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Abstrakt:

Prace se zabyva komparaci vybranych kondiénich predpoklad( u Sestnacti chlapct
ve véku 15—18 let. Osm se specializuje na MTB horskou cyklistiku a osm na bézecké
lyZzovani. Vsichni studuji na sportovnim gymnaziu ve Vimperku, jsou na srovnatelné
vykonnostni Urovni. Testovani probéhlo v laboratoti na Katedre télesné vychovy a sportu
Pedagogické fakulty JihoCeské univerzity. Pro ziskani informaci o télesném slozeni bylo
vyuzito bioimpedancniho pfistroje Tanita BC 481 MA. Zatézové testy byly provedeny za
pomoci spolupracujicich pfistroji Cortex metacontrol 3000 a bicyklového ergometru
LODE Excalibrum Sport. Hlavnimi sledovanymi parametry pfi spiroergometrii byly
VO;max cyklistl 65,0 = 5,50 ml/min/kg a lyzard 61,0 £ 5,94 ml/min/kg, WR cyklistd
395,63 * 45,64 W a lyzar(i 343,75 + 46,62 W, FVC cyklistd 5,66 + 0,53 | a lyZzara 5,56 +
0,71 . Pfi Wingate testu primérny vykon cyklist( byl 9,66 + 0,46 W/kg a lyzard 9,53 +
0,52 W/kg, rychlost Unavy cyklistd 42,03 + 4,45 % a lyzaf( 46,75 + 6,40 %. Mann-
Whitney(v U test byl vyuzit pro statistickou vyznamnost. Statisticky vyznamny rozdil byl
pouze u porovnavanych hodnot wattového vykonu, ostatni zkoumané parametry byly
statisticky nevyznamné. U nasledujicich parametr( dosahli cyklisté vécné vyznamné
vyssich hodnot: BMI, VO;max, WR, FVC, V'E, BF i primérného vykonu. Nase prace
ukazuje, Ze cyklisté v c¢ase testovani vykazovali vécné vyznamné vysSi Uroven
trénovanosti neZ lyzafi. Je pravdépodobné, Ze vysledky jsou ovlivnény specificitou

zvoleného ergometru.
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1 Uvod

BéZecké lyZovani a horska cyklistika (MTB) jsou velice podobné sportovni odvétuvi.
Oba sporty patii do skupiny individudlnich sport(i a jsou v Ceské republice podobné
rozsifené. BéZzeckému lyZovani trosku ubira ¢lenovou zakladnu biatlon a s tim spojené
skvélé vysledky Ceskych biatlonist(i, které maji velky vliv na volbu sportovniho odvétvi u
mladeie v Ceské republice. Usek bé7eckého lyZovani stdle hledd generaci s velice
nadanymi sportovci, ktefi by byli schopni navdzat na éry velkych uUspéch(, zejména
Katefiny Neumannové a Lukdse Bauera. Pro béZzecké lyZzovani a horskou cyklistiku jsou
nejvice dualezité vytrvalostni predpoklady, jelikoz se jednda o vytrvalostni sporty.
Nejdllezitéjsi je zejména dlouhodoba a stfednédoba vytrvalost, kterou sportovci téchto
odvétvi vyuzivaji pfi drtivé vétsiné zavodid. Neméné dulezitou roli hraji ale také silové
rychlostni schopnosti, které se vyuzivaji predevsim ve specidlné zamérenych zdvodech.
Takto zamérené zdvody mame shodné pro horskou cyklistiku i béZecké lyZovani a jsou
jimi sprinty. Jak sprinty individualni, tak sprinty tymové. VSechny zminéné fyziologické
aspekty mizeme zméfit i v laboratofi na Katedre télesné vychovy a sportu Jihoceské
univerzity v Ceskych Budé&jovicich.

Testovani sportovcl je nedilnou soucasti tréninkového cyklu pro ziskani
dllezitych hodnot a predpoklad(, jak pro sportovce, tak pro jejich trenéry. Na jejich
zakladé sestavujeme tréninkové plany, pripravujeme se na vrcholy sezény a
stanovujeme si sportovni cile do hlavniho zavodniho obdobi. Pro svou praci jsem si zvolil
téma, které mé velice zajima. Sdm jsem si nékolikrat podobnym testovanim prosel,
jelikoz se od mladi vénuji aktivné sportu. Soucasti zimni pfipravy bylo i béZecké lyZzovani,
a tak se da fict, ze tyto sporty mohu subjektivné porovndvat. Tato bakaladfska prace
nabizi objektivni porovnani sportovcll a zvolenych sportovnich disciplin véetné

fyziologické specifiky a naro¢nosti.



2 Metodologie
2.1 Cile, ukoly, hypotézy a vyzkumné otazky

2.1.1 Cil prace
Cilem této bakalarské prace je porovndani kondice za pomoci laboratornich

vysledk(l zatéZové diagnostiky u dvou sportovnich odvétvi MTB-horské cyklistiky a
bézeckého lyZzovani.
2.1.2 Ukoly prdce

e Prostudovani odborné literatury

e Vybér testovanych probandi

e Testovani na bicyklovém ergometru

e Shromazdéni vysledku do tabulek

e Zpracovani a tvorba graf(i

e Porovnani namérenych vysledk( s literaturou
e Vytvoreni zavérQ

2.1.3 Hypotézy
H1: Predpokladame, Ze cyklisté budou pfi testu spiroergometrie dosahovat vyznamné

vysSich hodnot VO2max nez lyzafi.

H2: Predpokladame, Ze cyklisté budou pfi testu spiroergometrie dosahovat vyznamné
nizsi maximalni tepové frekvence nez lyzafi.

H3: Predpokladdame, Ze cyklisté budou dosahovat vyznamné nizsi hodnoty BMI nez
lyZari.

H4: Pfedpokladame, Ze cyklisté budou mit vyznamné vice télesného tuku nez lyzafi.

2.1.4 Vyzkumné otdzky
O1: Budou mit cyklisté vyrovnané;jsi podil svalové hmoty na dolnich koncetinach nez

lyzafi?
02: Budou mit cyklisté vyznamné vyssi WR pfti vrcholu VO2max nez lyzafi?
03: Budou mit cyklisté vyznamné vétsi vitalni kapacitu plic nez lyzafi?
O4: Budou mit cyklisté vyznamné vyssi priimérny vykon pfi Wingate testu nez lyzari?

