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U ni v er zit y K arl o v y a P h Dr. T er e z e N o v á k o v é, P h. D. z a z pr ostř e d k o v á ní l a b or at or ní c h 
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A b st r a kt  

K o m p a r a c e z m ě n y p e nil ní h o p r o k r v e ní u v ý k o n n ost ní c h sil ni č ní c h c y klist ů 

zís k a n ý c h b ě h e m jí z d y n a 3 D tišt ě n é m c ust o mi z o v a n é m a b ě ž n é m s e dl e 

 

A ut o r: B c. V á cl a v Š ň u p ár e k 

V e d o u cí p r á c e: P h Dr. H el e n a V o m á č k o v á, P h. D.  

Cíl : A kt u ali z o v at  p o z n at k y  o  p e nil ní m  pr o kr v e ní  p o m o cí  p o u ží v a n é  m et o d y 

tr a ns k ut á n ní h o  m ěř e ní  p ar ci ál ní h o  tl a k u  O2   (t c p O2 )  a  C O2   (t c p C O2 )  u  v ý k o n n ost ní c h 

c y klist ů n a s o u č as n é m st yl u c y klisti c k ý c h s e d el 

S u bj e kt y a m et o d y : t c p O2  a t c p C O2  b yl y m ěř e n y n ei n v a zi v ní m z p ůs o b e m n a gl a ns p e nis 

u s k u pi n y  z dr a v ý c h  v ys o c e  tr é n o v a n ý c h  c y klist ů  m u žs k é h o  p o hl a ví ( 𝑛 =

3 0 ) 	s pr ů m ěr n ý m r o č ní m n áj e z d e m 1 4 2 4 0 k m n a tř e c h r ů z n ý c h sil ni č ní c h c y klisti c k ý c h 

s e dl e c h  -  P os e dl a  J o ys e at,  S p e ci ali z e d  P o w er  a  Fi zi k  T u n dr a  M 5.  Ji ž  dří v e  b yl o 

pr o k á z á n o,  ž e t c p O 2   v ys o c e  k or el uj e  s  art eri ál ní m  p O2.   K a ž d é m u  ú č ast ní k o vi  b yl o 

při jí z d ě  n a  tr e n a ž er u  si m ul ují cí  jí z d u  n a  z á v o d ní m  sil ni č ní m  k ol e  n e př etr žit ě  p o d o b u 

d es eti mi n ut m ěř e n o t c p O 2 , t c p C O2  n a gl a ns p e nis n a k a ž d é m s e dl e v n á h o d n é m p oř a dí. 

S o u č as n ě b yl m ěř e n tl a k n a p o vr c h u s e dl a p o m o cí přístr oj e V el o m etri k S m art C o v er B T, 

b yl y  z a z n a m e n á n y  ú d aj e  o  p o zi ci  j e z d c e  n a  k ol e  p o m o cí  přístr oj e  R et ül  Fit,  v ý k o n, 

sr d e č ní fr e k v e n c e a k a d e n c e z přístr oj e W a h o o KI C K R Bi k e a b yl y s hr o m a ž ď o v á n y ú d aj e 

z bi ot h esi o m etr u  Bi o  M e di c al  I nstr u m e nts  při  v yš etř e ní  vi br ot a ktil ní  s e nsiti vit y  gl a ns 

p e nis.  A n al ý z a  d at  b yl a  pr o v e d e n a  n a hl a di n ě  st atisti c k é  v ý z n a m n osti 𝑝 <

0 ,0 5 .	St atisti c k é m et o d y, kt er é b yl y p o u žit y pr o o v ěř e ní tří h y p ot é z, b yl y p ár o v ý t-t est, 

j e d n of a kt or o v á a n al ý z a r o z pt yl u A N O V A a li n e ár ní m o d el s míš e n ý c h ef e kt ů. 

V ýsl e d k y:  B ě h e m jí z d y n a k ol e d ošl o k v ý z n a m n é m u p o kl es u t c p O2 a z v ýš e ní t c p C O 2 , 

c o ž p ot vr z uj e p e nil ní is c h e mii b ě h e m jí z d y n a k ol e. Pr ů m ěr ( S D) pr o p o č át e č ní t c p O 2  

n a vš e c h  s e dl e c h  b yl 5 5 ,5 	( 1 5 ,7 ) 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 ,  pr o  k o n e č n é  b yl  t c p O2 1 0 ,5 	( 1 4 ,8 ) 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 . 

Pr ů m ěr n á  h o d n ot a  p o č át e č ní h o  t c p C O 2 b yl a 5 6 ,2 	( 1 8 ,1 ) 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 ,  pr o  k o n e č n é  t c p C O2 

b yl a 9 1 ,6 	( 4 3 ,9 ) 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 .  St atisti c k y  v ý z n a m n ý  r o z díl  b yl  m e zi  s e dl y  S p e ci ali z e d 

( 1 2 ,5 8 ; 	1 5 ,6 4 )  a Fi zi k ( 7 ,3 9 ; 	1 2 ,6 5 )  𝑡 ! " # _% # & _' ( ) * + ( 2 9 ) = 2 ,2 5 ; 𝑝 < 0 ,0 5  při a n al ý z e 

pr ů m ěr ů  p osl e d ní c h  1 2 s  m ěř e ní  v  m m H g.  St atisti c k y  v ý z n a m n ý  r o z díl  v k o n e č n ý c h 

h o d n ot á c h t c p C O 2  n e b yl p o z or o v á n. B yl o o d h al e n o n ě k oli k m ál o st atisti c k y v ý z n a m n ý c h 



 
v  

r o z díl ů  m e zi  r o zl o ž e ní m  tl a k u  n a p o vr c h u  s e dl a  s kr z e  a n al ý z u  p o m ěr n ý c h  h o d n ot 

r o zl o ž e ní  tl a k u  d o př e d ní  a  z a d ní  č ásti  s e dl a  a a n al ý z o u  h o d n ot  tl a k u  v o bl asti  p eri n e a 

p o m o cí li n e ár ní h o m o d el u s n á h o d n ý m ef e kt e m. Při r o v n o b ě ž n ý c h pří m k á c h z á visl osti 

p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt  ~  P E RI _ 1  *  fs e dl o  b yl  n al e z e n  st atisti c k y  v ý z n a m n ý  r o z díl  p o u z e 

m e zi  s e dl y  J o ys e at ( 2 5 6 ,1 7 ; 	5 7 ,0 0 )   a Fi zi k ( 3 0 4 ,1 2 ; 	1 8 ,5 3 ) , 𝑛 = 0 ,0 1 .  A n al ý z a 

p C O 2 _ us e k 2 ~ P E RI _ 1 * fs e dl o m e zi s e dl y J o ys e at ( 5 0 2 ,3 2 × 1 0 , # ; 0 ,3 3 ) a S p e ci ali z e d 

(5 0 2 ,3 7 × 1 0 , # ; 0 ,3 5 )  b yl a  pr o v e d e n a s e  st atisti c k y  v ý z n a m n ý m  r o z díl e m 𝑝 < 0 ,0 1 . 

B yl zjišt ě n st atisti c k y v ý z n a m n ý r o z díl v r o zl o ž e ní tl a k u n a p o vr c h u s e dl a, 𝑚 < 0 ,0 0 1 , 

r o v n ě ž  st atisti c k y  v ý z n a m n é  r o z díl y  v e v eli k osti  tl a k u  v o bl asti  p eri n e a, 𝑚 < 0 ,0 0 1 . 

Př est o  t yt o  r o z díl y  n e v e dl y  k v ý z n a m n ě  r o z díl n é  úr o v ni  p e nil ní h o  pr o kr v e ní 

u v ý k o n n ost ní c h c y klist ů j e d o u cí c h n a stř e d ní i nt e n zit ě z át ě ž e v z á v o d ní p o zi ci s m al ý m 

ú hl e m ( 4 2 °) fl e x e tr u p u n a s e dl e c h pr o sil ni č ní c y klisti k u. 

Klí č o v á sl o v a:  bi k e fit, bi ot h esi o m etri e, c y klisti k a, er e ktil ní d ysf u n k c e, h y p est e zi e, tl a k 

n a p o vr c h s e dl a, tr a ns k ut á n ní tl a k k yslí k u, tr a ns k ut á n ní tl a k o xi d u u hli čit é h o 
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A b st r a ct  

C o m p a ris o n of p e nil e bl o o d fl o w c h a n g es i n p e rf o r m a n c e r o a d c y clists o bt ai n e d 

d u ri n g a ri d e o n a c ust o mi z e d 3 D p ri nt e d a n d c o n v e nti o n al s a d dl e 

 

A ut h o r: B c. V á cl a v Š ň u p ár e k 

S u p e r vis o r: P h Dr. H el e n a V o m á č k o v á, P h. D.  

Ai m : T o  u p d at e  fi n di n gs  o n  p e nil e  bl o o d  fl o w  i n  p erf or m a n c e  c y clists  b y m e as u ri n g 

tr a ns c ut a n e o us p arti al pr ess ur e of O2  (t c p O2 ) a n d  C O 2  (t c p C O2 ) o n c urr e nt st yl e of r a ci n g 

bi c y cl e s a d dl es 

S u bj e cts a n d m et h o ds : t c p O2  a n d t c p C O2  w er e m e as ur e d n o n-i n v asi v el y o n t h e gl a ns 

p e nis i n h e alt h y hi g hl y tr ai n e d m al e c y clists ( 𝑛 = 3 0 )  wit h a n a v er a g e a n n u al mil e a g e 

of 1 4 2 4 0 k m o n t hr e e diff er e nt r o a d c y cli n g s a d dl es - P os e dl a J o ys e at, S p e ci ali z e d P o w er 

a n d Fi zi k T u n dr a M 5. It h as pr e vi o usl y b e e n s h o w n t h at t c p O 2  is hi g hl y c orr el at e d wit h 

art eri al p O 2 . T c p O2  a n d t c p C O2  w er e m e as ur e d c o nti n u o usl y i n e a c h p arti ci p a nt f or t e n 

mi n ut es o n e a c h s a d dl e wit h a r a n d o m or d er of s a d dl es w hil e ri di n g st ati o n ar y bi k e tr ai n er 

i n  a  r a c e  fit  p ositi o n.  Si m ult a n e o usl y,  v ari o us  d at a  li k e  s a d dl e  s urf a c e  pr ess ur e 

vi a V el o m etri k  S m art  C o v er  B T,  ri d er  p ositi o n  vi a  R et ül  Fit,  p o w er  o ut p ut,  h e art  r at e 

a n d c a d e n c e vi a W a h o o KI C K R Bi k e w er e r e c or d e d, a n d gl a ns p e nis bi ot h esi o m etr y d at a 

w er e c oll e ct e d wit h Bi o M e di c al I nstr u m e nts. D at a a n al ysis w as d o n e o n st atisti c al l e v el 

of si g nifi c a n c e 𝑝 < 0 ,0 5 .  St atisti c al  m et h o ds  us e d  t o  t est  t hr e e  h y p ot h es es  w er e  t w o 

s a m pl e  p air e d  t- t est  f or m e a ns,  si n gl e  f a ct or  A N O V A  a n al ysis  of  v ari a n c e  a n d  li n e ar 

mi x e d eff e cts m o d el. 

