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1 Úvod 

 Sport je a vždy byl světovým fenoménem. V současné době se dostává do popředí 

stále víc a víc a přibývá spousty nových sportovních disciplín či forem již zažitých 

sportů. Přesto však moderní době vládne elektronika a s ní spjat životní styl spousty lidí. 

Lidé po pracovní době dávají stále častěji přednost televizi či internetu oproti 

sportovním aktivitám. Bohužel tento problém postihuje stále více i děti, které si sport 

zahrají raději jako počítačovou hru. Vzhledem k nízkému pohybu však klesá 

energetický výdej, který je převyšován energetickým příjmem. Lidé pak přibírají, drží 

diety a přitom by stačilo, tak málo jako obětovat pár hodin týdně sportu.   

 Já osobně se sportu snažím věnovat od malička, jak jen to jde. Závodně jsem se 

věnoval judu a převážně florbalu. Vždy jsem byl však vděčný za příležitost zkusit si 

jakýkoliv nový a pro mne nevyzkoušený sport. Postupně jsem si začal uvědomovat, že 

sport není pouze o sportovcích, ale také o trenérech, kteří je vedou a předávají jim své 

zkušenosti a vědomosti. Můj sen byl vždy jednou se živit prací v odvětví sportu a 

rozhodl jsem se tak studovat na Jihočeské univerzitě v Českých Budějovicích obor 

tělesná výchova a sport. Očekával jsem, že se zde obohatím novými vědomostmi, které 

jednou budu moct ukázat lidem a ukázat jim, že sport není jen dřina, ale i zábava a stojí 

za to se odpoutat od pohodlí domova a vyrazit za sportovní aktivitou.  

 Od prvních týdnu výuky však bylo zřejmé, ze studijní program oboru Tělesná 

výchova a sport je náročnější než by studenti očekávali. I přesto, že většina studentů 

byla fyzicky velice dobře připravená, tak nebyli zvyklý na výuku, kde jsou až 4 

sportovní jednotky denně. Předchozí studia většiny studentů spočívala v sezení v lavici, 

kdy je energetický výdej minimální. Studenti si, tak museli zvykat na nový systém 

výuky, kdy mnozí odcházeli ze školy více unavení než ze svých vlastních tréninkových 

jednotek.  

 Když jsem si tedy ve 2. ročníku volil téma bakalářské práce, přišlo mi více než 

zajímavé zvolit si téma „Analýza energetické náročnosti programu 2. poloviny studia 

oboru tělesné výchovy a sport na JU“. V práci se zabýváme energetickou náročností 

výuky během 4. a 5. semestru, zimního kurzu sjezdového lyžování a zimního kurzu 

snowboardingu.  

 Tato bakalářská práce je rozdělena na teoretickou a praktickou část. V teoretické 

části se zabýváme poznatky z oblasti fyziologie, především oblastmi, které nějakým 

způsobem ovlivňují fyzický výkon a tedy energetický výdej. V praktické části je popsán 
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způsob výběru měřené skupiny a její charakteristika, organizace práce a v neposlední 

řadě výsledky měření. 
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2 Přehled poznatků 

2.1 Energetická bilance 
 

Pokud slyšíme slovo energie, tak si můžeme představit schopnost vykonávat 

určitý druh práce nebo schopnost vytvářet teplo. Oba dva tyto děje se odehrávají 

v lidském organismu (Mandelová & Hrnčiříková, 2007).   

Energii člověk přijímá formou energie chemické a to ze tří hlavních složek 

stravy, respektive tzv. makroelementů stravy, tedy sacharidů, bílkovin a tuků. Energii 

získanou ze stravy potřebuje člověk k životně důležitým pochodům. Jinými slovy pokud 

člověk přijme a zároveň vydá stejné množství energie, jedná se o optimální situaci. 

Mohou však nastat i situace kdy je energetický příjem vyšší než výdej. To poté vede 

k navyšování hmotnosti a ukládání energie do tukových zásob. Pokud je naopak 

energetický příjem nižší než výdej, tak člověk naopak ubývá na hmotnosti a může dojít 

až k poškození zdraví. K této situaci většinou dochází při nadměrné fyzické zátěži 

(Mandelová & Hrnčiříková, 2007).  

2.1.1 Příjem energie 

 Jak již bylo, zmíněno příjem energie pro lidské tělo získáváme ze stravy. 

V potravinách bývá množství energie vyjádřeno v kilokaloriích (kcal) nebo kilojoulech 

(kJ). Kolik by měl člověk přijmout denně energie je velice individuální. Často si lidé 

myslí, že náš příjem energie by měl záviset především na denní fyzické aktivitě, avšak 

až dvě třetiny celkového denního kalorického příjmu jsou spotřebovány pro udržení 

vitálních funkcí lidského těla, jako jsou např. činnost srdce, plic, ledvin, ale zároveň jde 

i o metabolické funkce jako např. svalové či mozkové funkce. Tyto procesy pak 

nazýváme dohromady bazální metabolismus (bm). Proto, aby člověk zjistil, kolik má 

denně přijmout energie je tedy zapotřebí vědět jakou energii mu denně spotřebuje 

bazální metabolismus a k němu poté připočítat výdaje na krytí tzv., běžné denní fyzické 

aktivity (Mandelová & Hrčiříková, 2007).  

 

 1) Kilokalorie (kcal) – Stanovuje se na základě množství uvolněného tepla. 1 

kcal se rovná množství energie, která dokáže zvýšit teplotu 1 litru vody ze 14,5°C na 

15,5°C (Bartůňková et al., 2013). 
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 2) Kilojouly (kJ) – Vyjadřují skutečný obsah energie v potravinách (Bartůňková 

et al., 2013). 

 

Obě jednotky mezi sebou lze jednoduše přepočítat: 1 kcal = 4,2 kJ 

                                              1 kJ = 0,24 kcal 

        (Mandelová & Hrnčiříková, 2007). 

 

Množství energie v potravě se dělí podle jednotlivých živin: 

   1 g sacharidů = 17 kJ = 4 kcal 

   1 g tuků = 38 kJ = 9 kcal 

   1 g proteinů = 17 kJ = 4 kcal 

   (Bartůňková et al., 2013). 

  

2.1.2 Výdej energie 

Energetický výdej nebo – li energetickou spotřebu lze zjistit o něco složitěji než 

energetický příjem. Ten se dobře reguluje díky uvedenému množství energie 

v potravinách. Ovšem proto, abychom věděli, kolik energie máme přijmout, musíme 

nejdřív zjistit náš energetický výdej a mohli tak mezi příjmem a výdejem nastolit 

rovnováhu popřípadě tyto dvě složky regulovat podle našich potřeb (Mandelová & 

Hrnčiříková, 2007).  

Náš organismus však vydává energie neustále. Jinými slovy energii nevydáváme 

pouze při různých pohybových aktivitách, ale i v klidovém režimu jako je například 

spánek. Lidské tělo tedy potřebuje energii pro jakýkoliv děj odehrávající se v našem 

těle. Tím se tedy dostáváme k tomu, že při zjišťování celkového energetického výdeje 

záleží na několika faktorech (Mandelová & Hrnčiříková, 2007). 

 

1) Bazální metabolismus 

2) Pohlaví 

3) Věk 

4) Proporce těla 

5) Trénovanost jedince 

6) Teplota 

7) Ostatní faktory 
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Bazální metabolismus (BM) 

 Je energie, která je potřebná pro normální chod organismu. Jedná se o 

energetickou spotřebu v klidu, nalačno, za normální tělesné teploty a normální teploty 

okolí. Podle Bartůňkové et al., (2013) představuje pro organismus základ, ke kterému se 

vztahují všechna ostatní navýšení, daná různými denními aktivitami. Organismus si 

bere zhruba 60% z BM na udržení tepla a zhruba 40% na udržení základní životních 

funkcí. U průměrné populace se výdej BM rovná asi 1200 – 2400kcal/24hod., po 

převodu na kJ je to potom 5000 – 10000kJ/24hod. U sportovců se obvykle vyskytují 

vyšší hodnoty BM než u nesportující populace. Pro lepší porovnání nám tedy BM tvoří 

asi 60 – 75% celkového energetického výdeje (Mandelová & Hrnčiříková, 2007). 

 

 Možnosti zjištění bazálního metabolismu pomocí výpočtu: 

 

 Harris-Benedictova rovnice 

 Vzoreček pro výpočet:  

 Pro muže: 66,5 + 13,8 x hmotnost (kg) + 5,0 x výška (cm) – 6,8 x věk (roky) = 

 BMR (kcal)  

 

 Pro ženy: 65,5 + 9,6 x hmotnost (kg) + 1,8 x výška (cm) – 4,7 x věk (roky) = 

 BMR (kcal) (Mandelová & Hrnčiříková, 2007). 

 

 Faustův vzorec 

  Výpočet pomocí Faustova vzorce není tak přesný, jedná se pouze o orientační 

 předpoklad energetického výdeje.  

 

 Pro muže: hmotnost (kg) x 24 = BMR (kcal) 

 

 Pro ženy: hmotnost (kg) x 23 = BMR (kcal) (Mandelová & Hrnčiříková, 2007). 

 

Pohlaví 

 Muži v průměru spotřebují za 24hod., více energie než ženy (Bernaciková, 2012).  

 

Věk 

 S narůstajícím věkem se nám snižuje energetický výdej (Bernaciková, 2012). 
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Proporce těla 

 Čím větší máme stavbu těla (výška, hmotnost…), tím zpravidla máme větší 

energetický výdej (Bernaciková, 2012). 

 

Trénovanost jedince 

 Trénovaný jedinec vydává při témže pohybu, jaký bude provádět i netrénovaný 

jedinec méně energie (Bernaciková, 2012). 

 

Teplota 

 

Ostatní faktory 

 Mezi další faktory, které nám mohou ovlivnit výdej energie, patří např. stress, 

hladovění, teplota okolí, hormony (Bernaciková, 2012). 

 

2.2 Metabolismus 

Metabolismus nebo – li látková přeměna je jedním ze základních procesů. 

Zahrnuje všechny chemické děje odehrávající se v organismu probíhající po 

jednotlivých metabolických drahách. Všechny děje jsou na sobě časově závislé (Mareš 

et al., 2013). 

  

Metabolické pochody rozdělujeme na 2 části: 

 

 1) Katabolismus (rozkladový proces) – je proces, během kterého se rozkládají 

látky ze současného uvolňování energie, které jsou provázeny nebo podmíněny větší 

aktivitou sympatiku. Jsou charakteristické tím, že zde chybí rezervy glykogenu a 

mobilizují nesacharidové zdroje energie jako tuky a bílkoviny. Katabolismus 

v organismu nastává při udržování životních funkcí a zvýšení fyzické aktivity (Máček & 

Máčková, 2007). 

 

 2) Anabolismus (výstavbový proces) – je to soubor syntetických reakcí nebo – li 

biosyntéza. V této fázi převažuje vyšší tonus parasympatika. V anabolismu 

z jednoduchých látek vznikají látky složitější. Anabolické pochody převažují při 

odpočinku, snížené fyzické aktivitě a spánku. Během těchto pochodů se živá hmota 



15 
 

obnovuje a vyvářejí se energetické zásoby. Pro anabolismus je zapotřebí energie vzniklá 

z katabolických procesů (Mareš a kol., 2013). 