O5: Budou mit cyklisté vyznamné vyssi rychlost Unavy pfi Wingate testu nez lyzafi?



2.2 Pouzité metody vyzkumu

2.2.1 Obsahovd analyza
Metoda obsahové analyzy ddvd moZinost objektivniho, systematického a

kvalitativniho popisu pisemnych ¢i uUstnich projevl a jejich rozbor(. Vyuzivad rozbor(
predevsim védecké literatury, dale novin, casopist, filmu, Zivotopisli, osobni
korespondence apod. Jedna se o zpracovani a slovni vyjadreni reSeného problému

(Stumbauer, 1989).

2.2.2 Metoda méreni
Pro nase méreni bylo vyuzito prostor( JihoCeské univerzity. Konkrétné na

Katedfe télesna vychovy a sportu v laboratofi zatéZzové diagnostiky. K méreni jsme
vyuzili tyto pfistroje: Tanita BC 481 MA, Cortex MetaControl 3000, Cortex Metalyzer 3B,
hrudni pds Polar H7 a ergometrickou masku. Méreni bylo rozdéleno na dvé poloviny,
jelikoz bylo potfeba otestovat cyklisty i lyzare v pfipravném obdobi.

2.2.3 Komparativni metoda
Komparativni metoda se stala zakladem pro klasifikaci. Tato metoda porovnava

vice vysledkli mezi sebou, zkouma jejich shody a odliSnosti, na zakladé kterych
stanovujeme nasSe zavéry. Touto metodou jsme porovnavali vSechny probandy
jednotlivé mezi sebou napfti¢ sportovnimi specializacemi a nasledné skupinu cyklistt
proti skupiné lyzaft (Stumbauer, 1989).

2.2.4 Vécnd a statisticka vyznamnost
Vysledky byly posouzeny ze statistické i vécné vyznamnosti. Pro statistickou

vyznamnost jsme zvolili Mann-Whitneylv U test s hladinou vyznamnosti p <0,05. Je to
neparametricky test pro dva nezavislé vybéry. Pro hodnoceni vécné vyznamnosti jsme
vyuzili Cohenovo d, které Ize pouzit pro hodnoceni efektu mezi dvéma nezavislymi, a
pouzili jsme bézné pouzivanou velikost koeficientu d:

e d=0,204az0,50 — maly efekt,

e d=0,50az0,80 - stfedni efekt,

e d=>0,8-velky efekt (Hendl, 2004; Blahus, 2000).

2.3 ResSerse literatury
Pouzitd literatura vychazi ze seznamu doporucené literatury, uvedené v zadani

bakalarské prace, a je rozsifena o dalsi tituly. Nékteré byly pro psani této prace velice
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dllezité naproti tomu nékteré jsem vyuzil pouze okrajové. Hlavnim zdrojem pro
vyhledavani knih byla akademicka knihovna v Ceskych Budé&jovicich.

Bartlnkova, S. (2010). Fyziologie ¢lovéka a télesnych cviceni. Praha: Karolinum.

Tato kniha je pfimo uréena pro studenty vysokych Skol. Konkrétné jako studijni texty
Univerzity Karlovy v Praze, pro studijni programy zabyvajici se pohybem c¢lovéka.
Pfedevsim jsem Cerpal z kapitol zabyvajicich se fyziologickymi funkcemi.

Bartliikova, S., Heller, J., Kohlikova, E., Petr, M., Smitka, M., Steffl, M., & Vranova, J.,
(2013). Fyziologie pohybové zdatéZe. Praha: UK Praha.

Tato kniha je opét urcena jako ucebni texty pro studenty télovychovnych obora. Velice
mi pomohla v pochopeni problematiky diky srozumitelnym grafim. Primarné jsem
Cerpal predevsim z kapitol zabyvajicich se laboratornim testovanim.

Benson, R., & Connolly, D. (2012). Trénink podle srdecni frekvence. Praha: Grada.
Tato kniha se zabyva, jak je ziejmé jiz z ndzvu, srdecni frekvenci. Velice podrobné
rozebira nespocet aspektld a okolnosti tykajicich se ovlivnéni jak tepové frekvence pfri
zatézi, tak i dlouhodobého pusobeni tréninku na klidovou tepovou frekvence. Hlavni
pfinos této knihy byl pro mé pfi rozebirani kardiovaskuldrniho systému.

Bolek, E., llavsky, J., & Soumar, L. (2008). Béh na lyZich, trénujeme s Katefinou
Neumannovou. Praha: Grada.

Tuto knihu jsem poznal jiz v minulosti. Dfive nezZ jsem zacal psat tuto praci. V knize jsou
popsany vsechny bézecké techniky na lyzich i rizné tréninkové metody a zkuSenosti ze
zavodeéni Ceské legendy Katefiny Neumannové. Tuto knihu jsem vyuzZil predevsim
v kapitole zabyvaji se charakteristikou jednotlivych disciplin. Dale jsem cerpal informace
pro kondi¢ni faktory a pdsma intenzity zatéze.

Dovalil, J., Choutka, M., Svoboda, B., Hosek, V., Preri¢, T., Potmésil, J., Vranova, J.,
Bunc, V., (2009). Vykon a trénink ve sportu. Praha: Olympia.

Tuto knihu bych povazoval za hlavni pilif pfi psani této prace. Autor se podrobné zabyva
vykonem a tréninkem ve sportu. Cerpal jsem predeviim v kapitolach tykajicich se
fyziologickych funkci a strukturou sportovniho vykonu. Konkrétné se jedna o faktory
somatické, kondicni, technické, taktické a psychické.

Friel, J. (2013). Tréninkova bible pro cyklisty. Praha: Mlada fronta.

Tato kniha mné byla oporou predevsim v oblasti maximalniho aerobniho vykonu,

aerobniho a anaerobniho prahu.
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Hendl, J. (2004). Piehled praktickych metod zpracovani dat. Analyza a metaanalyza
dat. Praha: Portal.

Kniha, ktera prispéla ke zpracovani dat. Vécna a statistickd vyznamnost, potfebné
informace kvyuziti téchto metod pro zpracovani dat nasi prace. A predevSim
k pochopeni vyuzitelnosti.