R es u lts: T h er e w as a si g nifi c a nt d e cr e as e i n t c p O2  a n d  i n cr e as e i n t c p C O2 c o nfir mi n g 

p e nil e  is c h e mi a  d uri n g  c y cli n g.  T h e  m e a n  ( S D)  f or  i niti al  t c p O 2   o n  all  s a d dl es 

w as  5 5 ,5 	( 1 5 ,7 ) 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 , a n d f or fi n al t c p O2  1 0 ,5 	( 1 4 ,8 ) 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 . T h e m e a n f or i niti al 

t c p C O2  w as 5 6 ,2 	( 1 8 ,1 ) 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 ,  f or  fi n al  t c p C O2  9 1 ,6 	( 4 3 ,9 ) 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 .  St atisti c all y 

si g nifi c a nt  diff er e n c e  b et w e e n  s a d dl es  S p e ci ali z e d ( 1 2 ,5 8 ; 	1 5 ,6 4 )   a n d  Fi zi k 

( 7 ,3 9 ; 	1 2 ,6 5 )  𝑡 ! " # _% # & _* ) - ( 2 9 ) = 2 ,2 5 ; 𝑝 < 0 ,0 5   w h e n  a v er a g es  of  t h e  l ast  1 2 s  w er e 

a n al y z e d. N o st atisti c all y si g nifi c a nt diff er e n c e i n fi n al t c p C O 2  v al u es w as o bs er v e d. F e w 

st atisti c all y si g nifi c a nt diff er e n c es b et w e e n t h e pr ess ur e distri b uti o n o n t h e s a d dl e s urf a c e 

w er e  r e v e al e d  t hr o u g h  a n al ysis  of t h e r el ati v e  v al u es  of t h e  pr ess ur e  distri b uti o n 



 
vii  

t o t h e a nt eri or  a n d  p ost eri or  p art  of t h e s a d dl e  a n d  a n al ysis  of t h e pr ess ur e  v al u es 

i n t h e p eri n e al  r e gi o n  usi n g  li n e ar  r a n d o m  eff e cts  m o d el.  Wit h  p ar all el  li n es 

of d e p e n d e n c e p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt ~ P E RI _ 1 * fs e dl o , w e fi n d a st atisti c all y si g nifi c a nt 

diff er e n c e  o nl y  b et w e e n  s a d dl es  J o ys e at ( 2 5 6 ,1 7 ; 	5 7 ,0 0 )   a n d  Fi zi k ( 3 0 4 ,1 2 ; 	1 8 ,5 3 ) , 

𝑛 = 0 ,0 1 . A n al ysis of p C O 2 _ us e k 2 ~ P E RI _ 1 * fs e dl o b et w e e n J o ys e at (5 0 2 ,3 2 × 1 0 , # ; 

0 ,3 3 )  a n d  S p e ci ali z e d  (5 0 2 ,3 7 × 1 0 , # ; 0 ,3 5 )  r es ulti n g  i n 𝑝 < 0 ,0 1 .  T h er e  w as 

a st atisti c all y  si g nifi c a nt  diff er e n c e  i n a nt eri or- p ost eri or  pr ess ur e  distri b uti o n 

o n t h e s a d dl e  s urf a c e  b et w e e n  all  t hr e e  t est e d  s a d dl es, 𝑚 < 0 ,0 0 1 .  Als o  st atisti c all y 

si g nifi c a nt  diff er e n c es 𝑚 < 0 ,0 0 1   i n  m a g nit u d e  of  pr ess ur e  i n t h e p eri n e al  ar e a  w er e 

i d e ntifi e d.  N e v ert h el ess,  t h es e  diff er e n c es  di d  n ot  l e a d  t o si g nifi c a ntl y  diff er e nt  l e v els 

of p e nil e  bl o o d  fl o w  i n  p erf or m a n c e  c y clists  ri di n g  at m o d er at e  l o a d  i nt e nsit y 

i n a p ositi o n wit h a tr u n k fl e xi o n a n gl e ( 4 2 °) o n diff er e nt t y p es of r o a d c y cli n g s a d dl es. 

K e y w o r ds : bi k e  fit,  bi ot h esi o m etr y,  c y cli n g,  er e ctil e  d ysf u n cti o n,  h y p est h esi a,  s a d dl e 

pr ess ur e, tr a ns c ut a n e o us c ar b o n di o xi d e pr ess ur e, tr a ns c ut a n e o us o x y g e n pr ess ur e 
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Ú v o d 

  V s o u č as n osti  j e  p o ps á n  st atisti c k y  v ý z n a m n ý  ef e kt  č as u  str á v e n é h o  jí z d o u 

n a k ol e a č et n ostí ur o g e nit ál ní c h k o m pli k a cí j a k o j e er e ktil ní d ysf u n k c e u m u ž ů v r á m ci 

m n o h a  p u bli k o v a n ý c h  st u dií.  T at o  pr á c e  při n áší  n o v á  p o z n á ní  v o bl asti  p e nil ní 

o x y g e n o m etri e při jí z d ě n a k ol e n a r ů z n ý c h c y klisti c k ý s e dl e c h a cíl e m b yl o a kt u ali z o v at 

a n a v á z at n a p o z n at k y st u dií z př el o m u tisí cil etí, kt er é s e v ě n o v al y r o z díl ů m v p e nil ní m 

pr o kr v e ní při jí z d ě n a r ů z n ý c h m o d el e c h c y klisti c k ý c h s e d el. V ýš e z mí n ě n é b yl a v m al é 

míř e i m á vl ast ní z k uš e n ost, k d y js e m j a k o žt o pr of esi o n ál ní c y klist a v a m eri c k é m U CI 

k o nti n e nt ál ní m  t ý m u  p o ci ť o v al  t yt o  n e g ati v ní  d ůsl e d k y  z ej m é n a  n a  m e zi n ár o d ní c h 

dr á h o v ý c h z á v o d e c h. 1  

  St u di e  z př el o m u  tisí cil etí  b yl y  d ěl a n é  n a  t e h d ejší c h  m o d el e c h  s e d el  p o m o cí 

t e h d ejší c h  přístr oj ů.  V s o u č as n osti  j e  o d  p o hl e d u  p atr n é,  ž e  d n eš ní  c y klisti c k á  s e dl a 

s e  o pr oti  t ě m st arší m  liší  n ej e n  t v ar o v ě,  al e  n o v é  m at eri ál y  i  t e c h n ol o gi e  v ýr o b y, 

m e zi  n e ž p atří  i 3 D tis k,  p os u n ul y  v d n eš ní  d o b ě  v ý v oj  c y klisti c k ý c h  s e d el  n a  n o v o u 

úr o v e ň.  T at o  st u di e  v ol n ě  n a v a z uj e  n a  st u di e  N a y al a  et  al.,  1 9 9 9,  a S c h w ar z er a  et  al., 

2 0 0 2, a i ns pir uj e s e i u a n e k d ot ál ní e vi d e n c e o v ý v oji s e d el v el k ý c h c y klisti c k ý c h z n a č e k. 

  V d n eš ní  d o b ě  s e  v e  v ýr o b ě  c y klisti c k ý  s e d el  o bj e v ují  n o v é  t e c h n ol o gi e, 

a s a m ot n é p ar a m etr y, ji mi ž s e v ýr o b a s e d el ří dil a, s e v p osl e d ní c h l et e c h t a k é z m ě n ily. 

Pr ot o  j e m o ž n é  v e  s p e ci ali z o v a n ý c h  o b c h o d e c h  n ar a zit  n a  r o z d ěl e ní  s e d el  p o dl e  j eji c h 

šíř k y  a v p osl e d ní  d o b ě  i  n a  3 D  tišt ě n á  s e dl a,  z ej m é n a  o d  n ej v ětší c h  v ýr o b c ů, 

j a k o j e S p e ci ali z e d  ( S p e ci ali z e d  Bi c y cl e  C o m p o n e nts,  I n c.)  n e b o  Fi zi k  ( S ell e  R o y al 

Gr o u p S. p. A.) či S ell e It ali a ( S ell e It ali a s.r.l.). 

  I nf or m o v a n ý  n a dš e n e c  ví,  ž e  v d n eš ní  d o b ě  s e  v ý b ěr  c y klisti c k é h o  s e dl a  ří dí 

j e d ní m klí č o v ý m p ar a m etr e m – tí m j e šíř k a s e dl a, kt er á b yl a v mi n ul osti z c el a př e hlí ž e n a. 

Ti  o pr a v d u  z as v ě c e ní  v o bl asti  bi k e  fitti n g u  ( n ast a v o v á ní  p os e d ů  n a  k ol e c h)  s e  m o ž n á 

d osl e c hli  o  z p ůs o b e c h,  j a k ý m  n ej v ětší  c y klisti c k é  z n a č k y  n a  s v ět e  v yr á bí  a t est ují  s v á 

 

1  V dr á h o v é c y klisti c e js o u v ytr v al e c k é dis ci plí n y r el ati v n ě kr át k é, a  v z hl e d e m k  v el mi v ys o k é i nt e n zit ě 
z á v o d ě ní b e z m o ž n osti o d p o či n k u, d a n o u i  p o u žití m p e v n é h o př e v o d u a tí m n e m o ž n ostí př est at šl a p at, 
j e z á v o d ní k d o n u c e n v  z á v o d ní p o zi ci str á vit n ě k oli k d esít e k mi n ut. K v ůli pr a vi dl ů m U CI vš a k n e ní 
m o ž n é k ol o li b o v ol n ě n ast a vit, pr ot o č ast o z á v o d ní k s e dí n a ú pl n é š pi č c e s e dl a  pr o zís k á ní o pti m ál ní h o 
v ý k o n u a a er o d y n a mi c k é p o zi c e , k d e n e m á d ost at e č n o u o p or u a dí k y m al é k o nt a kt ní pl oš e v ý z n a m n ě 
n ar ůst á tl a k d o p eri n e ál ní o bl asti, v e d o u cí p ot e n ci ál n ě a ž k  v eli k é b ol esti při m o č e ní, v  e xtr é m ní c h 
pří p a d e c h i  h e m at urii.  
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s e dl a.  I nf or m a c e  js o u  z c el a  a n e k d ot ál ní h o  c h ar a kt er u, al e r ů z n é  z p ůs o b y  m ěř e ní 

p e nil ní h o pr o kr v e ní při jí z d ě n a k ol e z mi ň uj e i n ě k oli k st u dií. U ž e n  s e j e d n á n a pří kl a d 

o a pli k o v á ní rt ě n k y v o bl asti g e nit ál u n a l a bi a m aj or a a z k o u m á ní ot ěr u b ar v y n a p o vr c h 

s e dl a. Z c el a n o v ý příst u p v e v ýr o b ě s e d el r a zí č es k á z n a č k a P os e dl a. Ti v y vi n uli u ni k át ní 

v ýr o b ní t e c h n ol o gii, a z ár o v e ň s e dl a v yr á bí n a mír u k a ž d é m u z á k a z ní k o vi. J eji c h n a mír u 

v yr á b ě n é,  3 D  tišt ě n é  s e dl o  ( v  t e xt u  d ál e  j a k o  „ c ust o mi z o v a n é “)  j e  př e d m ět e m  t o h ot o 

z k o u m á ní.  J a k o  k o ntr ol ní  s e dl a  ( „ b ě ž n á “)  b yl y  z v ol e n y  n ej pr o d á v a n ější  m o d el y  d v o u 

n ej v ětší c h z n a č e k, t e d y S p e ci ali z e d P o w er a Fi zi k T u n dr a M 5. 