 

2.2.1 Energetické zajištění sportovního výkonu 

 Jakmile je organismus v pohybu, tak se nám zvyšují požadavky na zajištění 

energetického krytí. Jaké energetické zásoby bude organismus potřebovat, záleží na 

druhu zátěže a zároveň na její délce trvání. Hlavní energetické zdroje pro sportovní 

výkon se dělí do dvou složek. Makroergní fosfáty což jsou především adenosintrifosfát 

(ATP) a kreatinfosfát (CP). Druhou složkou jsou makroergní substráty do které patří 

živiny jinak známé také jako makroelementy stravy tedy cukry, tuky a bílkoviny. Pokud 

se jedná o tělesný klid nebo je fyzická zátěž na nízké intenzitě, tak organismus čerpá 

relativně rovnoměrně ze všech živin. Při intenzivní svalové zátěži mají hlavní a někdy i 

výhradní slovo v energetickém krytí cukry. Tuky se zapojují postupně při déle trvající 

intenzitě. Co se týče bílkovin, tak ty pro organismus mají především stavební funkci a 

jako zdroj energie slouží spíše výjimečně až při dlouhotrvajícím zatížení (Dovalil et al., 

2002). 

 

  Způsoby získávání energie: 

 

 Anaerobní způsob získávání energie – Je charakterizován možností svalových 

buněk vykonávat mechanickou práci při využívání energie uvolněné bez účasti kyslíku. 

Anaerobní zdroje energie využívá organismus v situacích, kdy není schopen zabezpečit 

dostatek energie efektivnějším aerobním způsobem. Tento způsob využíváme při 

krátkodobých tělesných aktivitách (Jančík, Závodná & Novotná., 2006).   

 

 Aerobní způsob získávání energie – Je to metabolická reakce, při níž se energie 

uvolňuje za přítomnosti kyslíku. Přijímáme kyslík z atmosférického vzduchu a 

dopravíme jej do činných svalů, kde probíhá štěpení a resyntéza ATP. Čím vyšší 

intenzitu provádíme, tím více kyslíku svaly potřebují. Tím se nám tak automaticky 

začne zvedat dechová frekvence a srdeční rytmus. Jejich hodnoty záleží na trénovanosti 

jedince (Dovalil et al., 2002).  
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2.2.2 Energetické zdroje 

 ATP – Je označován jako základní energetický zdroj pro svalovou práci. Za 

normálních okolností je spolu z kreatinfosfátem (CP) přítomen ve svalu ještě před 

zahájením kontrakce. Podle Bartůňkové et al., (2013) dosahují aktuální zásoby 80 – 

200g což je v převodu na energii zhruba 21 – 33kJ. To je energie, která nám při 

intenzivním zatížení vydrží pouze po dobu několika sekund. Tělo nám však umožňuje 

rychlou resyntézu ATP díky kreatinfosfátu a štěpení makroergních substrátů. 

Dopomáhají nám k tomu mechanismy tvorby ATP, které se označují jako pohotovostní 

zásobárny energie (Kohoutek, 1987). 

 

  Pro doplnění existují tři různé cesty: 

 

 1) Anaerobně alaktátový způsob (ATP – CP systém) – je jinak znám také jako 

kreatinfosfátový způsob. Představuje anaerobní způsob získávání energie z přítomných 

energetických fosfátů, které jsou uloženy v každé živé buňce. Jakmile se ATP začne 

štěpit, tak se současně aktivují reakce, které zajišťují resyntézu ATP ze svalových 

rezerv kreatinfosfátu (CP). Tento způsob aktivace energie přichází velice rychle, ale při 

maximální intenzitě vydrží pouze zhruba 10 – 15 sekund. Mohli bychom, tak tuto 

energii přirovnat k explozi dynamitu. Tuto formu energetického krytí můžeme tedy 

dobře využít např. v atletice při startu, skoku či vrhu koulí (Dovalil et al., 2002). 

 

 2) Anaerobní glykolýzou (LA systém) – Tento způsob využívá energii štěpením 

glykogenu, který je ve svalu pohotově dostupný a organismus ho může využívat bez 

současně zvýšeného přívodu kyslíku k pracující buňce. Konečným produktem tohoto 

štěpení je kyselina mléčná jinak známá také jako laktát. LA systém se zapojuje do 

energetického metabolismu již po 4 sekundách, avšak plně se rozvíjí až po 20 sekundě 

zatížení kdy ATP – CP nestačí krýt energetické požadavky. Svého maxima dosahuje 

zhruba mezi 40 – 50 sekundou intenzivního zatížení a od té doby jeho podíl na 

energetickém krytí postupně klesá. Stále v něm však působí až zhruba do 6 – 7 minuty 

zatížení. Během tohoto způsobu získávání energie se nám jak již bylo zmíněno, vytváří 

laktát a jeho podíl se výrazněji zvyšuje kolem 20 – 30 sekundy a pomalu dochází 

k překyselení svalů. Např. v atletice při běhu na 400m se to projeví, tak že okolo 

posledních 100m by běžec chtěl přidat, ale jeho tělo už mu to nedovolí. Pro tělo je toto 
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však ochranná reakce před poškozením svalových vláken. Tedy laktát nám limituje 

maximální stimulaci a při tomto energetickém krytí nám umožňuje provádět intenzivní 

činnost po dobu 1 – 2 minut, ale v nižší intenzitě než ATP – CP systém (Kohoutek, 

1987).   

 

 3) Aerobním (O2 systém) – Tento způsob energetického metabolismu funguje za 

přítomnosti kyslíku. Zapojuje se již kolem 40 – 50 sekundy zatížení. Jako hlavní zdroj 

energie jsou využívány především glycidy (cukry) a kolem 10 minuty zatížení také 

lipidy (tuky). Během dlouhodobé zátěže přebírá hlavní slovo v energetickém systému 

svalové práce. Procentuální převahu nabírá kolem 2 – 3 minuty zatížení. Podle 

Kohoutka (1987) je to po 3 minutách a podle Dovalila et al., (2002) již po minutách 2. 

Plně se však rozvíjí až kolem 10 minuty zatížení. Tento způsob energetického krytí kde 

se netvoří laktát, nám umožní aktivitu dlouhodobého charakteru, ale menší intenzity než 

tomu bylo v předchozích dvou případech (Kohoutek, 1987).  

 

 Žádný z těchto tří uvedených systémů nepracuje izolovaně. Systémy jsou 

vzájemně propojeny a aktivují se podle doby trvání a intenzity zátěže. Respektive při 

dosažení určitého energetického výdeje se více zapojuje ten či onen systém (Dovalil et 

al., 2002).   

 Obr. 1 - Grafické znázornění resyntézy ATP pomocí mechanismů tvorby ATP 

(www.svatba.atletika-behy.cz) 
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 Glycidy (cukry) – Je energetické palivo, které slouží zejména při vysoce 

intenzivních zátěžích. Energetické zásoby glykogenu jsou v organismu tvořeny jaterním 

a svalovým glykogenem. Je to jediná živina, která se metabolizuje jak za anaerobních i 

aerobních podmínek. U nesportujících jedinců odpovídá množství asi 400g a u 

sportujících asi 400 – 600g což v přepočtu na energii představuje cca 6700 – 8400kJ. 

Během fyzické zátěže nám vystačí kolem 2 – 4 hodin na hrazení energetického výdeje. 

Jedna z hlavních výhod glycidů je, že na jejich zpracování se využívá pouze 6% 

bazálního metabolizmu. Vyčerpávající dlouhodobé zatížení (např. maraton či 

ultramaraton) však může vést až k úplnému vyčerpání reserv glykogenu. Také při 

několik dní po sobě následující zátěži kdy nedodržujeme správnou stravu, může vyvolat 

proces snižování glykogenových zásob. V tomto případě se nám pak glykogenové 

zásoby mohou vracet až několik dnů či týdnů než dosáhnou obvyklé úrovně. Pokud 

ovšem není naše intenzita extrémně vysoká a dodržujeme správné stravovací návyky, 

tak se energetické zásoby glykogenu vrací kolem 10 minut až hodiny (Bartůňková et al., 

2013).  

 

 Lipidy (tuky) – Jsou velmi důležitým energetickým zdrojem. Uloženy jsou 

zejména v podkožním tuku a jejich množství se odhaduje kolem 5 – 20kg což je 

v přepočtu na energii cca 260000kJ. Tyto hodnoty jsou však velice individuální. Díky 

takto rozsáhlé zásobárně se, tak tuky využívají především při dlouhodobém zatížení a 

teoreticky vystačí na nekonečně dlouhou činnost (Bartůňková et al., 2013).    

 

 Proteiny (Bílkoviny) – Jak již bylo zmíněno, bílkoviny mají v těle především 

stavební funkci a neexistují pro ně ani žádné zásoby. Jako zdroj energie slouží spíše 

výjimečně. Podílí se až při dlouhotrvající zátěži, ale uplatňují se v období regenerace sil 

po zátěži (Dovalil et al., 2002).  
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 Obr. 2 - Mechanismy krytí spotřeby energie v závislosti na době trvání výkonu 

(www.fsps.muni.cz/)  

2.3 Oběhový systém 

  Oběhový systém zajišťuje transportní funkci, což znamená přenos dýchacích 

plynů, živin, různých minerálů, vitamínů, enzymů, hormonů a tepla. Předpokladem pro 

svalovou práci je hlavně zajištění dostatečného přísunu kyslíku, energetických zdrojů a 

odvod katabolitů (Bartůňková et al., 2013). 

 Je tvořen centrálním orgánem – srdcem a cévami. Dá se říct, že srdce funguje jako 

pumpa, která nasává krev z žil a rozvádí ji dále do tepen. Funguje tedy jako přetlakové 

(vhání krev do tepen) i podtlakové čerpadlo (nasává krev z žil), které pracují paralelně 

(Mareš et al., 2013).  

2.3.1Ukazatele srdeční činnosti 

 Mezi základní ukazatele srdeční činnosti zařazujeme srdeční frekvenci (SF), 

systolický objem srdeční (SV) a minutový srdeční objem (MV) (Bartůňková et al., 

2013). 

 

Srdeční frekvence 

 Srdeční frekvence je asi nejčastějším a nejpřístupnějším oběhovým ukazatelem. 

Zároveň pro nás zůstává jako nejjednodušší ukazatel intenzity zatížení a to přes to, že ji 

může ovlivnit hned několik faktorů jako např. genetické dispozice, trénovanost, druh 

zatížení, klimatické podmínky, únava, tělesná teplota, psychická zátěž, poloha těla a 

další faktory. SF je ukazatelem, který stoupá velice rychle. Již po prvních deseti 

vteřinách se nám ukazují hodnoty blízké maximu, tedy hodnoty blízké maximální 

http://www.fsps.muni.cz/
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intenzitě zatížení. Hodnoty se v klidovém režimu pohybují kolem 70 tepů za minutu. 

Maximální hodnoty přesahují až 200 tepů za minutu (Bartůňková et al., 2013). 

 

  Můžeme ji měřit několika způsoby, které nám napomáhají zjistit maximální, 

klidovou a minutovou SF. 

- Palpací 

- Pomocí výpočtu 

- Poslechem na hrotě srdce 

- Elektrickým přístrojem 

(Bernaciková, 2012).  

 

Palpací  

  Tato metoda patří mezi nejdostupnější zjištění srdeční frekvence a spočívá ve 

stanovení tepové frekvence na některé periferní tepně. V praxi je nejčastější pohmat na 

tepně vřetenní na zápěstí pravé ruky, ale můžeme také měřit např. na tepně spánkové, 

podkolenní, pažní atd. Nedoporučuje se však palpace krkavice, protože může být 

reflexně ovlivněna srdeční činnost podrážděním baroreceptorů v sinokarotických 

tělíscích. Palpaci provádíme pomocí třetího a čtvrtého prstu a neměříme palcem, 

protože by mohlo dojít ke zkreslení výsledků, vzhledem k tomu, že má sám o sobě 

celkem velkou tepnu. Na tepnu příliš netlačíme, ale prsty pouze přiložíme. Nejčastěji 

měříme srdeční frekvenci po dobu 20 sekund a poté číslo vynásobíme třemi (Kohlíková, 

2006). 