Heller, J. (2018). ZdtéZova funkcni diagnostika ve sportu: Vychodiska, aplikace a
interpretace. Praha: Karolinum

Publikace se vénuje metodologickym zdkladim zatéZové diagnostiky ve sportu a
uplatnéni aerobnich a anaerobnich zatéZzovych testli u sportovcl rlzného zaméreni.
Monografie prezentuje: vzorova data zatéZové diagnostiky namérena u ceskych
sportovcl a sportovkyn vysoké vykonnosti. Stémito daty byly porovnany nase
namérené hodnoty ze zatézové laboratore v Ceskych Budé&jovicich.

Heller, J., Vodicka, P. (2018). Prakticka cviceni z fyziologie télesné zatéZe. Praha:
Karolinum

Kniha obsahuje mnoho terénnich i laboratornich zatézovych testl. Predevsim jsem
vyuZil pisemné zpracovani laboratornich testd VO.max a Wingate, které jsou zde
dopodrobna popsany. Autor zde uvadi podrobny pribéh testll a rozebird hlavni
vysledky.

Hrubisek, . (2002). Horské kolo od A do Z. Praha: Sobotales.

V knize se autor zabyva problematikou horské cyklistiky a vSim, co k tomuto
anatomii horského kola. Uvadi cenné rady pro ndkup nového kola, ¢i udrzbu a servis
stavajiciho, techniky jizdy, popisuje vyzbroj a vystroj.

Chovanec, F. (1976). Béh na lyZich, technika a metodika. Praha: UK Praha.

Ztéto knihy jsem cerpal pouze okrajové. VyuzZil jsem podrobného rozebrani

zapojovanych svall pfi béhu na lyzich.

Jansa, P., & Dovalil, J. et al. (2007). Sportovni pfiprava. Praha: Q-art.
Tato kniha poskytla k feSené problematice hodné informaci. Zabyva se stru¢né déjinami
télesné vychovy a sportu, zdklady pedagogiky a psychologie, fyziologii sportu,

sportovnim tréninkem, zaklady sportovni regenerace a rehabilitace. Obsahuje velice
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pékné vysvétleni kyslikového dluhu a deficitu i s pfehlednym grafem. Dalsi znacné
pfinosna kapitola byla energetické kryti béhem vykonu.

Konopka, P. (2007). Cyklistika. Liberec: ReproArt

Sam autor je byvaly cyklisticky zavodnik a v knize rozebira vse o cyklistice horské, silni¢ni
a zminuje se i o dalSich disciplinach spojenych s kolem. Kniha obsahuje informace o
prvnich zavodech, nejslavnéjsich cyklistickych osobnostech soucasnosti i minulosti.
Pracuje s obrovskym souborem védomosti a zkuSenosti.

Kuhn, K., Nisser, S., Platen, P., & Vafa, R. (2005). Vytrvalostni trénink. C. Bud&jovice:
Koop.

Autofi knihy rozebrali problematiku vytrvalostniho tréninku. Napftiklad zdravotni
aspekty vytrvalostniho tréninku, metody vytrvalostniho tréninku a planovani tréninku.
Tyto kapitoly byly znaénym prinosem pro vyvoj nasi prace.

Macek, M., & Mackova, J. (1995). Fyziologie télesnych cviceni. Praha: Onyx.

Kniha podrobné popisuje problematiku fyziologie pfi sportu. Cerpal jsem pouze
okrajové, predevsim z ¢asti hovoficich o vlivu okoli pfi vykonu, konkrétné vliv tepla a
chladu.

Peric, T., & Dovalil, J. (2010). Sportovni trénink. Praha: Grada.

Tato kniha nabizi seznameni se zaklady sportovniho tréninku s teoretickymi vychodisky.
Kniha je uréena pro SirSi trenérskou verejnost, pro vSechny trenéry bez rozdilu
kvalifikacnich Urovni a pro studenty télovychovnych obora.

Seliger, V., Vinaficky, R., & Trefny, Z. (1983). Fyziologie clovéka. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi.

Publikace svelkym obsahem informaci. Vyuzil jsem pouze ¢asti tykajici se
kardiovaskularniho sytému.

Sekera, J., & Vojtéchovsky, O. (2008). Cyklistika, priivodce tréninkem. Praha: Grada.
Populdrné napsand publikace, od zacinajicich amatérd az po zkuSené sportovce vysoké
vykonnosti. Autofi se zaméruji predevsim na spravny cyklisticky trénink, ale kladou d(iraz
i na techniku, bezpecnost. Kniha se vénuje vSeobecné sportovni priprave,

psychologickym, fyziologickym aspektiim, vyZivé a regeneraci.
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Soumar, L., & Bolek, E. (2001). Béh na lyZich. Praha: Grada.

Kniha shromaZzduje jednoduse a prehledné informace pro kondi¢ni i rekreacéni pojeti
bézeckého lyzovani. V knize najdeme vse od doporuéeného vybaveni az po tréninkové
plany, vyZivu a pitny reZzim, regeneraci i prevenci Urazu.

Soumar, L., Soulek, I., & Kucera, V. (2000). Laktdt a tepovad frekvence jako vyznamni
pomocnici pfi fizeni tréninku. Praha: CARSI.

Z mé strany velice okrajové vyuzita publikace. Pfedevsim jsem cerpal z kapitol, které se
zabyvaji tepovou frekvenci. Toto téma je podrobné a prehledné zpracovano.
Stumbauer, J., (1989). Zdklady védecké prdce v télesné kulture. Ceské Budéjovice:
pedagogicka fakulta v Ceskych Budéjovicich.

Tuto publikaci jsem wvyuZil pro nastudovani a ndsledné zvoleni metod vyzkumu.
Podrobné a srozumitelné je zde popsana obsahova analyza i komparativni metoda. V

nasi praci byly vyuZity obé dvé metody.
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3 Dulezité poznatky k vybranym disciplinam
3.1 Charakteristika jednotlivych disciplin

3.1.1 Béh na lyZich
Béh na lyzZich v sou¢asné podobé neznamena jen zavodni projev, ktery je spojeny

s predstavou maximadlniho sportovniho vykonu, ale po zvladnuti zakladnich lyZatrskych
dovednosti pfinasi vice nez jakykoliv druh sportu. Hlavné prozitky z ptirody a radost
z pohybu v zasnéZené krajiné. Velika vyhoda béhu na lyZich je jeho jednoznacny vyznam
v prevenci onemocnéni obéhového systému (Bolek, Ilavsky, & Soumar, 2008).