  M et o di k a  pr á c e  st ojí  n a  m ěř e ní  p e nil ní  o x y g e n a c e  n a  gl a ns  p e nis  při  jí z d ě 

n a c y klisti c k é m  tr e n a ž er u.  D o pl ň k o v é  m ěří cí  a  di a g n osti c k é  přístr oj e  j a k o  R et ül  Fit 

S yst e m,  V el o m etri k  S m art  B T  C o v er,  W a h o o  Ki c kr  Bi k e,  Z wift  a  bi ot h esi o m etr  b yl y 

v y u žit y  pr o  i nt eri n di vi d u ál ní  h o m o g e ni z a ci  t est o v a n é h o  s o u b or u.  K v ýsl e d k ů m  pr á c e 

s e  v yj a dř uji v z á v ěr u.  
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1.  T e o r eti c k á č ást 

1. 1.  C y klisti k a a ri zi k o u r o g e nit ál ní c h k o m pli k a cí  

  C y klist é  js o u  v yst a v e ni  z v ýš e n é m u  ri zi k u  er e ktil ní  d ysf u n k c e  ( E D). U ž  v  r o c e 

2 0 0 4 b yl o p o ps á n o př es š e d es át st u dií v ě n ují cí s e t o m ut o t é m at u. ( A n d ers e n & B o vi m, 

1 9 9 7;  B urt,  2 0 2 2;  C ar p es  et  al.,  2 0 0 9;  C o h e n  &  Gr oss,  2 0 0 5;  G ol dst ei n  et  al.,  2 0 0 7; 

H olli d a y et al., 2 0 1 9; H u a n g et al., 2 0 0 4, 2 0 0 5; J e o n g et al., 2 0 0 2; L ei b o vit c h & M or, 

2 0 0 5; Lit wi n o wi c z et al., 2 0 2 1; L o w e et al., 2 0 0 4; M ar c e a u et al., 2 0 0 1; Mi c hi els & V a n 

d er A a, 2 0 1 5; P e a c o c k et al., 2 0 2 2; Pi a z z a et al., 2 0 2 0; S al ai et al., 1 9 9 9; S a u er et al., 

2 0 0 7; S c hr a d er et al., 2 0 0 2, 2 0 0 8; S c h w ar z er et al., 2 0 0 2, 2 0 0 2; S o m m er, S c h w ar z er, et 

al., 2 0 0 1; S o m m er, 2 0 0 3; S o m m er et al., 2 0 1 0; S p e ars et al., 2 0 0 3; T a yl or et al., 2 0 0 2; 

Wils o n  &  B us h,  2 0 0 7)  Při  k o m bi n a ci  sl o v  „ c y cli n g “,  „ bi c y cli n g “,  „ pr ost at e-s p e cfi c-

a nti g e n “,  „ h a e m at uri a “,  „ c ylist  n o d ul es “,  „ p u d e n d al  n er v e  e ntr a p m e nt “,  „ pr ost atitis “ 

a „ ur ol o g y “ v y hl e d a n ý c h v d at a b á zi N ati o n al Li br ar y of M e di ci n e ( P u b M e d) n al e z n e m e 

2 7 7 st u dií. ( P e a c o c k et al., 2 0 2 2) T yt o pr o bl é m y b yl y p o ps á n y z ej m é n a u r e kr e a č ní c h 

a h o b b y  c y klist ů,  u  pr of esi o n ál ní c h  c y klist ů  m u ž ů  n ej v yšší c h  d v o u  k at e g orií  U CI 

Pr o T o ur  a U CI  W orl d T o ur  t a k o v ýt o  v ý z k u m  k 9/ 2 0 2 3  n e b yl  n al e z e n.  T ot o  t é m a 

j e o b z vl ášt ě z ají m a v é pr ot o, pr ot o ž e c y klist é js o u t y pi c k y z dr a ví, n a d pr ů m ěr n ě v ý k o n ní 

j e di n ci b e z při dr u ž e n ý c h k o m or bi dit a ri zi k o v ý c h f a kt or ů. ( M ar c e a u et al., 2 0 0 1)  

  T e nt o e x p eri m e nt ál ní v ý z k u m b yl z a m ěř e n n a c y klist y m u žs k é h o p o hl a ví, ž e n y 

js o u c el os v ět o v ě z ast o u p e n y v a kti v ní c y klisti c e v ýr a z n ě m é n ě n e ž m u ži, a t o m e zi 4 -

5 5 %  j a k  u v á dí  m n o h o  a ut or ů.  Kr aj ní  h o d n ot y  4 %  n aj d e m e  u  d os p ěl ý c h  ž e n  v Irs k u 

( G arr ar d et al., 2 0 1 2) a v ys o k ý p o m ěr 4 5- 5 5 % p o u z e v z e mí c h, k d e j e c y klisti k a b ě ž n o u 

s o u č ástí  d e n ní h o  ži v ot a  a  kt er é  js o u  z hl e dis k a  v y u ží v á ní  k ol a  j a k o žt o  d o pr a v ní h o 

pr ostř e d k u n ej v ys p ěl ejší n a s v ět ě, t e d y v D á ns k u, N ě m e c k u a Ni z o z e mí. J e di n ě v t ě c ht o 

n ě k oli k a  m ál o  v ys p ěl ý c h  z e mí c h  j e  t a kt o  v ys o k ý  p o díl  z ast o u p e ní  ž e n  m e zi  c y klist y. 

( P u c h er & B u e hl er, 2 0 0 8) 

  S o m m er,  K ö ni g  et  al.,  2 0 0 1,  p o pis uj e  h y p est e zii  g e nit ál u  u  6 1 % a  E D  u  2 4 % 

c y klist ů, j eji c h ž tr é ni n k př es a h uj e n áj e z d 4 0 0 k m t ý d n ě. ( S o m m er, K ö ni g, et al., 2 0 0 1) 

S c h w ar z er  et  al.,  1 9 9 9,  p o pis uj e  i n ci d e n ci  h y p est e zi e  n a  v el k é m  v z or k u  1 7 8 6 

a m at érs k ý c h c y klist ů u 5 8, 3- 7 0, 3 % a E D u  4 %. ( S c h w ar z er et al., 1 9 9 9) S c hr a d er et al., 

2 0 0 2,  p o pis uj e  stí ž n osti  n a h y p est e zii  gl ut eí,  s cr ot a,  v arl at  n e b o  p e nis u  u  9 1 % z e  1 7 

t est o v a n ý c h  p oli cist ů. ( S c hr a d er  et  al.,  2 0 0 2)  A n d ers e n et  B o vi m,  1 9 7 7,  z a z n a m e n ali 
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g e nit ál ní h y p est e zii u 2 1 % a i m p ot e n ci u 1 3 % d ot a z o v a n é h o v z or k u 1 6 0 c y klist ů, kt eří 

a bs ol v o v ali  v r o c e  1 9 9 7  5 4 0 k m  dl o u h ý  c y klisti c k ý  z á v o d  v N ors k u. ( A n d ers e n  & 

B o vi m, 1 9 9 7) 

  Pr e v al e n c e  er e ktil ní  d ysf u n k c e  s e  z v yš uj e  s v ě k e m,  u k uř á k ů  a při  s o u č as n ě 

di a g n osti k o v a n é h y p ert e n zi, di a b et u, d e pr esí m, či v yšší m B MI. U di a b eti k ů b yl p o ps á n 

v ýs k yt  E D  o  1 0- 1 5 l et  dří v e  n e ž  u  n e di a b eti c k é  m u žs k é  p o p ul a c e.  Z ají m a v ostí  b yl o, 

ž e  s y m pt o m y E D o bt ě ž ují p o u z e z hr u b a d v ě tř eti n y m u ž ů ( 6 7, 3 %). ( E ar dl e y, 2 0 1 3) 

 

 M e di á n R o z p ětí 

4 0- 4 9 l et 6 % 1- 2 9 % 

5 0- 5 9 l et 1 6 % 3- 5 0 % 

6 0- 6 9 l et 3 2 % 7- 7 4 % 

7 0- 7 9 l et 4 4 % 2 6- 7 6 % 

T a b. č. 1. - S v ě k e m r ost o u cí pr e v al e n c e E D ( E ar dl e y, 2 0 1 3) 

 

  H y p est e zii  p o  h o di n o v é  jí z d ě  n a  k ol e  n a  st a n d art ní m a e x p eri m e nt ál ní m  s e dl e 

m ěřil  T a yl or  et  al.,  2 0 0 2.  Z  1 5  t est o v a n ý c h  j e z d c ů  b yl a  zjišt ě n a  h y p est e zi e  u  8 0 % 

a z á v ěr e m  v e st u dii  ří k á: „ N aš e  st u di e  p ot vrz uj e,  ž e  t v ar  s e dl a  o vli v ň uj e  p eri n e ál ní 

h y p est ezii. Pr ot ož e č ast o n a c h ází m e p eri n e ál ní h y p est ezii a er e ktil ní d ysf u n k ci z ár o v e ň, 

j e  d ů v o d n é  př e d p o kl á d at,  ž e  v yl e pš e n ý  t v ar  s e dl a  m ůž e  př e d c h áz et  i m p ot e n ci 

u c y klist ů. “ ( T a yl or et al., 2 0 0 2) 

  V zt a h  er e ktil ní  d ysf u n k c e  a  g e nit ál ní  h y p est e zi e  r o z e bír á  L ei b o vit c h et   M or, 

2 0 0 5.  N e citli v ost  p eri n e a,  p e nis u,  s cr ot a  n e b o  h ý ž dí  s e  o b e c n ě  p o pis uj e  j a k o  g e nit ál ní 

h y p est e zi e a j e t o n ej č ast ější m a n ejr o z p o z n á v a n ější m pr oj e v e m k o m pr es e p u d e n d ál ní h o 

n er v u. T at o g e nit ál ní h y p est e zi e s e m ů ž e v ys k yt o v at i s a m ost at n ě, al e er e ktil ní d ysf u n k c e 

n a p o d kl a d ě jí z d y n a k ol e j e s g e nit ál ní h y p est e zií n e v y h n ut el n ě s p oj e n á. ( L ei b o vit c h & 

M or, 2 0 0 5) 

  Ji n é v ýsl e d k y p o pis uj e A w a d et al., 2 0 1 8. V j e h o cr oss s e cti o n al st u dii n a t é m ěř 

4 0 0 0 s p ort o v cí c h r o z d ěl e n ý c h n a b ě ž c e, pl a v c e, c y klist y r e kr e a č ní a c y klist y s p ort o v ní 
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z á v ěr e m st ojí, ž e n e o bj e vili ž á d n é z v ýš e n é ri zi k o jí m a cí c h a mi k č ní c h s y m pt o m ů d ol ní c h 

c est m o č o v ý c h ( L U T S – l o w er uri n ar y tr a ct s y m pt o ms) a m o ž n á d o k o n c e i pr ot e kti v ní 

ef e kt v o bl asti er e ktil ní d ysf u n k c e. S k ór e v e v ali di z o v a n é m d ot a z ní k u S HI M v y c h á z el o 

1 9, 5  u n e c y klist ů  (r ef er e n č ní  h o d n ot a)  vs 1 9, 9  u r e kr e a č ní c h  c y klist ů  vs 2 0, 7 

u s p ort o v ní c h c y klist ů, 𝑛 	 = 	0 ,0 2 . J e t e d y p atr n é, ž e c y klist é m ěli h o d n ot y o m ál o v yšší 

n e ž r ef er e n č ní, al e dl e a ut or ů t e nt o r o z díl n e n a b ý v á kli ni c k é h o v ý z n a m u. 