Pomocí výpočtu 

 Matematické vztahy jsou využívány k orientačnímu stanovení maximální srdeční 

frekvence. Nejčastěji se používá vzoreček: SF max = 220 – věk (Bartůňková et al., 

2013). 

 

Poslechem na hrotě srdce 

 Vyšetření za pomocí poslechu na hrotě srdce se používá spíše u lékaře a nejčastěji 

za pomoci fonendoskopu (Bernaciková, 2012).  
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Elektrickým přístrojem 

 Sportestrem – sporttestrů se používá, především ve sportovní praxi kdy 

potřebujeme znát intenzitu zatížení. Existuje spousty značek a tipů s rozdílnými 

funkcemi jako např. měření průměrné tepové frekvence, maximální tepové frekvence, 

délka doby zátěže, měření rychlosti, vzdálenosti atd. Skládají se ze dvou částí a to 

vysílače a přijímače. Vysílačem je hrudní pás, který má v sobě dvě elektrody a ty 

snímají elektrickou aktivitu srdce podobně jako EKG. Přijímačem jsou poté hodinky, na 

kterých můžeme sledovat naměřené hodnoty. Z některých tipů lze hodnoty stahovat do 

počítače a hodnoty poté evidovat či vyhodnocovat. Pro správně naměřené hodnoty je 

důležité, abychom ve sporttestru měli vždy nastavené fyzické parametry jedince, který 

je sporttestrem měřen (Bernaciková, 2012).  

 

 EKG – tato metoda vyšetření srdeční činnosti spočívá ve snímání elektrické 

aktivity srdce pomocí elektrod, nebo – li elektrických potenciálů z myokardu. 

V lékařství je nejčastěji používán klasický 12svodý EKG. Při vyšetření se hodnotí hned 

několik ukazatelů:  

- Srdeční frekvence 

- Sinusový rytmus 

- Pravidelnost srdeční akce 

- Směr elektrické osy srdeční 

- Velikost a délka vln či úseků a jejich poloha ve vztahu k izoelektrické linii 

(Bartůňková, 2010). 

 

Systolický objem srdeční (SV) 

 Je objem krve vypuzený jednou systolou do periferie. V průběhu jedné systoly 

představuje asi 60 – 80ml. Na konci systoly zůstává 50ml krve v srdci. Klidové hodnoty 

systolického objemu se u průměrného člověka pohybují kolem 70ml. Poměr mezi 

objemem krve na konci diastoly (120ml) a systolickým objemem (70ml) se nazývá 

ejekční frakce a ta u zdravého člověka činí asi 60%. Pokud hodnoty klesnou pod 50%, 

tak jsou označovány za patologické (Bartůňková, 2010).  

 Během zatížení se hodnoty systolického objemu zvyšují. Záleží na druhu a 

intenzitě zatížení a maximální hodnoty se mohou vyšplhat až na 130ml. Při 

vytrvalostním tréninku se ovšem klidové hodnoty mohou pohybovat kolem 100ml. Je to 

díky tzv. excentrické hypertrofii srdce, při které se zvětšují srdeční komory a je tak 
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schopno vypudit více krve najednou. Při zátěži to může umožnit až dosažení 

k hodnotám 200ml (Bernaciková, 2012).  

 

Minutový srdeční objem (MV) 

 Je objem krve, který je vypuzen komorou do krevního oběhu za 1 minutu. Je to 

důležitý parametr pro srdeční práci a běžně se jeho hodnoty pohybují okolo 5l/1min 

v klidových hodnotách a to jak pro trénované tak netrénované jedince. U hodnot 

v zatížení už ovšem trénovanost jedince hraje roli. Při standardním zatížení nemusí být 

rozdíly výrazné. Většinou má netrénovaný jedinec vyšší SF a nižší SV, trénovaný 

jedinec naopak. Větší rozdíly se obvykle ukazují, až při maximálním zatížení kdy se 

průměrné hodnoty u netrénovaných pohybují kolem 25l/1min a u trénovaných jedinců 

kolem 35 – 40l/1min. Podle Bernacikové (2012) jsou tyto rozdíly zapříčiněné stejně, tak 

jako u systolického objemu srdečního zvětšenou hypertrofií srdce u vytrvalostně 

trénovaných jedinců (Bartůňková et al., 2013).  

 

2.4 Dýchací systém 

 Dýchací systém je funkčně propojen se srdečně cévním systémem a jsou společně 

řízeny centrálním nervovým systém a prodlouženou míchou. Hlavním dýchacím svalem 

je bránice a u dospělých osob se na dýchání podílí i mezižeberní svaly. Díky propojení 

se srdečně cévním systémem se funkčně podílí na okysličovacích procesech tkání, 

odvádění oxidu uhličitého z organismu. V nejširším slova smyslu je dýchání výměna 

plynů mezi organismem a vnějším prostředím. U průměrné populace je klidová dechová 

frekvence cca 14 – 16 vdechů za minutu. Pro trénované jedince je typická vyšší 

ekonomizace funkcí dýchacího systému než u jedinců netrénovaných. Jedná se např. o 

vyšší hodnoty některých ukazatelů. Sportovci se zároveň často učí tzv. speciálním 

dýchacím technikám, které poté uplatňují při jednotlivých sportech (Dovalil et al., 

2002).  

2.4.1 Ukazatele dechového systému 

 Jako Informativní ukazatele dechového systému se používají zejména tyto: 

 

 Dechový objem (VT) – Podle Bernacikové (2012) je objem vzduchu 

vydechnutého při jednom výdechu, resp. nádechu, jenž se uvádí v litrech. Tento objem 
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je v určitém slova smyslu závislý na dechové frekvenci. Pokud jsme v klidu, tak 

hodnoty VT činí kolem 0,5 – 0,7 l, během středně intenzivní zátěže se hodnoty zvyšují 

na 1,0 – 2,0 l a během těžké práce může stoupnout až na 2,5 – 3,0 l. Při vysoké DF se 

dechový objem již nezvyšuje nebo velice málo. Je to způsobeno tím, že se jedinec 

nestačí pořádně nadechnout. Pro lepší posuzování je vhodné vyjadřovat dechový objem 

v procentuálním podílu vitální kapacity. Např. při činnosti střední intenzity je dechový 

objem pouze 30% VC. Trénování jedinci se dokáží dostat až na 70% VC což je cca 4,0l. 

Vztah mezi maximálním dechovým objemem a vitální kapacitou se dá vyjádřit vzorcem 

- VT max = 0,74 – 1,11 (Bartůňková et al., 2013).  

 

 Dechová frekvence (DF) – Udává, jakou máme pravidelnost dýchání. Můžeme ji 

snadno ovlivnit svou vůlí, avšak ještě více ji ovlivňuje to, jakou aktivitu provádíme a to 

jak z hlediska intenzity, tak rytmu pohybu. U některých aktivit dech používáme 

pravidelně a u jiných naopak dech občasně zadržujeme. Například běh či plavání jsou 

na pravidelném rytmu dýchání závislé. Během intenzivní zátěže je ventilace více závislá 

na dechové frekvenci. Pokud však provádíme aktivitu dlouhodobější, je dobré spíše 

zvyšovat objem. Jak již bylo zmíněno klidové hodnoty DF se pohybují kolem 14 – 16 

dechů za minutu. Během intenzity se však mohou vdechy zvýšit na 20 – 30 za minutu a 

při velmi vysoké intenzitě zatížení až na 40 – 60 dechů za minutu a více. Je běžné, že u 

žen jsou hodnoty DF vyšší než u mužů. Vysoké hodnoty DF vedou k rychlé únavě 

svalstva z důvodu zkráceného a tím pádem nedostatečného výdechu (Bartůňková et al., 

2013).   

 

 Minutová ventilace (V) – Podle Bernacikové (2012) je objem vzduchu 

prodýchaného během minuty a uvádí se v litrech za minutu. Během každé pohybové 

aktivity potřebují svaly zvýšený přísun kyslíku, proto při zvýšení intenzity zatížení 

stoupá i minutová ventilace. Při jejím zvyšování je ovlivněna dechovou frekvencí a 

dechovým objemem. Klidové hodnoty V se pohybují okolo 8 l.min-1. Při maximálním 

zatížení nám však vystoupá u mužů až na 130 l.min-1 a u žen na 90 l.min-1. Jedinci 

s vysokou vitální kapacitou plic se dostávají až k hodnotám 200 l.min-1 (Dovalil et al., 

2002).  

 

 Vitální kapacita (VC) – je maximální dechový objem, měřený za klidových 

podmínek. Je to vlastně součet dechového objemu jak nádechového, tak výdechového 
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rezervního objemu plic. Jinými slovy je to množství vzduchu, který jsme schopni 

vydechnout po maximálním nádechu. U netrénovaných mužů jsou obvyklé hodnoty 4,5 

– 5 l, u žen 3,5 – 4 l. Mezi sportovci dosahují nejlepších čísel plavci, kteří mají kolem 6 

– 8 l (Dovalil et al., 2002).   

 

2.5 Transportní systém pro kyslík  

 Transportní systém je soustava orgánů a funkcí, které zajišťují přísun kyslíku, 

zdrojů energie pracujícím svalům a dalším tkáním. Zároveň odvádí z organismu oxid 

uhličitý a další zplodiny metabolismu. Základními stavebními kameny transportního 

systému jsou dýchací a kardiovaskulární systém včetně krve (Jančík a kol., 2006).   

 Funkce transportního kyslíku je nejlépe vyjádřena spotřebou kyslíku. Spotřeba 

kyslíku je komplexní parametr, který nám ukazuje schopnost reakce organismu na 

zátěž, která je přímo úměrná s vykonanou prací. Určuje maximální funkční aerobní 

kapacitu, která se využívá především u testování výkonnosti u sportovců a nemocných. 

V klidu, za bazálních podmínek odpovídají hodnoty dospělého člověka asi 3,5ml.kg-

1.min-1. Tato hodnota je značena jako energetické ekvivalent nebo – li 1 MET. 

Vyjadřuje kolikrát je během zátěže jedinec schopen zvýšit svou klidovou hodnotu 

spotřeby kyslíku (Jančík, Závodná & Novotná., 2006).  

 

 Maximální spotřeba kyslíku (VO2max) – Je maximální množství kyslíku, které je 

schopen jedinec dopravit do organismu během stupňující se dynamické zátěže a které se 

i přes pokračování zátěže již dále nezvyšuje. Tento ukazatel je cenný zejména při 

vytrvalostních schopnostech. Její velikost se určuje většinou pomocí ergometrie, bud 

běhátkové nebo bicyklové a vyjadřuje maximální aerobní výkon jedince. U průměrné 

populace žen se hodnoty pohybují kolem 35ml/kg/min. U mužů 45ml/kg/min. 

Trénované osoby zejména s aerobním zatížením dosahují hodnoty až 80ml/kg/min 

(Dovalil et al., 2002).  
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  Obr. 3 - Maximální příjem kyslíku (VO2max) ve vybraných sportech 

(www.fsps.muni.cz)   
 

 Rozdíly v příjmu kyslíku nejsou ovlivněny jen druhem, intenzitou a délkou 

tělesného cvičení, ale i funkcemi transportního systému a také typem svalových vláken 

kde sledujeme jejich vzájemný poměr a oxidativní kapacitu, které jsou do určité míry 

ovlivněny genetikou. Maximální spotřeba kyslíku (VO2max) je jedním z nejlepších 

ukazatelů na výběr jedinců ke sportům z vytrvalostní charakteristikou (Jančík, Závodná 

& Novotná., 2006).  