Béh na lyZich je sport, ktery vyZzaduje dynamické pohyby ve velkém kloubnim
rozsahu. Hlavni prednosti tohoto sportu je, Ze zpUsobuje malé otfesy, a proto
nepretéZzuje klouby. ProtoZe béh na lyZich se provadi v chladném pocasi a ¢asto ve
vysokych nadmofrskych vyskach, je nutné dodrZovat zasady zahtati, rozcviceni, zklidnéni
a protazeni pfed samotnym tréninkem (Soumar & Bolek, 2001).

Mezi pfednosti béhu na lyzZich patfi to, Ze nedochazi k nadmérnému opotrebeni
pohybového aparatu vlivem gravitaéniho pretizeni po odrazu. Nedochdzi také
k namoZeni a poskozeni svalovych Upon( a kloubnich spojeni pohybového aparatu.
Z divodu prevazujiciho silové-vytrvalostniho charakteru na né nejsou kladeny pfilis
vysoké naroky. PFi spravném technickém zvladnuti klasického béhu nedochazi
k pretézovani bederni patere, pti brusleni dochazi ke zvySenym narokiim na pohyblivost
kycelniho a kolenniho kloubu (Bolek et al., 2008).

Béh na lyZich patfi mezi cyklické sporty vytrvalostniho charakteru. Projevuje se
typickou a pravidelnou praci dolnich a hornich koncetin a svalstva trupu. Souhrn diléich
pohybU zatéZuje globalné svalstvo celého téla. Timto zplsobem zatiZeni se viestranné a
harmonicky rozviji funkéni zdatnost organismu. Rozvoj lyzarské discipliny vytvafri fadu
moznosti v oblasti sportovni pfipravy (trénink lyzafl-bézcll) a masového sportu
(rekreacni forma a turistika) (Bolek et al., 2008).

Celkové mnoistvi svalové prace je pfi béhu na lyzich velice znaéné a zatézuje
témér vSechny svaly a organy. Nejvice jsou zatéZovany trojhlavy sval lytkovy, ¢tyrhlavy
sval stehenni, hyzdové svaly a svaly bedrokyclostehenni (Chovanec, 1976).

3.1.2 MTB-Horska cyklistika
Cyklistika obsahuje bohatou $kalu odvétvi. Nejcastéjsimi z nich jsou silni¢ni

cyklistika, horska cyklistika, cyklokros a drahova cyklistika. V nasi praci se budeme
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zabyvat hlavné horskou cyklistikou (MTB). Tato disciplina je v soucasné dobé dostupna
Siroké verejnosti a je velice oblibena predevsim diky spousté konanych amatérskych
zavodu, které jsou vétsSinou soucasti profesionalnich zavodu. Verejnost tak k Gcasti 1aka
i pfitomnost profesionalnich jezdcu. Cyklistika je charakteristickd kontinudlnim typem
zatizeni na jizdnim kole. Hlavnim rysem cyklistickych disciplin je lokomoc¢ni cyklicky
pohyb provadény stfidavou praci dolnich koncetin. Intenzita zatizeni se pohybuje od
stredni zatéZe aZ po zatéz submaximalni. Cilem viech zavodnikl je zdolat zavodni trat za
co nejkratdi ¢asovou dobu. Cas zavodu se nejéastéji pohybuje od 1 do 3 hodin. Vyjimkou
jsou pak delsi maratony a extrémni zavody. Pro silni¢ni cyklistiku se doba stravena
v sedle béhem zavodu pohybuje od 1 do 7 hodin (Konopka, 2007).

V cyklistice je pohyb vpred zajistén svalstvem dolnich koncetin. Zapojuji se
hlavné pfi tlakové fazi smérem doll extenzi v kyCelnim a kolennim kloubu. Pfi zdvihu
pedall, tedy opacnym smérem, pracuji flexory zminénych kloubd. Nevyhnutelnou
soucasti horské cyklistiky jsou rtizné skoky, prekazky, narazy, zmény sméru, prikré sjezdy
a dalsi nastrahy. Pfi zdoldvani zminénych nastrah je velice duleZita spravna poloha jezdce
na kole, coz zajistuji svaly trupu a pazi. V pripravé cyklistd se tedy nesmi zapominat na
tyto svalové partie (Hrubisek, 2002).

JelikoZ je cyklistika aerobni sport, nej¢astéjsSim zplsobem hrazeni energie pfi
vykonu je aerobni metabolismus. Pfi ném télo vyuziva téchto Zivin: sacharidd, tuk( a
bilkovin. Ve snaze odpoutat se od soupefl jezdci vyuzivaji riznych nastupq, pti kterych
se dostdvaji do anaerobniho metabolismu a spotiebovavaji predevsim sacharidy
(Hrubisek, 2002).

Spalovani bilkovin je zdaleka nejméné vyhodnou strategii energetického kryti pfi
vykonu. Pfesto je v cyklistice ziskavani energie z bilkovin kli¢ové. Pfi dlouhotrvajicich a
vysoce intenzivnich zatézich umoznuji vyznamné prodlouzit dobu vykonu. D3 se tedy
s lehkou nadsazkou fici, Ze nebyt metabolismu bilkovin, nemohla by se konat napf. Tour

de France (Sekera & Vojtéchovsky, 2008).

3.2 Fyziologické funkce

3.2.1 Kardiovaskuldrni systém
Srdecné-cévni systém je Uzce funkéné propojen s dychacim systémem, tento

komplex se terminologicky oznacuje jako systém kardio-respiracni. Jeho velice dilezité

funkce jsou podil na zajisténi pfisunu Zivin do ¢innych svall a nasledny odvod zplodin
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z latkové premény. Podili se také na termoregulaci a diky tomu zajistuje stalost vnitfniho
prostredi. Vlivem pohybového zatizeni mlze dochazet v pribéhu tréninku k zménam.
Jedna se o pfimou odpovéd na zatizeni (zména relativni) a o nasledky dlouhodobého
tréninku (zména adaptivni) (Dovalil et al., 2009).