  Z d at  v s u p pl e m e nt u  j e h o  st u di e  vš a k  zjistí m e,  ž e  O R  pr o  g e nit ál ní  h y p est e zii 

j e 1. 0  pr o  n e c y klist y  (r ef er e n č ní  h o d n ot a), 6 .2 	( 4 .9 − 7 .7 ) ,𝑝 	 < 0 ,0 0 1   pr o  r e kr e a č ní 

c y klist y, 1 3 .4 	( 1 0 .5 − 1 7 ) ,𝑚 	 < 0 ,0 0 1   pr o  s p ort o v ní  c y klist y  ( v e  v ý p o čt u  z o hl e d n ě n 

v ě k, r as a, di a b et es, B MI). ( A w a d et al., 2 0 1 8) 

  J e zř ej m é, ž e c y klist é js o u v yst a v e ni v yšší m u ri zi k u ur o g e nit ál ní c h k o m pli k a cí. 

J a k é j e vš a k  sr o v n á ní  s ji n ý mi  s p ort o v ci  či  b ě ž n o u  p o p ul a cí ?  C y klisti k a  j a k o  z p ůs o b 

v ytr v al ost ní p o h y b o v é a kti vit y m á p o c h o pit el n ě i p o ziti v ní pří n os a u c y klist ů j e p o ps á n 

v ý z n a m n ý ef e kt r e d u k c e ri zi k a př e d č as n é h o ú mrtí, i nf ar kt u m y o k ar d u, c é v ní m o z k o v é 

pří h o d y,  di a b et u  II.  t y p u,  r a k o vi n y  tl ust é h o  stř e v a  i  prs u  a  z v ýš e ní  k ar di o v as k ul ár ní 

a r es pir a č ní  v ý k o n n osti  a s v al o v é  síl y.  ( P e a c o c k  et  al.,  2 0 2 2)  Pr ot o  j e  p otř e b a  u v ést, 

ž e  c y klist é  m ají  pr e v al e n ci  E D  v yšší  n e ž  b ě ž ci  sr o v n at el n é  v ý k o n n ost ní  úr o v n ě, 

al e  n a o p a k m e nší n e ž b ě ž n á n e a kti v ní p o p ul a c e. ( M ar c e a u et al., 2 0 0 1; S o m m er et al., 

2 0 1 0)  Z ár o v e ň  j e p o ps á n o,  ž e  v e  sr o v n á ní  s b ě ž ci  m ají  c y klist é  v yšší  pr a h y  s e nsiti v ní 

dr á ž di v osti. ( Pr a us e et al., 2 0 1 2) 

  N ě kt er é  st u di e  sr o v n á v ají cí  ri zi k o  i m p ot e n c e  c y klist ů  s b ě ž n o u  p o p ul a cí  n a bí zí 

o p a č n ý p o hl e d. S o m m er, K ö ni g et al., 2 0 0 1, p o pis uj e i m p ot e n ci u 1 3, 1 % c y klist ů, k d e žt o 

v e st ej n é v ě k o v é s k u pi n ě n e c y klist ů p o u z e 5, 6 %. ( S o m m er, K ö ni g, et al., 2 0 0 1)  

  V z hl e d e m  k t o m u,  ž e  E D  a  ur o g e nit ál ní  pr o bl é m y  o b e c n ě  l z e  p o v a ž o v at 

z a  c h o ul osti v é  t é m a,  j e  d ů v o d n é  př e d p o kl á d at  jist o u  mír u  p o d h o d n o c e ní. ( A n d ers e n  & 

B o vi m, 1 9 9 7; L ei b o vit c h & M or, 2 0 0 5; N a y al et al., 2 0 0 1; Ri c c hi uti et al., 1 9 9 9) 

 

 

1. 2.  S y m pt o m y  

  M e zi  s y m pt o m y  p atří  h y p est e zi e  g e nit ál u,  p eri n e a,  m ot ori c k é  d efi cit y  s v al ů 

p eri n e a, er e ktil ní d ysf u n k c e, i m p ot e n c e ( N 4 8. 4), jí m a cí a mi k č ní s y m pt o m y d ol ní c h c est 
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m o č o v ý c h ( L U T S – l o w er uri n ar y tr a ct s y m pt o ms), b e ni g ní h y p er pl a zi e pr ost at y ( N 4 0), 

s e x u ál ní  d ysf u n k c e,  t or z e  v arl et e  ( N 4 4),  pri a pis m us  ( N 4 8. 3),  h e m at uri e  ( R 3 1), 

n e pl o d n ost ( N 4 6), pr ost atitis ( N 4 1. 0), p eri n e ál ní n o d ul ár ní i n d ur a c e ( N 4 9. 9). ( L ei b o vit c h 

& M or, 2 0 0 5; W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n, 2 0 2 3) 

 

 

1. 3.  Eti ol o gi e  

  M e zi  pří či n y  t ě c ht o  s y m pt o m ů  m ů ž e m e  ř a dit  n ě k oli k  z ej m é n a  v as k ul ár ní c h 

a n e ur ol o gi c k ý c h pří či n. 

  Vl á k n a  s y m p ati k u  i n er v ující   p e nis  z a čí n ají  v s e g m e nt e c h  T 1 1- L 2  a  js o u 

z o d p o v ě d n á  z a d et u m es c e n ci.  P ar as y m p ati c k á  s míš e n á  vl á k n a  n. p u d e n d us  ( S 2- S 4) 

pr o bí h ají  p o  v ýst u p u  z pl e x u  d o  f or a m e n  i nfr a pirif or m e  a v n er v o v ě- c é v ní m  s v a z k u 

s a.  a v. p u d e n d a i nt er n a o p o uští m al o u p á n e v. P o v ýst u p u z f or a m e n i nfr a pirif or m e n er v 

o bt á čí  s pi n a  is c hi a di c a  a li g. s a cr os pi n al e  a vst u p uj e  s kr z e  f or a m e n  is c hi a di c u m  mi n us 

z p ět d o m al é p á n v e, n y ní vš a k p o d s v al y d n a p á n e v ní h o. V e f oss a is c hi o a n alis pr o bí h á 

v e ntr ál ní m  s m ěr e m  p o  b o č ní  st ě n ě  n a m.  o bt ur at ori us  i nt er n us,  kt er ý  n er v  s p ol e č n ě 

s a.  a v. p u d e n d a i nt er n a kr yj e z d v oj e n o u f as cií – tí m j e t v oř e n c a n alis p u d e n d alis n e b oli 

Al c o c k ů v  k a n ál.  N er v  j e ul o ž e n  n ej m e di ál n ěji  v n er v o v ě- c é v ní m  s v a z k u.  D alší  pr ů b ě h 

j e v e ntr ál n ě  k di a p hr a g m a  ur o g e nit al e,  n a d  kt er o u  vst u p uj e  a  p o d él  d ol ní h o  r a m é n k a 

st y d k é k osti p o d s y mf ý z o u a p o kr a č uj e n a d ors u m p e nis. N. p u d e n d us m ot ori c k y i n er v uj e 

m.  l e v at or  a ni,  m c o c c y g e us,  d ál e  m. s p hi n ct er  a ni  e xt er n us,  m. tr a ns v ers us  p eri n ei 

s u p erfi ci alis  et pr of u n d us,  m. b ul b os p o n gi os us  a m.  is c hi o c a v er n os us.  S e n ziti v ní 

i n er v a c e j e k ol e m cr e n a a ni, pr o k ů ži š o ur k u a p o m o cí n. d ors alis p e nis pr o k ů ži p e nis u. 

Vis c er o m ot ori c k é  v ět v e  v yst u p ují cí  z e  st ej n ý c h  s e g m e nt ů  o bs a h ují  p ar as y m p ati c k á 

vl á k n a pr o p á n e v ní or g á n y a z ej m é n a pr o k a v er n ós ní t ěl es a z e v ní h o g e nit ál u. P or a n ě ní 

n. p u n d e n d us  s e o b v y kl e  pr e z e nt uj e  v ětší mi  s e nsiti v ní mi  n e ž  m ot ori c k ý mi  d efi cit y. 

( H u d á k & K a c hlí k, 2 0 1 7; K a ur et al., 2 0 2 3; Mi n h as & M ul h all, 2 0 1 7; N a ň k a et al., 2 0 0 7) 

  Ú ži n o v ý s y n dr o m n. p u d e n d us j e p ot e n ci ál ní pří či n o u b ol esti, z m ě n ě n é s e nsiti vit y 

n e b o d ysf u n k c e v o bl asti g e nit ál u, p eri n e a, r e kt a a d ol ní c h m o č o v ý c h c est. 

  M e c h a nis m us  útl a k u  n. p u d e n d us  s e  t a k  j e d n o d uš e  n a bí zí.  Při  jí z d ě  v  s e d ě 

n a ú z k é m a t vr d é m c y klisti c k é m s e dl e s e e xtr é m n ě z v yš uj e tl a k n a p eri n e u m, stří d a v ý 
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p o h y b  d ol ní c h  k o n č eti n  a  n er o v n osti  n a  sil ni ci  t yt o  r e p etiti v ní  n ár a z y  j ešt ě  u m o c ň ují. 

V ys o k ý tl a k n a p eri n e u m z v yš uj e tř e ní n er v o v é h o s v a z k u v Al c o c k o v ě k a n ál u, c o ž v e d e 

k e ztr át ě v ol n é h o p o h y b u n er v u v t ét o str u kt uř e. P at of y zi ol o gi c k ý v ý z n a m n a pí n á ní n er v u 

n a p o d kl a d ě n e d ost at e č n ě v ol n é h o p o h y b u j e d o bř e z n á m a j e z á kl a d ní m př e d p o kl a d e m 

n a pí n a cí c h  m a n é vr ů  ( N e ur al  T e nsi o n  t est ů)  Dr.  B utl er a,  kt er é  sl o u ží  k di a g n osti c e 

k o m pr esi v ní c h  n e ur o p atií  n ej e n  u  k o n kr ét ní c h  p erif er ní c h  n er v ů.  ( L ei b o vit c h  &  M or, 

2 0 0 5; L o w e et al., 2 0 0 4) 

  O vš e m  n ej v ětší  stl a č e ní  k a v er n ós ní c h  t ěl es,  kt er ý mi  pr o c h á zí  n er v o v ě- c é v ní 

s v a z e k  ( n. p u d e n d us, a.   p u d e n d a  i nt er n a  -  a.  d ors alis  p e nis,  a.  pr of u n d a  p e nis)  b yl o 

n a M RI i d e ntifi k o v á n o p o d n eji nf eri or n ější č ástí p u bi c k é s y mf ý z y. ( Br ess el et al., 2 0 0 7) 

K e  st ej n é m u  z á v ěr u  d o c h á zí  i  G e m er y  et  al.,  2 0 0 7,  v e  s v é  st u dii  tr ojr o z m ěr n é h o 

m o d el o v á ní  p á n v e  a  c y klisti c k é h o  s e dl a.  ( G e m er y  et  al.,  2 0 0 7)  T ot o  míst o  s p ol e č n ě 

s Al c o c k o v ý m  k a n ál e m  p o pis uj e  j a k o  pr a v d ě p o d o b n o u  l o k alit u  útl a k u  i  L ei b o vit c h  a 