 

2.6 Reakce a adaptace na tělesnou zátěž 

 Reakce – Živý organismus odpovídá na každý pokus o vychýlení z klidového 

stavu a změnu vnitřního prostředí reakcí řady systémů. Pod pojmem reakce se rozumí 

okamžitá bezprostřední odpověď na zevní podnět, která je vždy stejná a která je 

geneticky zakotvená (Máček & Máčková, 1997).  

 

 Adaptace – Díky častému opakování stejného podnětu se odpověď organismu 

začíná měnit, její intenzita slábne a organismus se začíná přizpůsobovat. Vytváří se tak 

adaptace, což je proces nebo schopnost organismu přizpůsobit se stejnému nebo 

podobnému podnětu přicházejícímu z vnějšího prostředí, tedy přizpůsobit se, nebo – li 
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adaptovat, snížit působení tohoto podnětu a zvýšit schopnost odolat podnětu 

intenzivnějšímu. Adaptační mechanismus jako celek nazýváme adaptační syndrom nebo 

také Seleyův adaptační syndrom podle svého autora. Rozeznává stresor, jako vnější 

podnět nebo faktor a stres jako děj odehrávající se v organismu. Stresor je např., hlad, 

klimatické podmínky jako horko či zima, tělesná zátěž atd. Dle Seleye se rozlišují 

v adaptačním syndromu 3 fáze (Máček & Máčková, 1997). 

 

1)  Stadium poplachové reakce – Jde o okamžitou reakci při setkání se stresorem 

nebo při opakovaném setkání s intenzivním podnětem. Jsou tak mobilizované 

obranné prostředky organizmu, abychom byli připraveni na zevní nebezpečí. 

Během této fáze se do těla vyplavují hormony ACTH a kortisolu, adrenalinu a 

noradrenalinu. Díky těmto hormonům je tělo připraveno na zátěž a stoupá 

srdeční frekvence, krevní tlak, hladina glukózy, prohlubuje se dýchání atd. 

(Máček & Máčková, 1997). 

 

2)  Stadium adaptace – V této fázi stále opakující se podnět vyvolává odpovědi ve 

smyslu stále lepším přizpůsobování a zlepšování zvládnutí určité pohybové 

dovednosti čím se zvyšuje i naše odolnost. Zjednodušeně řečeno jde o 

tréninkové působení, které pomáhá snižovat působení stresoru a podávat tak i 

lepší výkony (Máček & Máčková, 1997).    

 

3)  Stadium vyčerpání (destrukce) – Pokud je stresor moc intenzivní a probíhá pro 

organizmus za nepříznivých podmínek, pokud všechny obranné mechanismy 

organismu nestačí vnější stresor (únava, chlad, infekce atd.) potlačit, tak 

nastupuje selhání organismu (Máček & Máčková, 1997). 

 

 Maladaptace – vzniká důsledkem neadekvátní, dlouho trvající nadměrné zátěže, 

která může vést až ke strukturálním změnám a funkčním poruchám (Jančík, Závodná & 

Novotná., 2006).  

 

 Dezadaptace – Je podmíněna vynecháním nebo snížením pravidelných podnětů a 

tím, se snižují nebo zcela vymizí projevy adaptace (Jančík, Závodná & Novotná., 2006).  
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2.7 Somatické faktory  

 Jsou to poměrně stálé a do určité míry geneticky podmíněné činitelé hrající 

významnou roli v řadě sportovních odvětví. Týkají se podpůrného systému, tedy 

kosterního svalstva, vazů a šlach. Z velké části se podílejí na biomechanické práci 

sportovních činností a zároveň na využití energetického potenciálu pro výkon. Utváří 

nám předpoklady pro různé druhy sportovních odvětví. Máme hned několik 

somatických faktorů (Dovalil et al., 2002). 

- Tělesná výška 

- Tělesná hmotnost 

- Délkové rozměry a poměry 

- Složení těla  

- Tělesný typ  

(Dovalil et al., 2002).  

2.7.1 Složení těla 

 V praxi se zcela běžně somatické charakteristiky sportovců vyjadřují pomocí 

tělesné výšky a hmotnosti. Tyto dva faktory se nejčastěji používají k výběru talentů 

nebo specializace kdy můžeme např. přihlédnout ke genetickým dispozicím rodičů. 

Výška těla nám do značné míry souvisí s hmotností a procentem tuku v těle. Většinou 

čím vyšší postava tím větší hmotnost, která se vztahuje k muskulatuře. Roli může hrát i 

rozložení těla dle jednotlivých úseků. Ve složení těla můžeme rozlišovat aktivní 

tělesnou hmotu (svaly) a tuky. U svalů nezáleží pouze na podílu, ale také na složení z 

hlediska množství svalových vláken, jejíchž podíl je v podstatě určen geneticky 

(Dovalil et al., 2002).  

 

 Pomalá červená vlákna (tonická vlákna) – jsou poměrně tenká (cca 50 µm). 

Z hlediska enzymů jsou dobře vybavena pro protahovanou a vytrvalostní činnost, ale 

naopak k pomalejší kontrakci. Jsou ekonomičtější a vhodná především pro stavbu svalů, 

které zajišťují spíše statické, polohové funkce a moc se neunavují (Bartůňková et al., 

2013).  

 

 Rychlá červená vlákna (fázická vlákna) – jsou objemnější (cca 80 – 100 µm). 

Enzymaticky jsou vybavena pro krátkou, rychlou a silovou kontrakci. Hodí se 
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k výstavbě svalů zajištujících rychlý pohyb a jsou velice odolné proti únavě 

(Bartůňková et al., 2013).  

 

 Rychlá bílá vlákna – mají velký objem, ale malé množství kapilár. 

Z enzymatického hlediska jsou určená především k pohybu, který je prováděn 

maximální rychlostí a silou. Ovšem jsou jen velice málo odolné vůči únavě (Bartůňková 

et al., 2013).  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Obr. 4 - Podíl rychlých a pomalých svalových vláken u různých druhů 

sportovních aktivit (Bartůňková et al., 2013) 

2.7.2 Tělesný typ 

 Během posledních let bylo ve sportovní antropomotorice shromážděno mnoho 

poznatků, které pomáhají vyjádřit tělesný typ komplexním způsobem a určovat vztahy 

k různým sportovním výkonům. Mezi základní tělesné typy se řadí tzv. endomorf, 

mezomorf a ektomorf (Dovalil et al., 2002). 

 

Endomorf – Vizuálně můžeme tento typ poznat podle většího množství tuku. 

Jedinci nebývají vyšší, ale spíše podsadité a robustní postavy. Jsou typičtí  

velkým objemem svalové hmoty, ale zároveň velkým množstvím tuku. Měli by 

si hlídat stravování, kvůli pomalému metabolismu (Dovalil et al., 2002).  

 

Mezomorf -  Na první pohled se tento typ jeví atletickou postavou. I v případě, 

že se nebude moc věnovat sportu, tak mývá osvalené a vyrýsované tělo bez 
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známek nadbytečného tuku. Má předpoklady k dobrému budování svalstva a tím 

pádem i rychlý metabolismus (Dovalil et al., 2002).  

 

Ektomorf – U tohoto typu je většinou typický znak štíhlost až do pozdního věku. 

Je to z důvodu rychlého metabolismu. Jde o somatotyp, který má problém 

s nárůstem svalové hmoty, ale naopak má dobré předpoklady k vytrvalostním 

sportům (Dovalil et al., 2002).  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

  

 

 

 

 

  Obr. 5 - Somatotyp mužů s ukázky různých druhů sportovních aktivit 

(www.fsps.muni.cz) 
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3 Cíl a úkoly práce 

 Cílem této bakalářské práce bylo zjistit energetickou náročnost studijního 

programu 2. poloviny studia oboru tělesná výchova a sport na Jihočeské univerzitě 

v Českých Budějovicích a následná analýza výsledků.  

3.2 Úkoly 

- Zjistit rozvrh hodin zkoumaných probandů v měřeném období 

- Zjistit antropomotorické údaje probandů (výška, váha)  

- Zjistit fyziologické hodnoty těla zkoumaných probandů (procento tuku, svalstva, vody, 

hodnota BMI) 

- Pomocí sporttestrů změřit energetický výdej v jednotlivých vyučovacích jednotkách 

- Pomocí sporttestrů změřit energetický výdej během celého dne 

- Zjistit a zapsat si náplň vyučovaných jednotek a měřeného dne 

- Zjistit průměrný energetický výdej populace vykonávající běžné povolání a aktivity 

dle tabulek z Bartůňkové et al., (1999) 

- Zpracovat data do přehledných schémat a hodnoty porovnat 

3.3 Hypotézy 

 H1 – Energetický výdej bude průměrně vyšší u vyučovaných jednotek během 1. 

poloviny oproti 2. polovině 4 semestru. 

 

 H2 – Vyučovací jednotky jsou všeobecně náročnější, než běžné denní aktivity.  

 

 H3 – Všichni probandi budou mít vyšší energetický výdej za 24 hodin oproti 

všem povoláním běžné populace dle tabulek Bartůňkové et al., (1999). 
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4 Metodologie 

4.1 Charakteristika zkoumaného souboru 

 Jako probandi pro měření energetické náročnosti 2. poloviny studijního programu 

tělesné výchovy a sportu na JU bylo vybráno 9 studentů tohoto oboru.  Z toho 7 chlapců 

a 2 dívky. Probandi byli vybráni dle známosti kvůli lepší komunikaci a dle zvládání 

studijních požadavků, abychom předcházeli eventuelní ztrátě probanda pro měření. 

Všichni měření probandi byli, srozuměni s cílem práce a souhlasili s použitím 

naměřených dat do bakalářské práce. 

 Všem zkoumaným probandům byli, naměřeny jejich antropomotorické a 

fyziologické parametry. Výšku jsme naměřili pomocí antropomotorického metru. 

Fyziologické parametry včetně váhy jsme naměřili pomocí přístroje TANITA BC – 418 

MA, který je umístěn v laboratoři Pedagogické fakulty na Sádkách. V tabulce 1 a 2 jsou 

uvedeny naměřené hodnoty probandů včetně průměru hodnot zkoumané skupiny a 

kolonka s optimálními hodnotami pro měřené parametry.  

  

 

 

Tabulka č. 1 - Popis zkoumaného souboru - chlapci 

 

 

 

 

PROBAND VĚK 
VÝŠKA 
V CM 

HMOTNOST 
V KG TĚL. TUK  % 

SVAL. HMOTA 
% 

TĚL. VODA 
% BMI 

Proband 1 21 195 90,3 8,2 87,6 60,7 23,7 
Proband 2 23 173 70,8 10,1 85,7 65,8 23,7 
Proband 3 22 195 76,5 3,3 90,7 70,8 20,1 
Proband 4 21 178 71,9 6,8 86,6 66,3 22,7 
Proband 5 21 178 78,7 8,2 87,8 67,2 24,8 
Proband 6 21 189 88,5 11,4 84,5 64,9 24,8 
Proband 7 22 186 82,4 4,4 89,7 70 23,8 
PRŮMĚR 22 185 79,9 7,5 87,5 66,5 23,4 

       NORMA - - - 8 - 20 76 - 88 60 - 65 19 - 24 
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Tabulka č. 2 - Popis zkoumaného souboru - dívky 

4.2 Organizace práce 

  Ke zjištění energetického výdeje byly, používány sporttestry značky Polar typ 

RS300X. Před začátkem měření byla všem studentům naměřena váha a výška kvůli 

zadávání údajů do sporttesterů. Tyto údaje byli do sporttestrů vždy nastaveny před 

předáním měřenému probandovi. Probandi měřili všechny své vyučovací jednotky. 