Srdecni frekvence

Srde¢ni frekvence (SF) je nejpfistupnéjsim obéhovym ukazatelem a
nejjednodussim ukazatelem intenzity zatizeni. Méfime ji pomoci sporttesterd, které se
pouzivaji zejména u vytrvalostnich sportl. Srdecni frekvence stoupa velice rychle.
Hodnoty, které se velice pfibliZzuji maximu, nastavaji pfi maximalni intenzité zatiZeni jiz
po prvnich deseti vtefinach. Srdecni frekvence udava, kolik systol (staht) provede srdce
za minutu. Neustalym opakovanim tréninkové zatéze se posiluje srdce a s tim se méni i
jeho vykonnost. Tyto zmény muiZeme sledovat poklesem srdecni frekvence. U
nesportovcl se klidova srdec¢ni frekvence pohybuje okolo 70 tep/min., ale u sportovcl
se dokaze pohybovat v rozmezi od 45 do 60 tep(/min. U vrcholovych sportovcd mizeme
ojedinéle zaznamenat vagotonii, coZ je pokles srdecni frekvence pod 40 tep(/min.
(Bartinikova et al., 2013; Soumar, Soulek, & Kucera, 2000).

Zabyvdme se hlavné maximadlni, klidovou a minimalni srdecni frekvenci.
Maximalni SF vyjadfuje, jak rychle a kolikrat do minuty je schopné srce tepat. Klidovou
SF dosahuje srdce pfi odpocinku a minimalni SF obvykle rdno ihned po probuzeni. Pro
vypocet maximalni SF je vyuZivan matematicky vzorec: SF max (tepi/min) = 220 — vék.
Pro vrcholové, ale i vykonnostni sportovce je nutné znat maximalni SF presné. Proto
sportovci podstupuji pravidelné fyzické testy jak laboratorni, tak terénni. Maximalni SF
se vlivem tréninku neméni, ale jsou na ni zavisla vSechna tréninkova pdsma. Klidova SF
obvykle klesa s rostouci vykonnosti. Kdyz se klidova SF zvysi, signalizuje tim Unavu,
pretrénovani nebo nemoc a sportovec tak muaze upravit svlij tréninkovy plan, aby
predesel moznym zranénim. Vytrvalostni sporty jsou predevsim aerobni, ale je nutné se
zamérovat i na anaerobni trénink. Z hlediska SF mGZeme rozdélit hranici mezi aerobnim
a anaerobnim zatiZzenim tzv. anaerobnim prahem (ANP). Pfi aerobnim zatiZzeni by neméla
SF prekrocit 75 % maximalni SF. Zapficinuje zmény v télesné stavbé a také srdecné-
cévnim systému. Intenzivni anaerobni zatiZzeni zpUsobuje nervové, dychaci a
biochemické zmény. Takovéto zatizeni presahuje 80 % maximalni SF. Z tohoto vyplyva,

Zze hodnota ANP by se méla pohybovat mezi 75 % a 80 % maximalni SF. Tréninkova
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pasma bychom méli pouZivat podle presné stanovené maximalni SF. Pro ty, co pfesnou
hodnotu neznaji, existuji vypoctové vzorce, napf. Karvoner(lv vzorec. JelikoZ existuji
razné faktory, které ovliviuji SF, je velice dulezité dokonale vnimat své pocity béhem
jednotlivych intenzit. Jednim z nich je faleSné zrychleni SF, tzv. kardiovaskuldrni drift.
Projevuje se v horku a vlhku, kdy mize SF vystoupat nad planované hodnoty bez
zvySeného Usili. Opakem je faleSné zpomaleni SF, které se projevuje v chladném a
suchém pocasi. Na sporttesteru se mizeme nechat zmast nizkou hodnotou SF a zvysit
usili, coz by ale nebylo vhodné. V takovychto pfipadech vyuzivdme své pocity v dané
intenzité a musime se jimi Fidit vice nez tim, co ukazuje sporttester
(Benson & Connolly, 2012).

Tréninkovd pdsma stanovend dle SF

e Aerobni pasmo. ZatiZzeni s intenzitou do 60 % maximalni SF je typicky alaktatové.
V pfipravé sportovcll je vyuzivdno predevsim k cyklickym regeneracnim
aktivitam.

e Aerobné-anaerobni pasmo. ZatiZeni s intenzitou mezi 60 % a 80 % maximalni SF
je charakterizovano hladinou laktatu 2—4 mmol/litr. Délka zatiZzeni se pohybuje
do desitek minut. Vyuziva se také jako pasmo pro Upravu télesné hmotnosti
sportovce.

e Anaerobné-aerobni pasmo. ZatiZeni s intenzitou mezi 80—90 % maximalni SF je
charakterizovano hladinou laktatu 4—9 mmol/litr. Délka zatiZzeni se pohybuje
v minutach.

e Pdsmo nad anaerobnim prahem. ZatiZeni je zpravidla spojeno s maximalni SF. Ta
se pohybuje tedy vrozmezi od 90 % do 100 %. Hladina laktatu je vyssi nez
10 mmol/litr. ZatiZzeni vtomto pasmu ma intervalovy charakter s delsi dobou

odpocinku (Bolek et al., 2008).
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Obrazek 1. Pasma intenzity zatizeni (Bolek et al., 2008, s. 119).

Krevni tlak
Krevni tlak (m) je tlak krve naméreny v tepnach. Pfedstavuje jej pomér hodnoty

systolického krevniho tlaku (TKs) k hodnoté diastolického krevniho tlaku (TKd). TKs je
tlak pfi vypuzovani do tepen pfi srde¢nim stahu (systole). TKd je tlak pfi diastole, pfi fazi
plnéni srdecnich komor (Jansa et al., 2007).

Hodnoty 120/80 torr( se udavaji jako normalni hodnoty pro dospélého
jedince. Méreni probihd na levé pazi tzv. auskultacni metodou. Nejvétsi hodnoty
namérime pfi silovych sportech pfi zatizenich se submaximalni intenzitou. Opakem je
pokles TK, ke kterému muzZe dojit pfi dlouhodobém zatizeni a vycerpani. Velikost
krevniho tlaku zavisi na mnoha faktorech: ¢innosti srdce, odporu cév, mnozstvi krve
v obéhu, poloze téla, viskozité krve, véku, pohlavi, teploté a emocich c¢lovéka
(Bartinkova, 2010; Dovalil et al., 2009).