M or,  2 0 0 5.  ( L ei b o vit c h  &  M or,  2 0 0 5)  N ejst arší  z mí n k u  o  útl a k u  p o d  s y mf ý z o u  j a k o 

pří či n ě ur o g e nit ál ní c h k o m pli k a cí u c y klist ů n aj d e m e v r o c e 1 9 8 1. ( G o o ds o n, 1 9 8 1) 

  Č es k o u st o p o u js o u d v ě p u bli k a c e Š e d é h o et al., 2 0 0 6, a N a ň k y et al., 2 0 0 7, kt eří 

d o k o n c e v y vr a c ejí m o ž n ost útl a k u v p u d e n d ál ní m ( Al c o c k o v ě) k a n ál u s tí m, ž e k o m pr es e 

n er v u  v t ét o  l o k alit ě  b y  v e dl a  i  k s e nsiti v ní m  a  m ot ori c k ý m  d efi cit ů m  v o bl asti  r e kt a, 

kli ni c k y  n a př.  n a m.  b ul b o c a v er n os us  ( n. r e ct alis  i nf eri or  n ej č ast ěji  o dst u p uj e 

z n. p u d e n d us v c a n alis p u d e n d alis), c o ž v ž á d n é st u dii p u bli k o v á n o n e b yl o. N.  p u d e n d us 

v e d e v Al c o c k o v ě k a n ál u v e s v a z k u s a.  a v. p u d e n d a i nt er n a, a v pří p a d ě útl a k u b y b yl o 

m o ž n é o č e k á v at h e m at o m či ji n é s y m pt o m y p oš k o z e ní c é v. ( N a ň k a et al., 2 0 0 7; Š e d ý et 

al., 2 0 0 6)  

  V ji ný c h  st u di í c h  n aj d e m e  p o ps á n y  i  pr o xi m ál n ější  míst a  útl a k u  n.  p u d e n d us, 

n e ž z mí n ě n o v ýš e: ( K a ur et al., 2 0 2 3) 

•  T y p I – Útl a k p o d m. pirif or mis při v ýst u p u z m al é p á n v e 

•  T y p II – Útl a k m e zi li g. s a cr os pi n al e a li g. s a cr ot u b er al e p atří m e zi n ej č ast ější 

•  T y p III – Útl a k v Al c o c k o v ě k a n ál u ( L ei b o vit c h & M or, 2 0 0 5) 

•  T y p I V – Útl a k t er mi n ál ní c h v ět ví p o d s y mf ý z o u  

 

  Er e ktil ní  d ysf u n k c e  j e  z p ůs o b e n a  hist ol o gi c k o u  př est a v b o u  tr a b e k ul ár ní  hl a d k é 

s v al o vi n y k a v er n ós ní c h t ěl es p oji v o v o u t k á ní. T k á ň o v ý f a kt or T G F- 𝑛 %  a pr ost a gl a n di n E 
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( P G E) m ají vli v n a s y nt é z u a i n hi bi ci s y nt é z y p oji v o v é t k á n ě v k a v er n ós ní c h t ěl es e c h. 

T G F -𝑛 %  i n d u k uj e s y nt é z u k ol a g e n u, fi br o n e cti n u a pr ot e o gl y k a n ů a i n hi b uj e k ol a g e ná z u 

a ost at ní pr ot e á z y, a t o z ej m é n a v e st a v e c h ní z k é p e nil ní o x y g e n a c e p O 2  2 5- 4 0 m m H g. 

P G E z a  st a v u  v ys o k é h o  p O 2   ( 9 0- 1 0 0 m m H g ,  při  er e k ci)  p otl a č uj e  s y nt é z u  k ol a g e n u 

i n d u k o v a n o u T G F -𝑝 %   a  přís pí v á  tí m  k v y v á ž e n é m u  p o m ěr u  m e zi  hl a d k o u  s v al o vi n o u 

a p oji v o v o u t k á ní k a v er n ós ní c h t ěl es p otř e b n o u pr o s pr á v n o u er e ktil ní f u n k ci. Z ár o v e ň 

j e s y nt é z a P G E i n hi b o v á n a při p O2  3 0 m m H g. ( M or el a n d, 1 9 9 8; S o m m er, K ö ni g, et al., 

2 0 0 1) 

 V e  v zt a h u s hr a ni č ní h o d n ot o u t c p O2  1 8 m m H g, kt er á b yl a u k á z á n a j a k o p otř e b n á 

k z a c h o v á ní  mit o c h o n dri ál ní  f u n k c e  a  s y nt é z e  A T P  a  h o d n ot o u  t c p O 2   < 1 0  m m H g, 

kt er á j e i n k o m p at a bil ní  s e s p o nt á n ní m  pr o c es e m  r e g e n er a c e  t k á ní,  a v e d e  k př est a v b ě 

tr a b e k ul ár ní  hl a d k é  s v al o vi n y  k or p us k ul ár ní c h  t ěl es  p oji v o v o u  t k á ní  m ů ž e  b ýt  p e nil ní 

is c h e mi e pří či n o u p o pis o v a n ý c h ur o g e nit ál ní c h k o m pli a k cí u c y klist ů. ( M or el a n d, 1 9 9 8; 

Pi ers o n, 2 0 0 0; R estr e p o et al., 2 0 1 2; S o m m er, K ö ni g, et al., 2 0 0 1) 

 

 

1. 4.  K r e v ní pl y n y a j eji c h m ě ř e ní  

  Pří z n a k y  h y p o xi e  a  h y p o x e mi e  js o u  z n á m é,  o vš e m  n ejs o u  a ni  s p e cifi c k é, 

a ni s e nsiti v ní.  M e zi  l o k ál ní,  al e  z ej m é n a  c el k o v é  pří z n a k y  ř a dí m e  n a pří kl a d  c y a n ó z u, 

n e kli d,  d e z ori e nt a ci,  l et ar gii,  k o m a,  t a c h y p n e u,  d ys p n e u,  h y p er p n e u  a  t a c h y k ar dii 

i br a d y k ar dii,  h y p o  i  h y p ert e n zi  a  ar yt mi e.  C y a n ó z a  j e  vš a k  p atr n á  a ž  při  s at ur a ci 

O 2  < 8 5 % a n e b u d e p atr n á i při z á v a ž n é h y p o x e mii v pří p a d ě a n é mi e, n a o p a k s e m ů ž e 

o bj e v o v at  při n or m ál ní c h  h o d n ot á c h P a O 2   v pří p a d ě  s ulf-  n e b o  m et h e m o gl o bi n é mi e. 

I z t ě c ht o  d ů v o d ů  m á  z ej m é n a  v i nt e n zi v ní  p é či  m ěř e ní  art eri ál ní  o x y g e n a c e 

n e z ast u pit el n o u r oli. ( H ess, 2 0 0 0) 

  Art eri ál ní pl y n y m ů ž e m e m ěřit n ě k oli k a z p ůs o b y, kt er é m ají s v á r ů z n á s p e cifi k a 

i li mit a c e a pr o m ěř e ní f y zi ol o gi c k ý c h p ar a m etr ů a m o nit ori n g p at of y zi ol o gi c k ý c h st a v ů 

j e  p otř e b a  v olit  a d e k v át ní  z p ůs o b  m ěř e ní.  M ěř e ní  kr e v ní  o x y g e n a c e  t a k  m ů ž e m e  d ělit 

n a n ě k oli k z p ůs o b ů – i n v a zi v ní, n ei n v a zi v ní, k o nti n u ál ní a i nt er mit e nt ní. M ěřit m ů ž e m e 

art eri ál ní o x y g e n a ci, v e n ó z ní o x y g e n a ci, přís u n k yslí k u, příj e m k yslí k u n e b o j eji c h r ů z n é 

k o m bi n a c e.  Zl at ý m  st a n d ar d e m  j e  m ěř e ní  art eri ál ní c h  pl y n ů  z e  v z or k u  art eri ál ní  kr v e. 

( H ess, 2 0 0 0; R a bi et al., 2 0 1 7) 
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  K yslí k  j e  kr ví  tr a ns p ort o v á n  v e  v a z b ě  n a  h e m o gl o bi n  a  j a k o  v ol n á  fr a k c e 

r o z p ušt ě n á  v k a p ali n ě.  C el k o v ý  p o díl  k yslí k u  v kr vi  j e  t a k  v yj á dř e n  j a k o 𝑛 . 𝑝 # =

( 𝑚 𝑚 𝐻 # ) + ( 𝑔 𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 š 𝑚 ě 𝑚 ý 	𝐻 # ) .  O bj e m  k yslí k u  tr a ns p ort o v a n é h o  h e m o gl o bi n e m  z á visí 

n a k o n c e ntr a ci h e m o gl o bi n u, j e h o n as y c e ní a j e h o s c h o p n osti tr a ns p ort o v at k yslí k. 

  Při  P a O2   v r o z m e zí 8 0 − 1 0 0 	𝑔 𝑚 𝑚 𝐻   j e  h e m o gl o bi n  t é m ěř  1 0 0 %  s at ur o v á n, 

c o ž z n a m e n á  tr a ns p ort ní  k a p a cit u 1 ,3 4 	𝑔𝑡 	𝑝 2 / 𝑔   1 0 0 %  s at ur o v a n é h o  h e m o gl o bi n u, 

vš e v z á visl osti  n a dis o ci a č ní  kři v c e  o x y h e m o gl o bi n u.  V z hl e d e m  k t o m u,  ž e  s o u či n 

r o z p ust n osti  O2   pr o pr o  pl as m u  j e 3 × 1 0 , / ,  d á  s e  v ýš e  u v e d e n ý  v zt a h  zj e d n o d ušit, 

a o bs a h k yslí k u v kr vi p o v a ž o v at z a 𝐶 . 𝑂 # = ( 𝐻 𝑏 𝑂 # ) , n e b o ť r o z p ušt ě n á fr a k c e O2  (P a O 2 ) 

j e z a n e d b at el n á. ( H af e n & S h ar m a, 2 0 2 3; R a bi et al., 2 0 1 7) 

 P a O 2  přis pí v á k c el k o v é m u o bs a h u k yslí k u v kr vi v el mi m ál o, al e j e h o v ý z n a m 

s p o čí v á  v t o m,  ž e  pr á v ě  k yslí k  r o z p ušt ě n ý  v pl as m ě  j e  v ol n ě  d ost u p n ý  k tr a ns p ort u 

d o b u n ě k. 