Tedy před každou jednotkou byl sporttester zapnut a po skončení hodiny vypnut. 

Měření probíhalo během vyučovaných jednotek během 1. a 2. poloviny 4. semestru, 1. 

poloviny 5. semestru, zimním výcvikovém kurzu sjezdového lyžování pro 2. ročník 

v Alp d´Huez a zimním výcvikovém kurzu snowboardingu pro 3. ročník ve Varsu. 4 

probandi navíc naměřili energetický výdej jednoho dne během 2. poloviny 5. semestru. 

Tedy sporttester zapnuli ve chvíli, kdy se probudili a vypnuli, když šli spát. Abychom 

měli naměřený celý den, tedy 24 hod., tak jsme museli dopočítat energetický výdej 

během spánku dle tabulek z Bartůňkové et al., (1999) za pomocí bazálního metabolismu 

měřených probandů, který jsme vypočítali za pomocí Harris – Benedictovi rovnice. 

Tyto výpočty jsme prováděli z toho důvodu, že probandům během spánku sporttestry 

nedrželi. Všechny používané sporttestery obsahují úložiště dat a díky rozvrhu 

vyučování, jsme pak data zpětně mohli přiřadit k daným vyučovacím jednotkám. Každý 

z probandů si navíc po každém vyučovaném dni zapisoval program vyučovaných 

jednotek, abychom zjistili pestrost náplně vyučovaných předmětů. 4 Probandi si navíc 

ještě zapsali program naměřeného celého dne. Bohužel jsme se během měření občas 

nedokázali vyvarovat selhání přístroje. Zejména při výuce plavání, chlapcům nedrželi 

hrudní pásy sporttestrů a z tohoto důvodu jsme výuku plavání nezařadili do měření. U 

měření celého dne, mělo být původně měřeno 6 probandů a více dní. Sporttestry však 

během měření celého dne často selhávali. Vzhledem k tomu, že jsme byli materiálně 

omezeni, se nám více hodnot již nepodařilo naměřit. Hodnoty získané ze sporttestrů 

jsme zaznamenávali do osobního počítače. U většiny grafů ve výsledcích práce jsou 

PROBAND VĚK 
VÝŠKA 
V CM 

HMOTNOST 
V KG TĚL. TUK  % 

SVAL. HMOTA 
% 

TĚL. VODA 
% BMI 

Proband 8 21 168 57,6 20,5 75,3 58,2 20,4 
Proband 9 24 162 61 21,3 74,8 57,5 23,2 
PRŮMĚR 23 165 59,3 20,9 75,1 57,85 21,8 

        NORMA - - - 21 - 33 63 - 75 50 - 55 19 -24 
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uváděny průměrné hodnoty energetického výdeje probandů. Vzhledem k tomu, že 

probandi měli každý jiný rozvrh hodin, tak se občas stávalo, že v některých jednotkách 

jsou zprůměrovány pouze hodnoty některých probandů. Z tohoto důvodu jsme museli 

všechny průměrné hodnoty v grafech č. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 a 11 uvádět v hodnotě kJ 

na kg. Tedy energetický výdej probanda v kJ v konkrétní jednotce jsme vydělili jeho 

váhou. Poté jsme zprůměrovali všechny tyto hodnoty probandů, kteří se zúčastnili 

konkrétní měřené jednotky a vynásobili jejich průměrnou váhou. Tím jsme zamezili 

velkým výkyvům v hodnotách po zprůměrování. Všechny vyučovací jednotky během 

semestru jsme navíc dopočítali, tak aby každá trvala 60minut. Je to z toho důvodu, že 

během semestru se míchají 45minutové s 90minutovými jednotkami. Abychom je tedy 

mohli adekvátně porovnat, tak jsme všechny jednotky vyučované během semestru 

zprůměrovali na 60 minut. K porovnávání výuky oproti běžným denním aktivitám, 

jiným sportům a běžné populaci, jsme využili tabulek energetického výdeje dle 

Bartůňkové et al., (1999). Hodnoty běžné populace jsou v tabulkách již uvedeny. U 

běžných denních aktivit a jiných sportů, jsme energetický výdej za 60 minut museli 

dopočítat za pomocí bazálního metabolismu fiktivní osoby, jejíž bazální metabolismus 

jsme si dopočítali dle Harris – Benedictovi rovnice z průměrných fyzických parametrů 

měřených probandů. Všechna data jsme zpracovávali pomocí programu „Microsoft 

office excel“.    

  

4.3 Charakteristika použitých přístrojů  

 TANITA BC – 418 MA -  je vrcholný segmentální tělesný analyzátor s 

vestavěnou tiskárnou. Použité materiály jsou velmi trvanlivé a zajišťují dlouhodobost a 

opakovatelnost. Přístroj mohou používat děti od 5 – 17 let, ale pouze pro určení 

hmotnosti a tělesného tuku. U dospělých mezi 18 – 99 lety, pak můžeme využít celou 

řadu měření jako např. zjištění svalové hmoty, podkožního tuku, tělesné vody, porovnat 

rozdíl svalové hmoty a tuku na dolních a horních končetinách atd. U těhotných žen se 

doporučuje přístroj použít pouze pro samotné vážení. Další funkce pro ně nejsou 

určeny. Tanita je určen pouze pro „domácí použití“ nebo – li pouze k informačním 

účelům. Není určen pro profesionální použití, včetně nemocnic, lékařské nebo fitness 

centra atd.  

 Tělesný analyzátor Tanita stanoví složení těla za pomocí Bioelektrické 

impedanční analýzy (BIA). Bezpečné, nízkoúrovňové elektrické signály projdou tělem 
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přes chodidlové senzory na platformě. Signál projde snadno tekutinou ve svalech a 

dalších tkáních, narazí však na odpor, když projde tělesným tukem, který obsahuje málo 

tekutin. Tomuto odporu říkáme tzv. impedance. Hodnoty impedance jsou pak 

z lékařského hlediska prozkoumány a dosazeny do matematických vzorců pro výpočet 

složení těla.  

 Jedna ze zásadních otázek zní, kdy je nejlepší čas pro použití? V těle přirozeně 

klesá hladina vody během dne a noci. Změny v tělesné vodě však mohou ovlivnit 

hodnoty složení těla. Např. po dlouhém spánku má tělo tendenci k dehydrataci. Další 

změny v úrovni hydratace mohou způsobit také pití alkoholu, snězení velkého jídla, 

nemoc, menstruace, cvičení atd. Pokud tedy chceme dosáhnout co nejpřesnějšího 

měření, je vhodné používat analyzátor v souladu s dobou a za optimálních podmínek. 

Doporučená doba měření je před večerním jídlem.  

 Samotné měření pro klienta je velice rychlé a jednoduché. Klient se nejlépe 

vysvleče jen do spodního prádla kvůli co možná největší přesnosti měření. Poté se bosí 

postaví na spodní platformu a uchopí do každé ruky madlo přístroje. Vyčká pár sekund, 

než se data zaznamenají a uloží (Průvodce k tělesnému analyzátoru Tanita., 2015).  

 
 SPORTTESTRER POLAR RS300X – Je elektronický přístroj skládají se ze dvou 

částí. První částí jsou hodinky, které slouží jako přijímač a druhou částí je hrudní pás, 

který slouží jako vysílač. Aby sporttester správně fungoval a ukazoval nám objektivní 

hodnoty odpovídající našemu tělu, je třeba do sporttesteru nastavit naše vlastní 

parametry jako je váha, výška, věk, pohlaví. Tento typ dokáže zvládnout funkce jako 

měření tepu, měření rychlosti a vzdálenosti, kalorimetrické funkce, čas, stopky, hodinky 

atd.  

 Samotné měření a ovládání je velice jednoduché. Po nastavení údajů, si jedinec 

nasadí navlhčený hrudní pás kvůli lepší snímatelnosti srdeční frekvence a na hodinkách 

pouze stiskne tlačítko pro začátek měření (http://www.polar-eshop.cz/polar-rs300x-

oranžové). 
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Obr. 6 - Hodinky sporttesteru Polar 
RS300X (www.polar-eshop.cz) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 8 - TANITA BC – 418 MA     Obr. 7 - Hrudní pás RS300X  
(www.tanita-eshop.cz)      (www.polar-eshop.cz)  
              
              
       
 

4.5 Použité metody 

Obsahová analýza 

 „Tato metoda umožňuje objektivní, systematický a kvantitativní popis písemných 

či ústních projevů a jejich rozborů (literatura, noviny, časopisy, filmy, životopisy, 

osobní korespondence, apod.)“ (Štumbauer, 1990, p. 61). 

 „Cílem obsahové analýzy je zjistit zaměření obsahů textů nebo ústních projevů – 

pomocí kvantitativního vyjádření frekvence relevantních obsahových jednotek. Podle 

frekvence těchto jednotek v komunikovatelném textu je možno objektivně určit 

zaměření a cíle tohoto textu. V rámci výzkumu v TK lze obsahovou analýzu použít při 

zpracování jakýchkoliv písemných či ústních projevů“ (Štumbauer, 1990, p. 61).  

  



36 
 

„Postup obsahové analýzy: 

- vytyčení cíle,  

- určení souboru materiálu,  

- vyhledávání obsahových jednotek, to znamená prvků, které bude třeba sledovat, 

- vlastní systematické sledování,  

- sestavení přehledných tabulek, grafů, případně vyjádření výsledků některým 

způsobem kvantitativní deskripce,  

- rozbor zjištěných faktů“ (Štumbauer, 1990, p. 61). 

 

Metoda měření  

 „Exaktnost testování, ale i výzkumu většiny dalších problémových okruhů v TK 

závisí do značné míry na tom, jak byla řešena otázka měření. Je třeba rozhodnout, jak se 

budou měřit příslušné zkoumané jevy, znaky jevů, jejich kvalita, intenzita množství, 

účinky atd., jakých měrných jednotek bude použito a jak se pomocí těchto jednotek 

zachytí struktura popř. vývoj jevu“ (Štumbauer, 1990, p. 41). 

 „Měření znamená ve svém nejširším významu přiřazování čísel předmětům nebo 

jevům podle pravidel. Nejobtížnější prací při měření je stanovení pravidla. Pravidlo je 

vodítkem, metodou, povelem, který nám říká co dělat“ (Štumbauer, 1990, p. 41). 

 „Prvním krokem každého postupu měření je vymezení souboru, který se zkoumá. 

U (univerzum) základní soubor musíme definovat. Dále je nutné definovat vlastnosti 

objektů. Aby měření bylo proveditelné, musí být U rozloženo nejméně do dvou 

podmnožin“ (Štumbauer, 1990, p. 41). 

 

Komparativní metoda 

 „Je podstatou srovnávacích disciplín – srovnávací anatomie, pedagogiky. Při této 

metodě porovnáme výsledky několika pozorování a vyvozujeme z toho závěry. Tato 

metoda se stala základem pro systematiku a klasifikaci. Srovnávání je možno provádět 

z hlediska kvalitativního i z hlediska kvantitavního“ (Štumbauer, 1990, p. 32).  

 „Srovnávání lze charakterizovat jako výklad shod, podobností a rozdílů mezi 

několika jevy, skutečnostmi a jejich hodnocení podle vytýčeného hlediska“ (Štumbauer, 

1990, p. 32).  
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 „Postup při srovnávání:  

- získání informací,  

- studium a třídění informačního materiálu,  

- vlastní srovnání,  

- syntéza, teoretické a praktické závěry“ (Štumbauer, 1990, p. 33).  