Systolicky objem srdecni

Systolicky objem srdec¢ni (Qs) predstavuje kolik krve je vypuzeno béhem jednoho
stahu srdce (systoly) do obéhu. Qs stoupa nejdfive rychle, pozdéji se zpomaluje. Roste
zhodnot 60—80 ml na hodnoty 120—150 ml. Svého maxima nedosahuje pfi
maximalnim zatiZeni. Systolicky objem roste zhruba do 40 % maximalni spotieby kysliku

pfi zatizeni, dale je pak témér konstantni. PFi vytrvalostnim tréninku se Qs zvétsuje



spolecné se zvétSovanim srdce. DlleZitou roli hraje také periferni odpor a trénovanost
jedince (BartUrkova et al., 2013; Dovalil et al., 2009).
Minutovy objem srdecni

Minutovy objem srdecni (Q) vyjadifuje mnozstvi krve, které srdce precerpd za
jednu minutu. Stoupad s intenzitou zatiZzeni a zvySuje se linearné s rostouci spotifebou
kysliku. Klidové hodnoty se pohybuji kolem 4—5 litr( za minutu a jsou pfiblizné stejné
pro trénovaného i netrénovaného jedince. Rozdil se ukazuje az pti maximalni intenzité,
kde u netrénovaného jedince dosahuje minutovy srdecni objem hodnot 25 litrd za
minutu a u trénovaného hodnot 35—40 litrd za minutu (BartGnikova et al., 2013;
Dovalil et al., 2009).
Tepovy kyslik

Tepovy kyslik (VO2/SF) je velice dulezity ukazatel obéhového i dychaciho
systému. Jednd se o mnoiZstvi kysliku, které se dostane do tkani pfi jedné systole srdce.
Hodnotu vyjadfujeme podilem spotfeby kysliku a srde¢ni frekvence. Klidové hodnoty se
pohybuji okolo 5 ml. Dosahnout mlzou az na 30 ml u trénovaného a na 15 ml u
netrénovaného jedince (Barttinkova et al., 2013).
Hematokrit

Hematokrit udava objem krevni plazmy a ¢ervenych krvinek v krvi. Muzi dosahuiji
objemu 44 % Cervenych krvinek, Zeny pak 39 %. Vliv na vyskyt ¢ervenych krvinek v krvi
ma predevsim nadmorska vyska, jelikoz ve vysSi nadmorské vySce je mensi mnozstvi
kysliku ve vzduchu. Pokud ve vysokych nadmofrskych vyskach sportovec trénuje, dochazi

k adaptaci téla a k nartstu ¢ervenych krvinek (Seliger, Vinaficky, & Trefny, 1983).

3.2.2 Dychaci systém
Dychaci systém se spolecné s kardiovaskularnim systémem podili na

okysli¢ovacich procesech tkdni a odvadi metabolity (CO;). Oba systémy fidi prodlouzena
micha a centrdlni nervovy systém (CNS). Role CNS je ziejma predevsim pfri
predstartovnich stavech a emocich. Pro sportovce je dllezité vyuzit co nejvétsi podil
brani¢niho dychani. Tuto ekonomicnost dychani trénuji vrcholovi sportovci pomoci
specialnich technik (Dovalil et al., 2009).
VitdIni kapacita plic (FVC)

Vitalni kapacita plic je hodnota mérena v klidovych podminkach maximalnim

vydechem po maximalnim nadechu. Hodnota je tedy tvofena souc¢tem inspiracniho a
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expiracniho rezervniho objemu plicniho. Vysledna hodnota je také zavisla na sportovni
discipliné a fyzické zdatnosti jedince. Vysledné hodnoty mohou dosahovat az 8 litrd, u
trénovanych jedinc (muz(i) by se mély pohybovat mezi 6—7 litry (Bartlrikova, 2010).
Dechovd frekvence a objem

Dechova frekvence (BF) uvadi pocet nadechl za minutu. Je snadno ovlivnitelna
vuli a zavisla na charakteru zatiZeni. U trénovanych jedinct dochazi k poklesu dechové
frekvence, sniZuje se tak pocet nadechtd za minutu aZz na hodnoty 8—10 nadech(/min.
(Bartunkova et al., 2013).

Dechovy objem (VT) je mnozstvi vzduchu, které jedinec vdechne nebo vydechne
jednim dechem. Pti vysoké dechové frekvenci se dechovy objem jiz nezvysuje, jelikoz se
jedinec jiz nedokaze porfadné nadechnout. U trénovanych jedinc dochazi na rozdil od
BF ke zvySeni hodnot dechového objemu. Pti béZzném dychani mohou dosahovat az
1 litru na jeden dech. Pfi fyzické aktivité mlGzZe hodnota VT dosahovat az 70 % vitalni
kapacity plic (Dovalil et al., 2009).

Minutovd plicni ventilace (V‘E)

Minutova plicni ventilace je sou€inem dechové frekvence a dechového objemu.
Klidové hodnoty se pohybuji okolo 8 litri za minutu. Spole¢né se zvysujicimi se
pozadavky organismu na spotfebu kysliku roste i minutova plicni ventilace. Stoupa
pouze do okamziku, neZ se za¢ne ve vétsi mife uplatfiovat anaerobni glykolyza s tvorbou
laktatu. Béhem zatizeni se hodnoty pohybuji mezi 30—50 litry za minutu
(Bartinkova et al., 2013; Dovalil et al., 2009)

Respiracni kvocient (RER)

Respiracni kvocient je pomér mezi vydanym oxidem uhli¢éitym a pfijatym
kyslikem. Respiraéni kvocient je také jednou podminkou splnéni spiroergonomického
testu pro stanoveni maximdlni spotfeby kysliku. Hodnota pfi tomto testu musi
dosadhnout 1,1, jinak nemuaze byt hodnota spotieby kysliku povazovana za maximalni.
Roli nehraje pouze RER, ale i dalsi kritéria (Bartinkova et al., 2013).

Kyslikovy dluh a deficit

Kyslikovy dluh charakterizuje predevsim cinnosti pfi anaerobnim zatizeni.
Vyjadtuje nadspotiebu kysliku po skonceni fyzické zatéze predevsim anaerobniho typu.
Je velice spjaty s kyslikovym deficitem, ktery vznikd také pfi anaerobnim zatiZeni.