 

 

1. 5.  Tl a k  

  M a c Ki n n o n, 2 0 0 2, p o pis uj e v e s v é st u dii z a m ěř e n é n a s y n dr o m k ar p ál ní h o t u n el u 

d e m y eli ni z a ci  n er v u  při  tl a k u 3 0 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 ,  ztr át u  n er v o v é  f u n k c e  při  tl a k u 5 0 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔  

a str u kt ur ál ní p oš k o z e ní a x o n ů při tl a k u 8 0 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 . ( M a c ki n n o n, 2 0 0 2) 

  V eli k ost  tl a k u  n a  s e dl o  b yl a  p o ps á n a  v n ě k oli k a  st u dií c h,  a  d os a h uj e 

n ě k oli k a n ás o b k u  h o d n ot  n ut n ý c h  k e  k o m pl et ní  A O P  ( art eri al  o c cl usi o n  pr ess ur e, 

mi ni m ál ní  tl a k  pr o art eri ál ní  o kl u zi)  k o n č eti n,  ( T u n c ali  et  al.,  2 0 0 6)  v z ni k u  d e k u bit ů, 

( L o w e  et  al.,  2 0 0 4)  bl o k á d ě  n er v o v é h o  v zr u c h u  i  str u kt ur ál ní h o  a x o n ál ní h o  p oš k o z e ní 

n er v u. ( M a c ki n n o n, 2 0 0 2)  

  Tl a k n a p eri n e u m c y klist y j e v y p o čít á n při m at e m ati c k é m m o d el o v á ní m et o d o u 

k o n e č n ý c h  pr v k ů  u  j e d n o h o  r e pr e z e nt ati v ní h o  m o d el u  n a 1 1 3 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 .  ( S p e ars  et  al., 

2 0 0 3)  U  m ěř e ní  tl a k u  n a  p o vr c h u  kl asi c k y  v y p a d ají cí h o  c y klisti c k é h o  s e dl a, 

kt er é j e v k o nt a kt u  s p eri n e e m,  p o ps al  L o w e  et  al.,  2 0 0 4,  pr ů m ěr n ý  tl a k 2 7 9 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔  

a m a xi m ál ní d o k o n c e 5 2 8 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 , c o ž b yl o v ýr a z n ě ví c e n e ž u alt er n ati v ní c h t v ar ů s e d el 

b e z v y č ní v ají cí h o n os u. ( L o w e et al., 2 0 0 4) 
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  Br ess el et  Cr o ni n, 2 0 0 5, v e s v é s érii st u dií p o pis ují m a xi m ál ní tl a k v a nt eri or ní 

č ásti  s e dl a  a ž 6 0 0 	𝑛 𝑝 𝑚 𝑚  a pr ů m ěr n ý 1 2 2 	𝐻 𝑔 𝑚 𝑚 .  Z ají m a v é  j e,  ž e  v t ét o  pr v ní  st u dii 

p o pis uj e  p o kl es  pr ů m ěr n é h o  tl a k u  n a  s e dl e  v e  vš e c h  j e h o  č ást e c h  při  z v ýš e ní  v ý k o n u 

c y klist y z e 1 1 8 W n a 3 0 0 W. ( Br ess el & Cr o ni n, 2 0 0 5) 

  P o d o b n é v ýsl e d k y p o pis uj e i P ott er et al., 2 0 0 8. V t ét o  st u dii p o pis uj e st atisti c k y 

v ý z n a m n é s ní ž e ní v erti k ál ní c h a m e di ol at er ál ní c h sil n a p o vr c h s e dl a při z v ýš e ní v ý k o n u 

z e 1 0 0 W n a 2 0 0 W a t o j a k u m u ž ů, t a k u ž e n. Při v ý k o n u 1 0 0 W p o pis uj e tl a k n a p o vr c h 

s e dl a  o  v eli k osti 4 9 6 	𝐻 𝑔 𝑚 𝑚 ,  z ár o v e ň  st ej n ě  j a k o  Br ess el et   Cr o ni n,  2 0 0 5,  p o pis uj e 

mi ni m ál ní r o z díl y u m u ž ů v tl a k u n a p o vr c h v a nt eri or ní č ásti s e dl a při z m ě n ě ú c h o p u 

n a ří dít k á c h, n e ž j e t o m u u ž e n. ( P ott er et al., 2 0 0 8) 

  H olli d a y et al., 2 0 1 9, kr o m ě s ní ž e ní pr ů m ěr n é h o tl a k u n a p o vr c h s e dl a při z v ýš e ní 

i nt e n zit y  jí z d y  p o pis uj e  i  z v ýš e ní  c el k o v é  k o nt a kt ní  pl o c h y  j e z d c e  a  s e dl a,  a  z ár o v e ň 

i z v ýš e ní e x k ur z e p o h y b u C o P při v yšší i nt e n zit ě jí z d y.  ( H olli d a y et al., 2 0 1 9) 

  N a o p a k  C ar p es  et  al.,  2 0 0 9,  p o pis uj e  u  2 2  r e kr e a č ní c h  c y klist ů  z v ýš e ní  tl a k u 

při z v ýš e ní z át ě ž e z e 1 5 0 W n a 3 0 0 W. ( C ar p es et al., 2 0 0 9) 

  Br ess el  et  al.,  2 0 0 7,  p o u ží v á  t yt o  v ýsl e d k y  v e  s v é  d alší  st u dii  pr o  a n al ý z u 

k o m pr es e t k á ní p eri n e a p o m o cí M RI. Pr o b a n d y m ěřil v kli d o v é p o zi ci a p ot é s e s e dl e m 

přitl a č e n ý m p o m o cí s p e ci ál ní k o nstr u k c e t a k, a b y b yl a z a c h o v á n a v eli k ost tl a k u, s m ěr 

i l o k alit a j e h o p ůs o b e ní. Vš e  pr o bí h al o v t u n el u M RI s ní m a č e t a k, a b y b yl o m o ž n é z m ěřit 

r o z díl  v e v eli k osti  k a v er n ós ní c h  t ěl es.  Pr ů m ěr  pr a v é h o  k a v er n os ní h o  t ěl es a  s e  z m e nšil 

n a 3 0 %  p ů v o d ní  v eli k osti,  pr ů m ěr  l e v é h o  n a 2 8 % ( 𝐻 = 0 ,0 2 − 0 ,0 3 ) .  Pr ů m ěr 

s p o n gi ós ní h o t ěl es a s e tl a k e m z m e nšil n a 4 0 % p ů v o d ní v eli k osti. N ej v ětší k o m pr es e b yl a 

i d e ntifi k o v á n a p o d n eji nf eri or n ější č ástí p u bi c k é s y mf ý z y. ( Br ess el et al., 2 0 0 7) 

 

 

1. 6.  V y š et ř e ní E D a k v a ntit ati v ní s o m at o s e n z o ri c k é t est o v á ní  ( Q S T) 

  V r á m ci v yš etř o v á ní er e ktil ní d ysf u n k c e j e m o ž n é v yš etř o v at m n o h o p ar a m etr ů 

s p a d ají cí c h d o k at e g ori e n e ur ol o gi c k ý c h, v as k ul ár ní c h a ps y c h ol o gi c k ý c h. M e zi kl asi c k y 

v yš etř o v a n é  m et o d y  p atří  p e nil ní  pl et ys m o gr afi e,  k a v er n os o m etri e  a  k a v er n os o gr afi e, 

i ntr a k a v er n ós ní  p e nil ní  i nj e k c e,  d u pl e x ní  ultr a z v u k o v é  v yš etř e ní  n e b o  p e nil ní 

art eri o gr afi e.  N e ur ol o gi c k é  v yš etř e ní  z a hr n uj e  s e n z ori c k é  v yš etř e ní  af er e nt ní c h  n er v ů 
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z ej m é n a  k ů ž e  p e nis u  a  m ot ori c k ý c h  ef er e nt ní c h  n er v ů  p eri n e a.  V yš etř uj e 

s e  b ul b o k a v er n ós ní  r efl e x,  el e ktr o m y o gr a m  ( E M G)  k a v er n ós ní c h  t ěl es,  E M G  s v al ů 

p eri n e a a s o m at os e n z ori c k é e v o k o v a n é p ot e n ci ál y ( S S E P). 

  S e n z ori c k o u  l é zi  j e  m o ž n é  o bj e kti vi z o v at  o p ět  p o m o cí  n ě k oli k a  z p ůs o b ů. Q S T 

j e j e d n o u  z m ál a  n ei n v a zi v ní c h,  j e d n o d u c h ý c h  a  r y c hl ý c h  m et o d.  T ot o  v yš etř e ní  vš a k 

n e při n áší ž á d n é i nf or m a c e o l o k alit ě l é z e. ( Bl e ust ei n et al., 2 0 0 3; Si a o & Cr os, 2 0 0 3) 

 

T y p vl á k e n    

C n e m y eli ni z o v a n é t e n k é t e pl o, c hl a d, b ol est 

A 𝑛  n e m y eli ni z o v a n é t e n k é t e pl o, c hl a d, b ol est 

A 𝑝  m y eli ni z o v a n é sil n é d ot y k, vi br a c e 

T a b. č. 2. - A 𝑚  A𝑚  a n e m y eli ni z o v a n é C vl á k n a ( Bl e ust ei n et al., 2 0 0 3) 

 

  V a n at o mi c k ý c h  st u dii  p e nis u  b yl a  pr o k á z á n a  v ys o k á  přít o m n ost  v ol n ý c h 

n er v o v ý c h  z a k o n č e ní  vl á k e n  A 𝐻  a  C .  V gl a ns  p e nis  js o u  k or p us k ul ár ní  r e c e pt or y, 

kt er é r o v n ě ž  p atří  m e zi  v ol n á  n er v o v á  z a k o n č e ní  t e n k ý c h  m y eli ni z o v a n ý c h 

i n e m y eli ni z o v a n ý c h C vl á k e n, z ast o u p e n y z 8 0- 9 0 %. Příl e žit ost n ě b yl y i d e ntifi k o v á n y 

R uffi ni h o a P a c ci ni h o t ělís k a, o vš e m m e c h a n or e c e pt or y n al e z e n y n e b yl y. ( B e m el m a ns et 

al., 1 9 9 5; Bl e ust ei n et al., 2 0 0 3) 

  Př es n ější  m et o d o u  n e ž  bi ot h esi o m etri e j e  S S E P,  dí k y  kt er é  j e  m o ž n é  l é zi 

l o k ali z o v at  d o p erif er ní/ míš ní/ c e ntr ál ní  k at e g ori e.  ( M ul h all  &  J e n ki ns,  2 0 1 7;  P a d m a-

N at h a n  &  L e vi n e,  1 9 8 7) U ž  v  r o c e  1 9 9 9  b yl y  p o ps á n y  p at ol o gi c k é  n ál e z y  n a S S E P 

u j e d n o h o  c y klist y,  z ej m é n a  pr o dl o u ž e ní  l at e n c e  n. p u d e n d us  a  n e v ý b a v n ý 

b ul b o c a v er n ós ní r efl e x n a j e d n é z e d v o u t est o v a n ý c h l o k alit. ( Ri c c hi uti et al., 1 9 9 9) 

  Lit er at ur a  s e  v e  v h o d n osti  p o u žití  bi ot h esi o m etri e  pr o  h o d n o c e ní  p e nil ní h o 

s e n z ori c k é h o d efi cit u r o z c h á zí. B e m el m a ns et  al.  v e st u dii z r o k u 1 9 9 5 p o ps al st atisti c k y 

v ý z n a m n o u k or el a ci v ýsl e d k ů bi ot h esi o m etri e m e di ál ní h o m all e ol u a n. ti bi alis, o vš e m 

u bi ot h esi o m etri e  gl a ns  p e nis  a  l at e n c e  e v o k o v a n é h o  p ot e n ci ál u  u n. p u d e n d us 

n e b o l at e n c e  b ul b o k a v er n ós ní h o  r efl e x u  k or el a ci  n e p o pis uj e  a v ýsl e d k y  o d ů v o d ň uj e 
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v el mi  m al ý m  p o čt e m  r e c e pt or ů  pr o  vi br a č ní  čití  n a gl a ns  p e nis,  pr ot o  h o  k v yš etř e ní 

p e nil ní  s e n ziti vit y  n e d o p or u č uj e. Z ár o v e ň  s e  s v ys v ětl e ní m  o d k a z uj e  i n a pr á ci  H al at y 

a M u n g er a,  1 9 8 6,  kt eří  v e  s v é  st u dii  i n er v a c e  gl a ns  p e nis  p o pis ují,  ž e  z e  vš e c h 

t er mi n ál ní c h a x o n ů v gl a ns p e nis při p a d á 8 0- 9 0 % n a v ol n á n er v o v á z a k o n č e ní, kt er á js o u 

př e v á ž n ě t e n k á, n e m y eli ni z o v a n á. Dl e j eji c h n á z or u j e s p e cifi c k á s e nsiti vit a gl a ns p e nis 

př e d ur č e n a t o ut o a n at o mi c k o u k o nstit u cí, pr ot o ž e v ol n á n er v o v á z a k o n č e ní b u d o u citli v á 

z ej m é n a  n a al gi c k é  sti m ul y: „ gl a ns  p e nis  čl o v ě k a  j e  r el ati v n ě  i ns e nsiti v ní  n a  t a ktil ní 

sti m ul y, a př e kr o č e ní hr a ni c e s e nsiti v ní dr áž di v osti z n a m e n á b ol est “.  ( H al at a & M u n g er, 