 

4.4 Struktura vyučovaných předmětů  

 4.4.1 Vyučované předměty během 4. semestru 

Základy kondiční kulturistiky – Studenti zde převážně měli výklad a ukázky 

jednotlivých posilovacích cviků, které si vždy lehce vyzkoušeli. Předmět není nijak 

fyzicky náročný. 

 

Zdravotní tělesná výchova II. Cvičení – Během hodin probíhaly didaktické výstupy 

studentů ze zadaných témat ZTV. V 1/3 vyučovací jednotky probíhalo seznámení 

s danou problematikou a poté rozcvičení a cvičení k danému tématu.  

 

TD rytmické a moderní gymnastiky a lidových tanců – Na začátku vyučující 

jednotky proběhl výklad látky a následně rozcvičení vedené vybranými studenty. Poté 

probíhal nácvik vybraného lidového tance a cvičení s vybraným náčiním z moderní 

gymnastiky.  

 

TD basketbalu – Během vyučující jednotky proběhlo rozcvičení a následně trénink 

HČJ ke splnění zápočtových požadavků. Po druhé polovině jednotky následovala hra 

při, které jsme se učili pravidla za pochodu.  

 

Základy aerobiku – Jako vždy probíhala nejprve rozcvička, ale již s prvky aerobiku. 

Poté jsme nacvičovali jednotlivé kroky a napojovali je do celých sestav. Vše probíhalo 

bez výrazných přestávek a byli jsme, tak v neustálém pohybu.  

 

Základní úpoly – Během vyučující jednotky proběhla opět nejprve rozcvička pod 

vedením vybraného studenta a ukázka úpolových her. Hlavní náplní bylo cvičení prvků 

z karate, juda, sebeobrany a dalších úpolových sportů.  
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Gymnastika – Každou jednotku vedla vybraná dvojice studentů, které rozcvičila 

studenty a následně učila jak zvládnout metodické řady jednotlivých prvků. Šlo zejména 

o technické zvládnutí prvků.  

 

Antropomotorika – Během výuky jsme zjišťovali antropomotorické a fyziologické 

hodnoty za pomocí měření a testování, které bylo prokládáno výkladem látky. Jednotky, 

byli fyzicky namáhavé, spíše až v druhé polovině semestru kdy jsme dělali 

modifikované steptesty a další testy v tělocvičně.   

 

TD kopané – Během jednotky proběhlo rozcvičení a následně převážně HČJ s různými 

metodickými obměnami k nácviku zápočtových požadavků plus nácvik hry. Celá 

jednotka probíhala ve vyšším tempu bez výrazných přestávek.  

 

Komplexní regenerace II. – Během jednotky jsme se učili sportovní masáž horní 

končetiny, břicha, hrudníku a obličeje. Organizace byla uspořádána, tak že vždy jeden 

student masíroval a po dokončení partie se dvojice prohodila. 

.  

Pálkovací hry – Během výuky se studenti na začátku hodiny vždy rozcvičili a poté se, 

připravilo hřiště na hru softball. Rozdělili se do družstev a proběhl zápas.  

 

Atletika – Během výuky se studenti na začátku výuky vždy rozcvičili. Zahřáli, protáhli, 

udělali atletickou abecedu a doprotáhli podle konkrétní vyučované disciplíny. Poté se 

věnovali nácviku jednotlivých atletických disciplín.  

 

Teoretické předměty – Vyučované předměty byli výživa ve sportu, zdravotní tělesná 

výchova, gymnastika, atletika, plavání. U všech předmětů se jednalo pouze o výklad 

látky na dané téma.  

4.4.2 Vyučované předměty během 5. semestru 

Komplexní regenerace III. – Během výuky se studenti učili jednotlivým tejpovacím 

technikám pevných kloubů. Jeden ze studentů vždy nanášel pásky a po dokončení se 

dvojice prohodila.  
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Seminář stolního tenisu – Během vyučující jednotky se nejprve vykládá látka a poté se 

studenti rozcvičí podle jednoho ze studentů. Poté nacvičují techniku jednotlivých úderů 

a trénují je za pomocí tzv. zásobníku. Ke konci hodiny se vždy hraje mini turnaj mezi 

stejně schopnými jedinci.  

 

TD sportovních a pohybových her – Během výuky se studenti vždy rozcvičí a poté se, 

věnují hře softball. Hra je vedena jako reálný zápas i s rozhodčím. Náročnost pro 

jednotlivce se střídá dle konkrétní fáze hry.  

 

TD sportovního tréninku - Během výuky si studenti zkoušeli různá cvičení, která 

navazovala na téma přednášky ze souběžného týdne. Jednalo se vždy o rozcvičení a 

následně převážně o obratnostní, rychlostní, silové a vytrvalostní schopnosti, které se 

dále dělily do podskupin jako např. nácvik reakční rychlosti a cvičení byla prokládána 

stručným výkladem. Výuka převážně probíhala ve vyšším tempu.   

 

Seminář jógových cvičení – Během výuky se nejprve vykládala stručně látka a poté 

proběhlo zklidnění organismu a uvolnění celého těla. Vždy jsme si vyzkoušeli několik 

ásan a poté jsme cvičili zápočtovou sestavu pozdrav slunci a to v několika 

modifikacích. Výuka nebyla nějak výrazně fyzicky náročná. 

 

Teoretické předmět – Vyučované předměty byli Statistické metody v kinantropologii, 

Komplexní regenerace III., TD sportovních a pohybových her, Sportovní trénink, 

Hygiena TV a první pomoc, Tělovýchovné lékařství, Bakalářská práce I. U všech 

předmětů se jednalo pouze o výklad látky na dané téma.  

4.4.3 Zimní výcvikový kurz sjezdového lyžování 2. ročníku v Alp d´Huez 

 Samotný výcvik trval 6 dní, vždy dopoledne a odpoledne kdy průměrná doba 

dopolední výcviku byla 3hodiny 28minut a odpoledního 2hodiny 57minut. 1 den 

dopoledne se studenti rozjezdili a rozřazovali do skupin dle výkonnosti. Odpoledne se 

seznamovali s místními sjezdovkami. 2, 3, 4 a 5 den se učili zápočtovým technikám a to 

tedy carvingu, race carvingu, oblouku snožnému, s přibrzděním a přívratu vyšší lyže. 

Během dopoledne byl výcvik více kouskován a dbalo se na nácvik procvičovaných 

technik. Odpoledne se techniky zpravidla zopakovali a poté se zkoušeli během 
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plynulejší jízdy. 6 den výcviku byl věnován poslednímu zdokonalení technik a poté 

předvádění technik na zápočet.  

4.4.4 Zimní výcvikový kurz snowboardingu 3. ročníku ve Varsu 

 Samotný výcvik trval 6 dní, vždy dopoledne a odpoledne kdy průměrná doba 

dopoledního výcviku byla 2hodiny a 44minut a odpoledního 2hodiny a 56minut. 1 den 

se většina studentů seznamovala se snowboardem jako s novinkou a probíhali tedy 

základní dovednosti jako nazouvání, obraty, jízda tzv. koloběžkou, jízda z mírného 

kopce a brzdění. Během 2, 3, a 4 dne se studenti učili po skupinkách řezanému a 

smýkanému oblouku. Během dopoledne se více soustředilo na techniku a odpoledne se 

technika spíše zkoušela v plynulejších úsecích. 5 den dopoledne se studenti natáčeli na 

kameru kvůli možnosti vystavení instruktora snowboardingu a intenzita byla tedy 

značně nižší než jiné dny. Odpoledne jsme se učili prvkům ze základního Freestyle. 

Během dopoledne 6 dne se uskutečnil výjezd na místní vyhlídku a následný sjezd. 

Odpoledne pak studenti dostali možnost jezdit volně, ale minimálně ve tříčlenných 

skupinkách.  

 

4.4.5 Program celého měřeného dne + rozvrh hodin dne k porovnání  

 Programy celých dní 
 Proband 3, 11. 11. 2014 

 7:00 probuzení + ranní hygiena a snídaně, přesun do školy autobusem, 8:00 

přednáška z regenerace III., 9:00 regenerace III. – tape palce, 10:00 stolní tenis – 

rozcvička, teorie, zkouška jednotlivých úderů, hra, 11:00 softball, 12:00 – 12:30 oběd, 

přesun na katedru chůzí, 14:00 přednáška bakalářská práce I. přesun autobusem domu, 

16:00 – 19:45 domácí klid, 20:15 – 22:00 florbalový trénink – měření svalových 

dysbalancí dorostenců + trénink techniky hole, přesun na trénink a z tréninku na kole 

zhruba 15minut, 22:45 spánek. 

 

 Proband 4, 11. 11. 2014 

  7:00 probuzení, přesun do školy + ranní hygiena a snídaně, 8:00 přednáška 

z regenerace III., 9:00 regenerace III – tape palce, 10:00 stolní tenis – rozcvička, teorie, 

zkouška jednotlivých úderů, hra, 11:00 softball, 12:00 – 12:30 oběd, přesun autobusem  

domů a odpočinek, přesun autobusem na katedru, 14:00 – 15:15 přednáška bakalářská 
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práce I., přesun domu autobusem, 16:00 – 19:45 pobyt doma - práce na pc, 20:10 – 

22:00 florbalový trénink – měření svalových dysbalancí dorostenců + kruhový trénink, 

přesun na trénink a domů na kole zhruba 15minut, 22:30 spánek. 

 

 Proband 5, 26. 11. 2014 

 6:50 probuzení, 8:00 přednáška ze sportovního trénink, 9:00 sportovní trénink – 

tvoření tréninkových plánů, 10:00 gymnastika – trénink akrobacie, 11:15 oběd, 12:00 

seminář jógových cvičení – uklidnění a uvolnění organismu, zkouška ásán a sestavy 

pozdrav slunci, 13:15 – 15:00 odpočinek doma, 15:30 – 17:30 trénování dětí – časté 

zapojování při ukázkách, 18:15 – večeře, sprcha, internet, televize, 23:00 spánek   

 

 Proband 8, 20. 11. 2014 

 7:30 probuzení, snídaně, hygiena, 8:00 regenerace I. – masáž nohou, přesun na 

kole, 10:00 seminář HPPZ, 10:45 cesta na kolej, na oběd a na Jeronýmovu ulici 

autobusem, 12:30 seminář obratlovců, 14:00 cesta do knihovny autobusem, 14:30 

studium, 16:30 seminář TVLBS, 17:30 jízda autem, 18:30 – 21:30 odpočinek. 

 

Rozvrh hodin probandů v měřených porovnávacích dnech 
 Proband 3, úterý 7. 10. 2014 

 Komplexní regenerace III. – přednáška, Komplexní regenerace III. – tape plosky 

nohy, Stolní tenis – rozcvička, zkoušky a trénink úderů, hra, TD sportovních a 

pohybových her – rozcvička + zápas softball, Hygiena TV a první pomoc – přednáška 

(zkrácená). 

 

 Proband 4, úterý 7. 10.2014 

 Komplexní regenerace III. – přednáška, Komplexní regenerace III. – tape plosky 

nohy, Stolní tenis – rozcvička, zkoušky a trénink úderů, hra, TD sportovních a 

pohybových her – rozcvička + zápas softball, Hygiena TV a první pomoc – přednáška 

(zkrácená). 
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 Proband 5, středa 8. 10. 2014  

 TD sportovního tréninku – přednáška, TD sportovního tréninku – rozvoj 

rychlostní vytrvalosti, TD sportovní gymnastiky III. – akrobacie, Seminář jógových 

cvičení – uklidnění a uvolnění celého těla, nácvik plného jógového dechu, nácvik ásán 

  

 Proband 8, čtvrtek 16. 10. 2014  

 Regenerace – masáž zad, Metodologie pedagogicko psychologického výzkumu – 

seminář, TD sportovních a pohybových her – rozcvička, hra softball, praktikum ze 

zoologie obratlovců – seminář. 
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5 Výsledky 

 V této části práce se zabýváme prezentací získaných hodnot během měření. 