Vyjadfuje ale nepomér mezi potiebou a aktudlni dodavkou kysliku télesnym tkanim.
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U trénovanych jedincd dosahuji hodnoty kyslikového dluhu 15—18 litr(i, u

netrénovanych 5—6 litr( (Dovalil et al., 2009).
VO, [Il.min™]

0O, deficit

\s

O dluh (zotavovaci 0,)

rychlé slozka
/

/
/ pomalé sloZka

D,3

Obrazek 2. Kyslikovy dluh a deficit (Jansa et al., 2007, s. 105).
Maximdlni aerobni vykon (VO.max)

Maximalni spotiebu kysliku uréujeme vétSinou na bicyklovém ergometru nebo
béhatkovou ergometrii. Vysledkem je maximalni aerobni vykon jedince. Méfime ji
v laboratofi, na jiz zminénych typech ergometr(i. Pro kazdou sportovni disciplinu by mél
byt vybran nejvhodnéjsi ergometr, tj. ten, ktery nejvice napodobuje disciplinu v realu.
Mérime jej pomoci stupnovitého testu, pfi némz se kazdych par minut zvysuje intenzita
zatéZe aZz do vycCerpani jedince. Hodnotu maximalni spotfeby kysliku vyjadfujeme jako
mnoZzstvi mililitr(i spotfebovanych za jednu minutu na jeden kilogram télesné hmotnosti
(ml/kg/min). Splnéni VO2max je ale podminéno také hodnotou respiraéni vymény pres
1,1 dale pak dosazeni maximalni srdec¢ni frekvence a hodnoty laktatu nad hranici
8 mmol/litr. Hodnoty béZné populace se pohybuji u Zen kolem 35 ml/kg/min, u muzi
kolem 45 ml/kg/min. U trénovanych sportovc( s pfevazujicim aerobnim zplsobem
tréninku dosahuji hodnoty rozmezi 50—70 ml/kg/min. U vrcholovych sportovct mohou
hodnoty dosahovat az k 90 ml/kg/min. Ve vyjimecénych pfipadech i nad tuto hodnotu.
Aerobni kapacita je ovlivnéna do urcité miry geneticky. Dalsi faktory ovliviiujici aerobni
kapacitu jsou velikost srdce, srdeéni objem pfi jednom tepu, obsah hemoglobinu v krvi,
hustota mitochondrii a typ svalovych vldken. Aerobni kapacita se da tréninkem navysit,
ale tento proces trva 6—8 tydnu tréninku ve vysoké intenzité. Spolec¢né se starnutim

vvvvvv

klesa od véku 25 let az 0 1 % rocné (Dovalil et al., 2009; Friel, 2013).
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Obrazek 3. Maximalni spotieba kysliku u vykonnych sportovci rtiznych specializaci (ml/kg/min) (Dovalil
et al., 2009, s. 140).

Aerobni prah (AEP)

Aerobni prah je pfechod z aerobniho metabolismu na metabolismus aerobné-
anaerobni. Standardni hodnota AEP je pfi laktatu 2 mmol/litr. Pokud se hodnota
pohybuje do této hranice, hovofime o tzv. aerobnim pasmu. Aerobni prah se mize ménit
vzhledem k odpodinku organismu. Pokud je jedinec odpocaty, bude se nachdazet pfi
vy$sSim vykonu, nez kdyby byl unaveny. Je velice dulezité sledovat vynakladané usili,
sporttesterem a pripadné méricem vykonu. Trénovani v aerobnim pasmu je vyborné pro
budovani zakladni aerobni vytrvalosti. VyuZivd se predevsim v pfipravném obdobi

ro¢niho tréninkového cyklu, jelikoz zde hraje nejdulezitéjsi roli objem zatiZeni, nikoliv

intenzita (BartGnkova et al., 2013; Friel, 2013).
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Anaerobni prah (ANP)

Anaerobni prah je nejvy$si mozna intenzita zatiZzeni, kterou je mozné provadét
dlouhodobéji. Anaerobni, nékdy nazyvany laktatovy, prah nastava pfti intenzité zatizeni,
kdy je hodnota laktatu v rovnovdze. Rozumime tim prechod z aerobniho metabolismu
na prevdiné anaerobni metabolismus. Hodnota laktdtu pfi ANP je stanovena na
4 mmol/litr. Tento prah je také nazyvan jako zacatek pro vétsi akumulaci laktatu, tzv.
OBLA. Pfi ANP dosahuiji vytrvalostni sportovci az 90 % maximalni srdecni frekvence a az
85 % maximalni spotfeby kysliku. Metabolismus reaguje na tento prah prepnutim ze
zavislosti na spalovani tuk( a kysliku pfi produkci energie na zavislost na glykogenu, tedy
zasobni formé sacharidd. Cim vy3si je tato hodnota jako podil VO,max, tim delsi dobu
dokdze jedinec vykondvat zavodni ¢innost pfi vysoké intenzité. Jakmile dosahne kyselina
mlécnd urcité urovné, neni jind mozZnost neZ snizit intenzitu, aby se vyplavila z téla.
Naptiklad kdyZ proti sobé budou stat dva zavodnici, prvni bude mit hodnotu ANP pfi 90
% VO2max a druhy pti 60 % VO2max, je zfejmé, Ze prvni zavodnik ma velkou fyziologickou

vyhodu (Bart(rikova et al., 2013; Friel, 2013).

3.2.3 Energetické kryti pri vykonu
Abychom mohli podat vykon, potfebujeme ¢innost svall. Tato ¢innost je mozna

pouze za prisunu energie. Energii ziskdvdme z metabolismu — biochemické premény
latek. Metabolismus délime na anabolismus a katabolismus. Pfi anabolismu ziskdvame
energii pomoci pfemény jednodussich latek na slozitéjsi. Katabolismus je presny opak,
tzn., Ze energii ztracime. Velice dllezité je uvédomit si, Ze se tyto procesy navzajem
dopliuji. Pfevazujici trénink nad regeneraci vede ke zhorseni vykonnosti. Abychom
tomuto zabranili, musi po tréninku ndsledovat dostatec¢nd regenerace (Sekera &

Vojtéchovsky, 2008).
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Energetické zabezpeéeni velice Uzce souvisi s intenzitou zatizeni. Cim véts
intenzitu vyvijime, tim vice energie potfebujeme. Pro Ucely tréninku rozliSujeme tfi

zpUsoby energetického zabezpeceni pohybové ¢innosti (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Vydej 40
energie =
(KJ/min)

300 —

200

100 —

min

Obrazek 4. Pribéh energetického vydeje a podil systémt energetické uhrady v zavislosti na dobé trvani
zatizeni (Dovalil et al., 2009, s. 57).