1 9 8 6) 

  B e m el m a ns  et  al.,  1 9 9 5,  t ot o  p o d kl á d á  v ýsl e d k y,  k d e  n e p o pis uj e 

a ni př e d p o kl á d a n o u k or el a ci hr a ni c e vi br a č ní h o čití gl a ns p e nis s v ě k e m, c o ž u m ěř e ní 

n a prst u  a  k ot ní k u  v yšl o  dl e př e d p o kl a d ů  p o ziti v n ě.  ( B e m el m a ns  et  al.,  1 9 9 5)  Pr ot o ž e 

s e  dí k y  t ě mt o  z á v ěr ů m  r o z c h á zí  s K a n d e el,  2 0 0 7,  kt er ý  n a  z á kl a d ě  ji ž  st arší c h  st u dií 

P a d m a - N at h a n  et  L e vi n e,  1 9 8 7  p o pis uj e  z á visl ost  v ýsl e d k ů  bi ot h esi o m etri e  n a v ě k u 

a d o p or u č uj e  bi ot h esi o m etrii  j a k o o d ů v o d n ě n ý m  n ástr oj e m  k v yš etř e ní  p e nil ní 

s e n ziti vit y,  j e  m o ž n é  v z n ést  jist é  p o c h y b n osti  n a d  v ýsl e d k y  st u di e  B e m el m a ns  et  al., 

1 9 9 5.  ( K a n d e el,  2 0 0 7;  P a d m a- N at h a n  &  L e vi n e,  1 9 8 7)  Bi ot h esi o m etrii  u v á dí  j a k o 

v h o d n ý di a g n osti c k ý t est i K a ur et al., 2 0 2 3, a Br e d a et al., 1 9 9 1. ( Br e d a et al., 1 9 9 1; K a ur 

et al., 2 0 2 3) 

  R o z p or u pl n ost v y u žití bi ot h esi o m etri e při z n á v á i M ul h all et J e n ki ns v r o c e 2 0 1 7, 

př est o  t ot o v yš etř e ní  a k c e pt uj e  j a k o  u žit e č n ý  s cr e e ni n g o v ý  t est.  ( M ul h all  &  J e n ki ns, 

2 0 1 7)  Bl e ust ei n  et  al.,  2 0 0 3,  p or o v n á v al  v r á m ci  k v a ntit ati v ní h o  s o m at os e n z ori c k é h o 

t est o v á ní p e nis u s e nsiti vit u n a vi br a c e, n a t er mi c k é i dis kri mi n a č ní čití. Z j e h o v ýsl e d k ů 

j e j as n é, ž e t er mi c k á s e nsiti vit a pr o t e pl ot ní r o z díl y b yl a n ejl e pší m et o d o u pr o pr e di k ci 

s k ór e  v t est u  II E F  –  I nt er n ati o n al  I n d e x  of  Er e ctil e  F u n cti o n.  U  t e pl ot y  3 7 ° C  a  v yšší 

j e s e nsiti vit a  t est u  8 8, 5 %,  s p e cifi cit a  0 %  a  p o ziti v ní  pr e di kti v ní  h o d n ot a  8 5, 5 %. 

C el k o v ě  m o d alit y  s o m at os e n z ori c k é h o  t est o v á ní  pr e di k ují  v ýsl e d k y  II E F,  p  < 0, 0 0 1, 

t est o v a cí l o k alit a ( k oř e n, fr e n ul u m, gl a ns) ni k oli v. ( Bl e ust ei n et al., 2 0 0 3) 

  M ul h all  et  al.,  2 0 1 4,  d ál e  p o pis uj e  i n di k a ci  k v yš etř e ní  S S E P  při  h o d n ot á c h 

bi ot h esi o m etri e o d p o ví d ají cí c h ví c e n e ž d v oj n ás o b k u h o d n ot u v e d e n ý c h v n or m o gr a m u. 

( M ul h all et al., 2 0 1 4) 
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  Z ár o v e ň s e m ů ž e m e d o z v ě d ět, ž e s e n z ori c k é vi br a č ní a tl a k o v é čití j e při p ost u p n ě 

pr o gr e d ují cí c hr o ni c k é l é zi n er v u o vli v n ě n o j a k o pr v ní. ( M a c ki n n o n, 2 0 0 2) E xist uj e c el á 

ř a d a  st u dií  v ě n ují cí  s e  pr o bl e m ati c e  bi ot h esi o m etri e  p e nis u.  ( B e m el m a ns  et  al.,  1 9 9 5; 

Bl e ust ei n et al., 2 0 0 3; Br e d a et al., 1 9 9 1; M ul h all et al., 2 0 1 4; M ul h all & J e n ki ns, 2 0 1 7; 

P a d m a- N at h a n & L e vi n e, 1 9 8 7; Wi g gi ns et al., 2 0 1 9)  

  N ej n o v ější hist ol o gi c k é a n al ý z y gl a ns p e nis vš a k i d e ntifi k ují m n o h e m ví c e t y p ů 

r e c e pt or ů  n e ž  j e n  M eiss n er o v ý c h,  g e nit ál ní c h,  Kr a us e,  P a ci ni h o  a  R uffi ni-li k e  t ělís e k. 

M e zi t ě mit o  ví c e či m é n ě d efi n o v a n ý mi k or p us k ul ár ní mi t ělís k y a v ol n ý mi n er v o v ý mi 

z a k o n č e ní mi  e xist uj e  n es p o č et  l é p e  či  h ůř e  str u kt ur ál n ě  d efi n o v a n ý c h  t ělís e k, 

kt er é n es p a d ají  d o  st a n d art ní  kl asifi k a c e  m e c h a n or e c e pt or ů.  N a bí zí  s e  t a k  pr ost or 

pr o n o v o u  t er mi n ol o gii.  Z ají m a v é  j e,  ž e  M er k el o v a  t ělís k a,  p o m al u  s e  a d a pt ují cí 

m e c h a n or e c e pt or y  s ní z k ý m  pr a h e m  dr á ž di v osti,  n e b yl a  v t k á ni  g e nit ál u  n al e z e n a. 

( C e p e d a- E mili a ni  et  al.,  2 0 2 3;  H al at a  &  M u n g er,  1 9 8 6;  Qi  et  al.,  2 0 2 3)  Pr o c e nt o 

m y eli ni z o v a n ý c h  a x o n ů  v n er v o v ý c h  s v a z cí c h  n.  p u d e n d us  s e  v el mi  liší,  v pr ů m ěr u 

j e j eji c h  z ast o u p e ní  v pr o xi m ál ní  č ásti  p e nis u  4 5 %.  T at o  r ů z n or o d ost  s p ol e č n ě 

s e str u kt ur ál ní v ari a bilit o u r e c e pt or ů d á v á a n at o mi c k é př e d p o kl a d y k t o m u, ž e n er v o v é 

s v a z k y n. p u d e n d us př e n áší v ý z n a m o v ě h et er o g e n ní i nf or m a c e. ( T u n ç k ol et al., 2 0 2 3) 

  N a  st u dii  m al ý c h  hl o d a v c ů  b yl o  u k á z á n o,  ž e  Kr a us e h o  t ělís k a  js o u  r y c hl e 

s e  a d a pt ují cí,  v ys o c e  s e n ziti v ní  n a m e c h a ni c k é  vi br a c e  o  fr e k v e n ci  4 0- 8 0  H z  a  js o u 

t a k o pti m ál n ě  n ast a v e n a  n a  př e n os  vi br ot a ktil ní c h  sti m ul ů  a ž  d o  n ej v yšší  t est o v a n é 

fr e k v e n c e 1 2 0 H z. J eji c h pr á h dr á ž di v osti j e ní z k ý s v ys o k o u r y c hl ostí př e n os u c h ar a kt er u 

A vl á k e n a pr oj e k cí d o d ors o m e di ál ní o bl asti mí c h y. H ust ot a t ě c ht o m e c h a n or e c e pt or ů 

b yl a  dří v e  h o d n o c e n a  n a  m al ý c h  ř e z e c h  či  p o čít á ní m  n er v o v ý c h  vl á k e n  vst u p ují cí c h 

d o g e nit ál u, Qi  et  al. ,  2 0 2 3,  vš a k  n a bí zí  k o m pl e x ní  a k v a ntit ati v ní  př e hl e d  s p o čít á ní m 

c el k o v é h o p o čt u t ě c ht o t ělís e k n a pří č c el o u t k á ní g e nit ál u. V p or o v n á ní s d alší m v ys o c e 

citli v ý m r e gi o n e m k o n e č k ů prst ů a j eji c h M eiss n er o v ý mi t ělís k y j e z ast o u p e ní Kr a us e h o 

t ělís e k v t k á ni g e nit ál u m u ž ů 5 x m e nší. ( Qi et al., 2 0 2 3) 

  S e n ziti vit u  n a  vi br ot a ktil ní  sti m ul y  j e d n o d uš e  d o k a z uj e  i  e xist e n c e  vi br át or ů, 

kt er é m ají fr e k v e n ci vi br a cí n ej č ast ěji v r o z m e zí 4 3 H z a ž 1 4 8 H z. ( Pr a us e et al., 2 0 1 2) 

  Dí k y  n o v ý m  st u dií m  d o k a z ují cí  přít o m n ost  r y c hl e  s e  a d a pt ují cí c h 

m e c h a n or e c e pt or ů  s e nsiti v ní c h  n a vi br ot a ktil ní  sti m ul y  i j e n  pr ost é  e xist e n ci  vi br át or ů 

n e ní m o ž n é t vr dit, ž e b y pr á h dr á ž di v osti gl a ns p e nis pr o d ot e k b yl i d e nti c k ý s al gi c k ý m 
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pr a h e m.  C el o u  sit u a ci  d ál e  k o m pli k uj e  f a kt,  ž e  r ů z n é  úr o v n ě  n ast a v e ní  v e g et ati v ní h o 

s yst é m u,  ps y c hi c k é  r o z p ol o ž e ní  a  mír a  r o zr uš e ní/ v zr uš e ní  m ů ž e  t yt o  s e nsiti v ní  pr a h y 

v ýr a z n ě m ě nit. ( Pr a us e et al., 2 0 1 2) N e ní pr ot o m o ž n é přij m o ut a ni j e d e n z v y hr a n ě n ý c h 

n á z or ů a j e n ut n o z v á žit pr o bl e m ati k u vi br ot a ktil ní s e nsiti vit y gl a ns p e nis v c el é šíři. 