Nejprve budeme vyhodnocovat energetický výdej během jednotlivých vyučovacích 

jednotek všech měřených období. Poté porovnáme 1. a 2. polovinu 4. semestru a zimní 

výcvikové kurzy. Poté porovnáme energetický výdej při výuce oproti celému dni a 

poukážeme jak je na tom náročnost výuky oproti běžným denním aktivitám či sportům a 

srovnáme náročnost výuky s povoláními běžné populace.      

 

1. polovina 4. semestru (1. – 7. týden semestru) 
 Během první poloviny 4. semestru probandi měřili 10 praktických a 5 

teoretických předmětů. Teoretické předměty jsme zprůměrovali pouze do jedné 

hodnoty, vzhledem k vysoké stejnorodosti výsledků.  

 V grafu č. 1 můžeme vidět průměrný energetický výdej probandů v kJ během 

vyučovaných jednotek v 1. polovině 4. semestru. Nejnáročnější jednotky jsou basketbal 

a kopaná. Naopak jednotky s nejnižším energetickým výdejem jsou dle očekávání 

kulturistika a teoretické předměty.    

 

 Graf č. 1 - Průměrný energetický výdej v kJ za 60 minut během vyučovaných 

jednotek v 1. polovině 4. semestru 
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2. polovina 4. semestru (8. – 14. týden semestru) 
 Během druhé poloviny 4. semestru přibyli do výuky dva praktické předměty, 

pálkovací hry a atletika. Naopak ubyli dva teoretické předměty, gymnastika a atletika 

(přednášky k praktickým předmětům).  

 V grafu č. 2 můžeme vidět, průměrný energetický výdej probandů v kJ během 

vyučovaných jednotek v 2. polovině 4. semestru. Mezi nejnáročnější jednotky patří opět 

basketbal a kopaná, avšak vyšších hodnot dosahuje také antropomotorika. Mezi 

nejméně náročné jednotky patří opět teoretické předměty.  

 

 
 Graf č. 2 - Průměrný energetický výdej v kJ za 60 minut během vyučovaných 

jednotek v 2. polovině 4. semestru 
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Porovnání 1. a 2. poloviny 4. semestru 
 V grafu č. 3 můžeme vidět, porovnání průměrného energetického výdeje 

probandů v kJ během vyučovaných jednotek v 1. a 2. polovině 4. semestru. Jak je vidět, 

tak u všech předmětů kromě antropomotoriky a regenerace, jsou všechny jednotky 

energeticky náročnější v 1. polovině 4. semestru. Největší rozdíly v energetickém výdeji 

v polovinách semestru jsou mezi jednotkami basketbalu, aerobiku, kopané a 

antropomotoriky. U ostatních jednotek není rozdíl v energetickém výdeji, tak výrazný.  

 Graf č. 3 – Porovnání průměrného energetického výdeje v kJ za 60 minut během 

vyučovaných jednotek v 1. a 2. polovině 4. semestru 

 
 

1. polovina 5. semestru (1. – 7. týden semestru) 
 Během první poloviny 5. semestru probandi měřili 5 praktických a 7 teoretických 

předmětů. Teoretické předměty byly opět zprůměrovány do jedné hodnoty, vzhledem 

k vysoké stejnorodosti výsledků.  

 V grafu č. 4 můžeme vidět, průměrný energetický výdej probandů v kJ během 

vyučovaných jednotek v 1. polovině 5. semestru. Nejvyšší energetický výdej byl během 

výuky sportovního tréninku. Téměř stejnou energetickou náročnost mají jednotky 

stolního tenisu a sportovních her. Mezi nejméně náročné jednotky patří opět teoretické 

předměty.  
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 Graf č. 4 – Průměrný energetický výdej naměřených jednotek v kJ za 60 minut 

během 1. poloviny 5. semestru 

 

Zimní kurz sjezdového lyžování 2. ročníku v Alp d´Huez 
 Během lyžařského výcviku bylo měřeno 6 dní vždy dopolední a odpolední výcvik. 

V grafu č. 5 můžeme vidět porovnání mezi dopoledním a odpoledním výcvikem 

naměřených jednotek každého dne. Jak je vidět, tak dopolední výcviky byli v průměru 

náročnější oproti výcvikům odpoledním. První den byli hodnoty velice vyrovnané a 

pouze šestý den byl dopolední výcvik výrazně méně náročnější oproti odpolednímu.  

 
 Graf č. 5 – Průměrný energetický výdej naměřených jednotek lyžařského výcviků 

v kJ během dopoledních a odpoledních výcviků 
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 V grafu č. 6 můžeme vidět součet průměrného energetického výdeje měřených 

jednotek za dopolední a odpolední výcvik. Jak je vidět na první pohled, tak energetický 

výdej byl nejvyšší první den a během přibývajících dní postupně klesal. Jediná výjimka 

kdy energetický výdej stoupl, je 6 den oproti 5 dni.  

 

 
 Graf č. 6 – Součet průměrného energetického výdeje naměřených jednotek 

lyžařského výcviku v kJ během dopoledních a odpoledních výcviků jednotlivých dní 
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Zimní kurz snowboardingu 3. ročníku ve Varsu 
 Během kurzu snowboardingu bylo měřeno 6 dní vždy dopolední a odpolední 

výcvik.  

 V grafu č. 7 můžeme vidět srovnání mezi dopoledním a odpoledním výcvikem 

každého měřeného dne. První 2 dny jsou energeticky náročnější dopolední výcviky. 

Třetí a čtvrtý den jsou více náročné naopak odpolední výcviky a poslední 2 dny jsou 

hodnoty velice vyrovnané.   

 

 
 Graf č. 7 – Porovnání průměrného energetického výdeje naměřených jednotek v 

kJ mezi dopoledním a odpoledním výcvikem každého dne 

 

 V grafu č. 8 můžeme vidět součet průměrného energetického výdeje dopoledních 

a odpoledních výcviků každý den. Je patrné, že hodnoty mají stejně jako u lyžařského 

výcviku klesající tendenci. Pouze druhý den jsou hodnoty energetického výdeje nižší, 

než u dnů následujících.   
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 Graf č. 8 – Součet průměrného energetického výdeje naměřených jednotek v kJ 

během dopoledních a odpoledních výcviků jednotlivých dní 

 

Porovnání zimního kurzu sjezdového lyžování a snowboardingu 
 Jak můžeme vidět v grafu č. 9, tak kurz sjezdového lyžování byl celkově 

energeticky náročnější než kurz snowboardingu. Tento rozdíl byl zejména v prvních 

třech a šestém dni kdy, je vyšší náročnost kurzu sjezdového lyžování evidentní. Během 

čtvrtého a pátého dne byl výdej více vyrovnán a dokonce byl na kurzu snowboardingu o 

něco vyšší.  

 
 Graf č. 9 – porovnání průměrného energetického výdeje v kJ mezi jednotlivými 

dny na kurzech sjezdového lyžování a snowboardingu 



50 
 

Porovnání energetické náročnosti dne oproti vyučovacím jednotkám 

stejného dne  
 V grafu č. 10 můžeme vidět porovnání energetického výdeje 4 probandů během 

celého dne (24 hod.) oproti součtu energetického výdeje během vyučovacích jednotek 

souhlasného dne. Je zjevné, že energetický výdej během vyučovacích jednotek není 

nijak výrazněji náročnější než zbytek celého dne.  

 V tabulce č. 4 jsou uvedeny informace ke grafu č. 9. V kolonce „měřený den“ je 

k vidění den měření celého dne a za lomítkem den měření součtu vyučovacích jednotek. 

V kolonce „celk. čas měřeného dne“ a „doba spánku“ jsou uvedeny časy k měření 

celého dne. V první kolonce je čas od probuzení do usínání. V druhé kolonce pak doba 

spánku. V poslední kolonce „celk. čas měřené výuky“ je součet času vyučovacích 

jednotek v daný měřený den.  

 
 

 Graf č. 10 – Porovnání energetického výdeje 4 probandů během celého dne (24 

hod.) oproti součtu energetického výdeje během vyučovacích jednotek souhlasného dne 
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   Tabulka č. 3 – Informace k porovnání v grafu č. 9 
 

Porovnání vybraných měřených vyučovacích jednotek oproti stejným 

sportům a běžným denním aktivitám dle tabulek 
 V této fázi výsledků můžeme vidět, jak jsou náročné vyučované jednotky během 

4. a 5. semestru oproti sportovním aktivitám a běžným denním aktivitám. K porovnání 

jsme vybrali několik měřených jednotek během výuky oproti stejným sportovním 

aktivitám a běžným denním aktivitám, které jsme vypočítali z tabulek průměrného 

energetického výdeje při daných činnostech dle Bartůňkové et al., (1999). 

 V grafu č. 10 můžeme vidět porovnání energetického výdeje vybraných 

sportovních vyučovacích jednotek oproti stejným sportovním aktivitám, ale 

vypočítaných dle příslušných tabulek z Bartůňkové et al., (1999). Je zjevné, že 

energetický výdej vypočítaný dle tabulek je u každé sportovní aktivity mnohem vyšší, 

než u naměřených vyučovacích jednotek stejného charakteru.   

  

PROBAND MĚŘENÝ DEN 
CELK. ČAS 

MĚŘÉNÉHO DNE DOBA SPÁNKU 
CELK. ČAS MĚŘENÉ 

VÝUKY 

Proband 3  
ÚT 11.11.2014/ 
ÚT 7.10.2014 14hod. 27min. 9 hod. 33 min. 3hod. 15min.  

Proband 4 
ÚT 11.11.2014/ 
ÚT 7.10.2014 15hod. 3min.  8 hod. 57 min. 3hod. 22min.  

Proband 5 
ST 26.11.2014/ 

ST 8.10.2014 16hod. 10min.  7 hod. 50 min.  2hod. 58min.  

Proband 8  
ČT 20.11.2014/ 
ČT 16.10.2014 15hod. 32min.  8 hod. 28 min.  4hod. 45min.  
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 Graf č. 11 – Porovnání energetického výdeje v kJ za 60 minut naměřeného během 

vyučovaných jednotek oproti energetickému výdeji vypočítanému dle příslušných 

tabulek (Bartůňková et al., 1999) za pomocí hodnot fiktivní osoby 

 
 V tabulce č. 5 jsou k porovnání hodnoty z grafu č. 10 a přidané hodnoty běžných 

denních aktivit vypočítané dle tabulek z Bartůňkové et al., (1999). Můžeme vidět, že na 

rozdíl od sportovních aktivit dle tabulek jsou běžné denní aktivity ve většině případů 

méně náročnější, než vyučované předměty. Dá se říci, že pouze vaření a nákupy se více 

přibližují, či dokonce převyšují vybrané praktické vyučující jednotky.   

Vyučované předměty 
(60 min.) kJ 

Sporty dle tabulek 
(60 min.) kJ 

Běžné aktivity 
(60 min.) kJ 

Teor. Předměty 358 Tanec 3360 Leh (spánek) 369 
Rytmické tance 887 Stolní tenis 1813 Čtení v sedě 403 
Stolní tenis 845  Atletika 2889 Psaní 453 
Atletika 901 Baseball 1310 Stolování (jídlo) 487 
Pálkovací hry 484 Kopaná - utkání 3997 Práce na počítači 588 
TD kopané 1355 Basketbal - utkání 4333 Řízení auta 637 
TD basketbalu 1413 Judo 4099 Vaření  789 
Základní úpoly 912 Aerobik 2217 Nákupy 973 
Aerobik 949         
 
 Tabulka č. 4 – Porovnání energetické náročnosti naměřených vyučovaných 

jednotek (fialově zvýrazněné) oproti energetické náročnosti vypočítané dle příslušných 

tabulek (Bartůňková et al., 1999) za pomocí hodnot fiktivní osoby 
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Porovnání energetického výdeje během studijního dne 4 probandů oproti 

dnu průměrné populace vykonávají různá povolání 
 V této fázi výsledků můžeme nejlépe vidět jak je na tom náročnost studia Tělesné 

výchovy a sportu na JU oproti běžné populaci vykonávající různé druhy povolání. 