ATP-CP systém

Tento systém trva pouze nékolik sekund. Energeticky pozadavek je hrazen
anaerobné pomoc okamzitych zdroja ve svalech. Témito zdroji jsou adenosintrifosfat
(ATP) a kreatinfosfat (CP). Probiha pfi maximalni intenzité zatiZeni (Jansa et al., 2007).
LA systém

Probiha jako anaerobni glykolyza, tzn. Stépeni glykogenu bez vyuziti kysliku.
Tento systém zajistuje pohybovou ¢innost, ktera se pohybuje mezi 2—3 min. vykonu.
k nejvyssimu vytizeni obéhového a dychaciho systému. Dosahujeme nejvyssich hodnot
kyslikového dluhu a laktatu v krvi. Maximalni hodnoty laktdtu se mohou pohybovat az
nad hranici 15 mmol/litr (Jansa et al., 2007; Peri¢ & Dovalil, 2010).
O, systém

Zapojuje se jako posledni pfi stfednich a mirnych intenzitach, které trvaji delsi
dobu. Poskytuje energii oxidativnim Stépenim cukrt a tukd. K obnové ATP se zpocatku

vyuzivaji sacharidy a glycidy, posléze i lipidy. Spole¢né s prodluzujicim se vykonem klesa
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anaerobni energeticka uhrada a hladina laktatu v krvi. Limitujicim faktorem se v tomto
pfipadé stdva vycerpani zasob energetickych zdroju. Pfi dlouhodobé zatézi muze
dochazet i k ziskavani energie z bilkovin. Toto ziskavani je pomérné slozité, jelikoz musi
dojit nejprve k demontazi nékterych funkénich ¢asti bunky, coz stoji energii a hlavné
kyslik. To znamend, Ze spalovani bilkovin je nejméné vyhodny zplisob energetického
kryti. Pfesto se ale napfiklad v dlouhych MTB maratonech bez této energetické Uhrady

neobejdeme. Vsilniéni cyklistice je tato Uhrada energie témér béZnou zalezitosti

(Jansa et al., 2007; Sekera & Vojtéchovsky, 2008).

Tabulka 1.Metabolicka a funkéni charakteristika zatiZzeni podle intenzity metabolismu (Jansa et al.,
2007, s. 99).

Maximalni Submaximalni Stfedni intenzita | Stfedné dlouha Mirna
Doba trvani Sekundy Desitky sekund Minuty Desitky minut Hodiny
(5-105s) (40-1405s) (3-7 min) (7-180 min) (5hod a déle)
% nal. BM 20000 10000 5 000-2 000 1000 500-300
Zdroje ennergie ATP, CP Anaerobni Aerobni Aerobni Aerobni
glykolyza, (ATP, fosforylace fosforylace cukra, [fosforylace tukd,
CP, aer. (anaerobni tukd cukrd
fosforylace) glykolyza)
Dodavka energie |Sval sval, krev krev krev, zdsobarny zasobarny krev
Aerobné 5% 10-30% 50% 60-90% 90-100%
Anaerobné 95% 90-70% 50% 40-10% 10-0%
SF (min) 170-190 190-21 170-190 140-170 100-130
Q(min™) 17-23 30-35 15-25 15-20 08.X
V (min™) 0-60 80-130 60-110 50-60 20-30
VO, (min-1) 0,3-0,8 3,5-5,5 4-5 2-3 0,5-1,5
0, dluh (1) 5-15 10-20 10-20 3-10 0
LA (mmol.I™) 2-4 16-22 6-12 3-4 2-3
Nejvice Nervosvalovy Nervosvalovy, Obéhovy, dychacii nervosvalovy Zasoby energie,
zatéZované systém obéhovy a dychaci |systém obéhovy a dychaci,
systémy systém nervosvalovy
passivni hybny
systém
BM Bazalni metabolismus, zakladni enegetickd preména
ATP Adenosintrifosfat
CcP Kreatinfosfat
SF (min-1) Srdecni (tepova) frekvence
Q (min-1) Minutovy objem stdec¢ni
Y Minutova ventilace plic
VO, Spotiba kysliku
0, dluh Kyslikovy dluh
LA Koncentrace laktatu v krvi

3.2.4 Unava
Sportovni vykon vyvolava unavu, kterou mizeme rozdélit na celkovou a mistni.

Dale ji vnimame jako subjektivni i objektivni. K idnavé dochazi snizenim energetickych
rezerv organismu spolu s narlstem odpadnich latek. Zejména hromadéni laktatu v krvi.

Dochdazi k poklesu ptijmu Oz a ke zvySovani hladiny CO; v krvi, ¢imz se zvysuje i jeji
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viskozita. Mezi objektivni, tedy pozorovatelné faktory unavy patfi zhorSené vnimani a
Spatna koordinace pohybu, kterou zapficinuje vyskyt laktatu v krvi a vede velice ¢asto
k ukonceni fyzické aktivity (Dovalil et al., 2009; Sekera & Vojtéchovsky, 2008; LukesSova,
2008).

3.2.5 VyZiva a pitny reZim béhem vykonu
Prijata strava by méla byt lehce stravitelnd a také bohata na energii. Méla by

obsahovat hlavné sacharidy (bandany, rozinky, energetické gely a tyCinky). Pfed vykonem
nenivhodné pozivat potraviny s vysokym obsahem bilkovin a tukid a potraviny s vysokym
glykemickym indexem. Stravovani béhem vykonu je velice individudlni zaleZitost. Pitny
rezim mulze zasadnéji ovlivnit poddvany vykon. Tekutiny tvofi pfiblizné 60 % vahy
lidského téla a ztracime je predevsim pocenim, pomoci kterého odvadime prebytecné
teplo ze svall. Dehydratace muze zpUsobit kiece a dalsi problémy. Pokud neni vykon
delsi neZz jednu hodinu, je nejlepsi konzumovat vodu. Pfi delSich zatizenich je nutné
pfijimat také sodik, vapnik a draslik (Sekera & Vojtéchovsky, 2008).

Sportovni zatéz vytrvalostniho charakteru je spjata se stalosti vnitiniho prostredi,
zdravotni potize béhem vykonu ¢asto souvisi s poklesem télesnych tekutin. Nejvétsiho
snizeni télesnych tekutin dochazi predevsim potem. MnoiZstvi vylouceného potu
organismem zavisi na trénovanosti sportovce, vice trénovany sportovec vyprodukuje
vice potu. Pocit Zizné je vyvolan snizenim mnozstvi tekutin v organismu. V tuto chvili je
jiz organismus ¢astecné dehydratovan. Ztraty télesnych tekutin vyssi nez 2 % mohou
omezovat vykonnost, a ztraty nad 4 % omezuji vykonnost vzdy. Dop