouZito metody méfeni.
Predmétem vyzkumu je snaha zjistit, do jaké miry se 1idi energeticky vydej sportovce pi jizd® na kole, za pouZiti
rozdilnych typh pl&sth jizdniho kola. Praktické realizace vyzkumu bude spocivat v jizd& na jizdnim kole pomoci
cyklistickych véleh a probéhne v prostordch Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze. Testovano
bude pé&t sportovcl s ndvykem jizdy na bicyklu. Testovéani prob&hne jednorazoveé a viichni aastnici budou testovani
v pritbshu jednoho dne. Casovy rozsah testovani je piiblizng 60 minut na jednoho Gcastnika. Utastnikiim bude bshem
Jjizdy nasazen analyzator dechovych plyni MetaMax, pomoci né¢hoz bude méfen jejich energeticky vydej. Jednd se o
pilotni studii na toto téma, jednim z cili a piinos studie by tak mélo byt vyuziti vysledki pro dalsi vyzkum této
problematiky, coZ by mohlo vést k objasnéni energetické nérodnosti jizdy na kole za pouZiti riznych typh plasti.

Zajisténi bezpefnosti pro posouzeni odborniky: Jednd se o neinvazivni metodu. V ramci zaji§téni bezpecného
priib&hu vyzkumu bude kazdy G&astnik povinen ¥adn& se pred jizdou rozevilit. Nasledn& bude realizovana zkusebni
jizda na cyklistickych vélcich s dopomoci, kterou poskytne hlavni feditel spolu s vedoucim bakalaiské prace. Pro
sledovani vybran vzorek osob, které se v problematice orientuji a jsou trénované v dané &innosti.

Etické aspekty vyzkumu: Uéastniky vyzkumu budou pouze zletili jedinci, ktefi nespadaji do kategorie vulnerabilnich
skupin. Ve studii nebudou zpracovévana citliva osobni data t&astnikii, to znamena, Ze zlistanou v naprosté anonymitg.
Pouzity budou pouze t&lesné parametry a vék jedinct.

Informovany souhlas: ptiloZen

Povinnosti viech tifastnfkil vyzkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, diistojnost, integritu, pravo na scbeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjekti, a podniknout k tomu veskera preventivni opatieni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekti leZi vZdy na G&astnicich vyzkumu na strang fegitele, nikdy na zkoumanych, byt dali svij souhlas k G¢asti na vyzkumu.
Vsichni a¢astnici vyzkumu na strang feSitele musi brat v polaz etické, pravni a reguladni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejng jako ty, je plati mezinarodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida ndvrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméng projektu, zejména pouZitych metod,
za3lu Ctické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

V Praze dne 17.12.2015 Podpis predkladatele: % "‘/
Vyjadfeni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Predsedkyn&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof, PhDr. Pavel Slepicka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
doc. Ing. Monika Sorfov4, Ph.D.
Mgr. Pavel Hréasky, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: .......0...... /2.0

Etické komise UK FTVS zhodnotila ptedloZeny projekt a neshledala Zadné rozpory s platnymi zasadami, predpisy a
mezindrodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu, zahrnujiciho lidskéaicastniky.
Regitel projektu splnil podminky nutné kziskénf souhlasu Etické komise. 7%7

podpis predsedkyné EK UK FTVS

razitko UK FTVS



Piiloha 2 - Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS

Vazeny pane, vaZend pani,
v souladu se Vseobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich
udaji a o zméné nékterych zdkonti, ve znéni pozde€jSich predpisti a dal§imi obecné zavaznymi
pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym
shromazdénim v roce 1964 ve znéni pozdejsSich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o
zdravotnich sluzbdch a podminkdch jejich poskvtovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona C.
372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢ 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vis
zadam o souhlas s Vasi Gcasti ve vyzkumném projektu v ramci bakalafské prace s nazvem Vliv
rozdilnych plasth jizdniho kola na energeticky vydej organismu.
L. Cilem vyzkumného projektu je zjisténi rozdilti v energetickém vydeji organismu pii pouziti
ruznych typt plastd jizdniho kola.
Pfi tomto empirickém vyzkumu bude pouzita metoda méfeni.
3. Zptusob zasahu je neinvazivni, budete testovan pii jizdé na jizdnim kole. Jizda bude
realizovana na cyklistickych tréninkovych valcich, pficemz Vam bude nasazen analyzator
dechovych plynti MetaMax pro zjisténi energetického vydeje.

4. Sledovani je jednorazové a probéhne v pribéhu jednoho dne. Délka trvani sledovani jedné
osoby je pfiblizné jedna hodina.

5. Projekt neptedstavuje pro ucastnika rizika vy$$i nez b&ézna pii jizdé na kole, veskera
vySetieni a méfeni budou provadéna bezbolestné.

6. Z divodu piedejiti rizikim trazu bude samotnému vyzkumu piechazet fadné rozcviceni; a
také zkusebni jizda na cyklistickych valcich pro ziskani stability a jistoty pohybu.

7. Jedna se o prvni empirickou praci zabyvajici se touto problematikou, vysledky by tak mély

slouzit jako podklad pro dalsi a podrobngjsi studie daného tématu, to je zakladnim piinosem
této studie.

8. Tato bakalaiskda prace bude zpracovana empirickou formou a uchovavana jako pisemny
svazek, ale také jako elektronicka publikace. Citlivé osobni udaje ucastniki nebudou nikde
zvefejiiovany a budou uchovany v anonymni podobé.

9. J4, Karolina Hejrova, jakozto hlavni feSitel této prace, budu osobné informovat tcastniky
vyzkumu o vysledcich zkoumani a o tom, kde budou zavére¢né vysledky zvetfejnény.

10. V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a piijmeni predkladatele projektu: Karolina Hejrova T o7 (U ———
Jméno a piijemni hlavniho fesitele: Karolina Hejrova

Jméno a piijmeni osoby, kterd provedla poucent .........cccevveverieeiiinenennns Podpis:...coovevenieiiieiee
ProhlaSuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné souhlasim se
svoji ucasti ve vySe uvedeném projektu a ze jsem meél(a) moznost si fadné a v dostate¢ném cCase
zvézit v§echny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na v§e podstatné tykajici se mé casti ve
vyzkumu a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o
pravu odmitnout Gcast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to
pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné informovat piedkladatele projektu.

Misto, datum:

Jméno a piijmeni Gcastnika: Podpis: ...coooveiiiiiiii



Piiloha 3 - Ilustracni foto, kalibrace mériciho pristroje