K porovnání jsme použili hodnoty energetického výdeje 4 probandů během naměřeného 

celého dne a hodnoty průměrného energetického výdeje dle povolání z tabulek podle 

Bartůňkové et al., (1999). Informace k měřenému dni probandů, můžeme vidět 

v tabulce č. 3. 

 V tabulkách č. 5 a 6, můžeme vidět, že proband 3 má nižší energetický výdej až 

oproti povolání ocelář. Naopak proband 4 má nižší energetický výdej již oproti povolání 

pracovník v laboratoři. Proband 5 má nižší hodnoty až oproti povolání voják. U 

probanda 8, který je ženského pohlaví, je energetický výdej dvojnásobně vyšší než u 

všech hodnot průměrného energetického výdeje dle povolání. Společně tedy můžeme 

říct, že probandi mají během dne vyšší energetický výdej oproti sedavým zaměstnáním.     

 

 

 Tabulka č. 5 – Energetický výdej v kJ běžné populace za 24 hodin během různých 

povolání (Bartůňková et al., 1999) 

PROBAND MUŽI (kJ/24 hod.) ŽENA (kJ/24 hod.) 
Proband 3 12781 

 Proband 4 11681 
 Proband 5 13720 
 Proband 8 

 
19488 

 Tabulka č. 6 – Energetický výdej v kJ 4 probandů během celého naměřeného dne

  

POVOLÁNÍ MUŽI (kJ/24 hod.) ŽENA (kJ/24 hod.) 
Důchodce, v domácnosti 9700 8300 
Úředník 10700   
Pracovník v laboratoři 11900 8900 
Dělník 11900 9600 
Student 12200 9700 
Stavbař 12500   
Ocelář  13700   
Voják 14600   
Rolník 14900   
Lesní dělník, horník 15300   
Prodavačka   9400 
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6 Diskuse 

 V této bakalářské práci jsme se zaměřili na pozorování energetického výdeje 

během vyučujících jednotek ve 4. a 5. semestru a zimních výcvikových kurzech 

sjezdového lyžování a snowboardingu. Během měření jsme bohužel byli omezeni 

materiálně a tím pádem i časově. Z tohoto důvodu nebylo možné naměřit více osob. 

Bohužel se kvůli technickým problémům se sporttestry, nepodařilo naměřit hodiny 

plavání, které by se jistě řadili mezi jedny z nejnáročnějších jednotek. Kvůli technickým 

problémům se také nepodařilo naměřit energetický výdej během celého dne u více než 4 

probandů. I přesto však můžeme říct, že se nám podařilo naměřit dostatečné množství 

dat, aby nám poodhalilo náročnost studijního programu Tělesna výchova a sport na JU. 

 Podle našeho měření patří mezi nejnáročnější jednotky vyučované během 4. a 5. 

semestru předměty Teorie a didaktika kopané a Teorie a didaktika basketbalu. Je to 

z toho důvodu, že během těchto předmětů se kladl menší důraz na výklad látky oproti 

jiným předmětům, ale výuka se více zaměřovala na pohybovou činnost studentů. Mezi 

nejméně náročné předměty se řadí Teoretické předměty, Regenerace, Základy kondiční 

kulturistiky a Pálkovací hry. U teoretických předmětů se malý energetický výdej dal 

očekávat, vzhledem k tomu, že při těchto předmětech studenti sedí pouze v lavici. 

Zajímavým ukazatelem může být spíše nízký energetický výdej během výuky 

Pálkovacích her. Je to ovšem způsobeno tím, že během výuky se hrála hra softball při 

níž je hra často přerušována a větší fyzická zátěž je spíše ojedinělá. V grafu č. 3 jsme 

navíc porovnali energetický výdej vyučovaných jednotek během 1. a 2. poloviny 4. 

semestru. Zjistili jsme, že v 1. polovině byli všechny předměty kromě antropomotoriky 

a regenerace náročnější oproti polovině druhé. Je to způsobeno tím, že v 1. polovině 

byli předměty více zaměřené na všeobecné pohybové dovednosti týkající se daného 

sportu a naopak v 2. polovině byla výuka více zaměřena na zkoušky zápočtových 

požadavků a fyzická náročnost, tak postupně ubývala. U antropomotoriky je důvod 

většího energetického výdeje v první oproti druhé polovině semestru ten, že v druhé 

polovině se přešlo z testů prováděných v učebně, na testy prováděné v terénu či 

tělocvičně.       

 Při porovnávání dopoledního a odpoledního energetického výdeje na kurzu 

sjezdového lyžování v grafu č. 5 jsme zjistili, že dopolední výcviky byli v průměru 

náročnější oproti odpoledním výcvikům. Je to způsobeno tím, že dopolední výcviky byli 

vždy zhruba o 30 minut delší oproti výcvikům odpoledním. Dalším důvodem je fakt, že 
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během dopoledne byl výcvik více zaměřen na zdokonalování technik a odpoledne byl 

výcvik spíše zaměřen na plynulejší jízdu. V grafu č. 6 jsme zjistili, že energetický výdej 

během kurzu postupně upadal. Je to způsobeno tím, že s přibývajícími dny na kurzu 

přibývala i únava a výcviky, tak postupně začali být více kouskované. Zároveň si však 

studenti stále více osvojovali techniku na lyžích a prováděli, tak ekonomičtější pohyb 

než v předchozích dnech.  

 Na kurzu snowboardingu jak můžeme vidět v grafu č. 7 se energetická náročnost 

mezi dopoledními a odpoledními výcviky často měnila, ale celkově se dá říct, že byla 

velmi vyrovnaná. V grafu č. 8 je vidět porovnání energetického výdeje v průběhu týdne. 

Stejně, tak jako u kurzu sjezdového lyžování, má kurz snowboardingu opět spíše 

sestupnou tendenci. První 4 dny jsou relativně vyrovnané. 5 a 6 den však energetický 

výdej značně klesá. Je to způsobeno náplní výcviku těchto dní. 5 den se studenti 

natáčeli na videokameru kvůli možnosti vystavení instruktorů snowboardingu. 6 den 

studenti jeli na místní vyhlídku a odpoledne měli volné jízdy. 

 Při porovnání energetické náročnosti během celého dne oproti vyučovaným 

jednotkám v souběžný den jsme zjistili jak je vidět v grafu č. 10, že energetický výdej 

během vyučovaných jednotek nemá nijak výraznou hodnotu oproti celému měřenému 

dni. Studenti ani během dne neprováděli nijak fyzicky náročné aktivity a i přesto 

můžeme říct, že energetický výdej během jednotek zapadá do energetického výdeje 

zbylého dne.  

 V grafu č. 11 a tabulce č. 4 jsme porovnávali energetický výdej naměřených 

vyučovaných jednotek oproti stejným sportovním aktivitám a běžným denním aktivitám 

dle tabulek z Bartůňkové et al., (1999). Naměřené vyučované jednotky jsme vybrali ty, 

které se shodovali se stejnými sportovními aktivitami v tabulkách. Zjistili jsme, že 

sportovní aktivity dle tabulek mají výrazně vyšší energetický výdej oproti naměřeným 

vyučovaným jednotkám. Je to způsobeno tím, že tabulky nebo – li energetická 

náročnost různých aktivit, je tvořena z výsledků dlouhodobých měření, založených na 

výsledcích nepřímé energometrie. Jinými slovy jsou to průměrné hodnoty osob, které 

vykonávají nepřetržitě danou aktivitu. To tedy vysvětluje proč je energetický výdej dle 

tabulek vyšší než energetický výdej při výuce. U aktivit dle tabulek je výdej zaměřen 

pouze na sport samotný a předpokládáme, že po celou dobu provádíme fyzickou 

aktivitu. Během výuky se však nezaměřujeme pouze na sport konkrétní, ale vyučovací 

jednotku doprovází delší prostoje kvůli organizaci a výklad teorie. I přes tento fakt, však 
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můžeme říct, že na rozdíl od sportovních aktivit dle tabulek jsou běžné denní aktivity 

dle tabulek všeobecně méně náročné než naměřené vyučované jednotky.  

 Při srovnávání energetického výdeje 4 probandů během celého dne oproti různým 

povoláním běžné populace v tabulkách č. 5 a 6 jsme zjistili, že probandi mužského 

pohlaví mají v průměru za celý den vyšší energetickou náročnost oproti úředníkům či 

studentům. Oproti fyzicky náročnějším povoláním jako např. ocelář, voják či lesní 

dělník je však energetický výdej probandů nižší. Jak již bylo zmíněno, je to způsobeno 

tím, že během výuky nejsou studenti tak zatěžováni jako například právě při fyzicky 

náročném povolání. Jak již bylo zmíněno, tak se nám bohužel nepodařilo naměřit 

energetický výdej během celého dne u více probandů což by jistě posloužilo k lepšímu 

porovnání s různými druhy povolání běžné populace.  

 Zajímavé by bylo srovnání energetické výdeje během 1. poloviny studia, kdy jsou 

studenti mnohem více fyzicky zatěžováni oproti povoláním běžné populace. V 1. 

polovině studia mají studenti mnohem více praktických předmětů na, které musí 

trénovat i ve svém volném čase a jejich energetický výdej během dne, tak roste. V druhé 

námi měřené polovině studia jsou studenti již spíše vystavovány menšímu fyzickému 

zatížení a důraz se klade spíše na metodiku předmětů. 

 

 Ověření hypotéz: 

 H1 - Vzhledem k údajům v grafu č. 3 můžeme hypotézu 1 potvrdit. 

 

 H2 – V tabulce č. 4 můžeme vidět, že kromě nákupů jsou ostatní běžné denní 

aktivity v průměru méně náročné oproti naměřeným vyučovaným jednotkám a můžeme 

tedy hypotézu 2 potvrdit. 

 

 H3 – V tabulkách č. 5 a 6 můžeme vidět, že proband ženského pohlaví má vyšší 

energetický výdej oproti všem povoláním. Probandi mužského povolání však tak 

vysokých hodnot jako náročnější povolání nedosahují a proto musíme hypotézu 3 

zamítnout.    
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7 Závěr 

 Sport se stále posouvá dopředu a na lidi, kteří se sportu věnují, jsou kladeny stále 

vyšší nároky. Studia oboru tělesné výchovy a sportu na JU, by nás měla připravit 

zejména na roli trenéra, ať už jde o jakékoliv prostředí sportu. Tato bakalářská práce 

nám ovšem odhalila, že trenérství není jen o tom někomu předat informace. Každý 

trenér by měl zároveň pohybově správně ovládat dané sportovní odvětví nebo nejlépe 

své svěřence svou fyzickou kondicí převyšovat. Lze tedy říci, že fyzické nároky na 

trenéry jsou stále vyšší. Aby tedy lidé, kteří chtějí jednou předávat dalším lidem své 

zkušenosti a zároveň byli správně fyzicky připravení, je dobrá volba zvolit si vysokou 

školu se sportovním zaměřením. Studenti jsou pod stálým fyzickým zatížením a učí se 

stále novým věcem ve sportovním odvětví.    
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