 

 

1. 7.  A pli k a c e p o z n at k ů o k r e v ní c h pl y n e c h p ři a rt e ri ál ní o kl u zi  

  S ní ž e ní  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  při  jí z d ě  n a  k ol e  ji ž  t a k é  b yl o  p o ps á n o,  z ej m é n a 

v n ě k oli k a st u dií c h z př el o m u tisí cil etí. S c h w ar z er et  al. 2 0 0 2, p o pis uj e r o z díl n o u mír u 

p o kl es u  p O 2 v z á visl osti  n a  p o u žit é m  s e dl e.  V ýsl e d k y  s e  p o h y b ují  v  r o z m e zí  8 2- 6 3 % 

p o kl es u u tř e c h t y p ů st a n d art ní c h s e d el, a p o u z e 2 0 % p o kl es u čt vrt é h o e x p eri m e nt ál ní h o 

s e dl a. P o d es eti mi n ut á c h v e st oji p o u k o n č e ní t est u s e h o d n ot y p O 2  vr átil y n a p ů v o d ní 

úr o v e ň. ( S c h w ar z er et al., 2 0 0 2) 

  N a y al et  al.,  2 0 0 1,  d o k u m e nt uj e  p o kl es  p O2   při  tr a ns k ut á n ní m  m ěř e ní  T c p O2  

z 6 1 ,4 	( 7 ,2 ) 	𝑛 𝑝 𝑚 𝑚   n a 1 9 ,4 	( 4 ,7 ) 	𝐻 𝑔 𝑚 𝑚   ji ž  p o  tř e c h  mi n ut á c h  jí z d y  n a  tr e n a ž er u. 

V r á m ci j e h o t est o v a cí h o pr ot o k ol u s e j e z d ci p o p at n á cti mi n ut á c h jí z d y v s e dl e z v e dli 

a šl a p ali 5 mi n v e st oj e. B ě h e m jí z d y v e st oj e d ošl o u ž p o j e d n é mi n ut ě k n ár ůst u t c p O 2  

n a 6 8 	( 7 ,6 ) 	𝐻 𝑔 𝑚 𝑚 .  R o v n ě ž  u v á dí  n á vr at  k n or m ál ní m  h o d n ot á m  d o  d es eti  mi n ut 

o d u k o n č e ní jí z d y. ( N a y al et al., 2 0 0 1) 

  V o  p ár  l et  ml a dší  st u dii  p u bli k uj e  Br e d a  et  al.,  2 0 0 5,  v el mi  r o z díl n é  v ýsl e d k y 

t c p O2  při p o u h é m p os a z e ní s e n a s e dl o i při p at n á cti mi n ut o v é jí z d ě n a s e dl e S M P a v t é 

d o b ě  st a n d art ní m  z á v o d ní m  s e dl e  n a  v z or k u  2 9  c y klist ů.  N a  s e dl e  S M P  př etr v á v al a 

i p o p at n á cti mi n ut á c h  jí z d y  pr ů m ěr n á  h o d n ot a  t c p O2  5 2 ,1 7 	𝐻 𝑔 𝑚 𝑚  a n a  k o ntr ol ní m 

s e dl e 2 8 ,5 	𝐻 𝑔 𝑡 𝑝 . ( Br e d a et al., 2 0 0 5) 

  C o h e n & Gr oss, 2 0 0 5, r o v n ě ž z k o u m ali tr a ns k ut á n ní p e nil ní pr o kr v e ní při jí z d ě 

n a tř e c h  r ů z n ý c h  s e dl e c h,  a  z ár o v e ň  p o ps ali  r eli a bilit u  t o h ot o  m ěř e ní.  V e  v ýsl e d cí c h 

p o pis ují 𝑔 𝐶 𝑂 ( 3 ,1 ) 	0 ,7 6  s pr ů m ěr n ý m a bs ol ut ní m r o z díl e m 5 ,1 	( 1 ,8 )  m m H g  pr o m ěř e ní 

c y klist ů  j e d o u cí c h  vs e d ě  a pr o  jí z d u  v e st oj e 𝐻 𝑏 𝑂 ( 3 ,1 ) 	0 ,8 8   pr ů m ěr n o u  a bs ol ut ní 

o d c h yl k o u 7 ,2 3 	( 0 ,9 4 ) 	𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 .  V dis k u zi  p o pis ují  d ů v o d y  ni žší 𝑚 𝑚 𝐻 ( 3 ,1 )   pr o  jí z d u 

vs e d ě n a z á kl a d ě e xtr é m n ě r o z díl n ý c h m ěř e ní u j e d n o h o pr o b a n d a a s hr n ují, ž e m ěř e ní 

t c p O2  v e st u dií c h s c y klist y m á a k c e pt o v at el n o u r eli a bilit u. ( C o h e n & Gr oss, 2 0 0 5) 
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  R eli a bilit a m ěř e ní tr a ns k ut á n ní h o t cp O 2  a t c p C O 2  b yl a d o bř e p o ps á n a v e st u dii 

M c D o w ell a et T hi e d e, 1 9 8 0, i Kr ál o v é, 2 0 1 9, a i n v a zi v ní m ěř e ní dl e Astr u p a z art eri ál ní 

kr v e  k or el uj e  s v ýsl e d k y  tr a ns k ut á n ní h o  m ěř e ní  n a  hr u di  n o v or o z e n c ů  ví c e  n e ž 0 ,9 . 

( Kr ál o v á, 2 0 1 9; M c D o w ell & T hi e d e, 1 9 8 0) 

  S c h w ar z er et al., 2 0 0 2, z ár o v e ň v pr es etti n g u s v é h o e x p eri m e nt u v y h o d n o c o v al 

k or el a ci  m ěř e ní  t c p O 2   n a  gl a ns  p e nis  a P O 2   z  i n v a zi v n ě  o d e br a n é h o  v z or k u  z c or p or a 

c a v er n os a př e d a p o a pli k a ci pr ost a gl a n di n u E 1  u 1 5 m u ž ů. B ě h e m š est n á cti mi n ut m ěř e ní 

er e k c e k or al o v al y v ýsl e d k y t ě c ht o d v o u m et o d z 9 7 %. ( S c h w ar z er et al., 2 0 0 2) 

 T c p C O 2   n a o p a k  b ě h e m  is c h e mi e  t k á n ě  r ost e.  A n dr e o z zi et  al. ,  1 9 9 5,  b ě h e m 

tří mi n ut o v ý c h  e pi z o d  is c h e mi e  n a v o z e n ý c h  n af o u k n utí m  m a n ž et y  n a  k ot ní k u 

n a d s yst oli c k ý  tl a k  z k o u m al  n ár ůst  p C O 2   u  p a ci e nt ů  v r ů z n ý c h  st á dií c h  o n e m o c n ě ní 

p erif er ní c h t e p e n ( P A D – p eri p h er al art eri al dis e as e), j a k j e d efi n uj e F o nt ai n e. ( A n dr e o z zi 

et al., 1 9 9 5) 

  Z á v ěr y j e h o st u di e js o u j e d n o z n a č n é, čí m z á v a ž n ější st u p e ň P A D, tí m v yšší js o u 

h o d n ot y p C O 2  v kli d u a z ár o v e ň j e i v ětší n ár ůst b ě h e m is c h e mi c k é e pi z o d y. „ p C O 2  m ůž e 

b ýt o br az e m m et a b oli c k é v ý k o n n osti t k á n ě a j ejí r esist e n c e k is c h é mii, k d ežt o p O 2  z n a čí 

t k áň o v o u  p erf uzi. “   N a  z á kl a d ě  pr o v e d e n é  st u di e  d o p or u č uj e  A n dr e o z zi  et al. ,  1 9 9 5, 

m ěř e ní p C O 2  u p a ci e nt ů při o bstr u k ci p erif er ní c h art erií a d o p or u č uj e z ař a dit t ot o m ěř e ní 

pr o b ě ž n é p o u žití. ( A n dr e o z zi et al., 1 9 9 5) 

  A n dr e o z zi et al., 1 9 9 5, vš a k v e s v é st u dii p o u z e u v á dí, ž e p o u žil tl a k pr o A O P 

( art eri al o c cl usi o n pr ess ur e) v yšší n e ž S B P (s yst oli c bl o o d pr ess ur e) n a k ot ní k u. O k oli k 

v yšší m ů ž e m e j e n dis k ut o v at. T u n c ali et al., 2 0 0 6, při c h á zí s n o v o u m et o d o u v ý p o čt u, 

j a k d os á h n o ut n ej ni žší h o A O P pr o z a m e z e ní t o k u kr v e d o míst a c hir ur gi c k é h o v ý k o n u 

a z ár o v e ň s ní ž e ní ri zi k a i atr o g e n ní h o p oš k o z e ní p a ci e nt a příliš v ys o k ý m tl a k e m. I v j e h o 

st u dii js o u z mí n ě n y pří p a d y p ar est e zií a ž k o m pl et ní c h p erif er ní c h p ar é z, kt er ý m b y b yl o 

m o ž n é  př e d ejít  n af o u k n utí m  t ur ni k et u  n a  ni žší  tl a k.  J e h o  n o v á  m et o d a  st a n o v e ní 

o d p o ví d ají cí h o tl a k u b er e v p ot a z S B P i o b v o d k o n č eti n y v míst ě a pli k a c e t ur ni k et u.  

 

𝑛 𝑝 𝑚 = ( 𝑚 𝐻 𝑔 + 1 0 ) / 𝑚 0 1  
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  R ů z n á  tl o uš ť k a  t k á ní  t oti ž  z n a m e n á,  ž e čí m  v ětší  o b v o d  k o n č eti n y,  tí m  m e nší 

j e tl a k  p o d  t ur ni k et e m.  T u n c ali et  al. ,  2 0 0 6,  t ot o  m ěřil  i n v a zi v n ě  u  ži v ý c h  p a ci e nt ů 

v c el k o v é  a n est e zii  a n a z á kl a d ě  n a m ěř e n ý c h  h o d n ot  st a n o vil  k o efi ci e nt y  K T P   pr o 

k o n č eti n y o o b v o d u 2 0- 7 5 c m. Pr o pří kl a d u v e d e m e, ž e u p a ci e nt a s o b v o d e m p a ž e p o d 

t ur ni k et e m 𝑛 = 3 7 𝑝 𝑚 ,  t e d y 𝑚 0 1 = 0 ,7 8 ,  v y c h á zí  v ýsl e d n ý  A O P  n a 1 4 1 	𝐻 𝑔 𝑚 𝑚 . 

( T u n c ali et al., 2 0 0 6) 

 

 

1. 8.  V ý b ě r  c o nt r ol s e d el  

  Kr o m ě  st a n d art n ě  v y p a d ají cí h o  s e dl a  p o u žili  v př e d c h o zí c h  st u dií c h  S c h w ar z er 

et  al ., 2 0 0 2, a L o w e et al., 2 0 0 4, k o ntr ol ní s e dl a z c el a n est a n d art ní c h t v ar ů, dí k y kt er ý m 

b yl o  m o ž n é  sl e d o v at  v el k é  r o z díl y  v n a m ěř e n ý c h  h o d n ot á c h.  ( L o w e  et  al.,  2 0 0 4; 

S c h w ar z er et al., 2 0 0 2) 

  V ý v oj  s e d el  s e  o d  př el o m u  tisí cil etí  p os u n ul  a  v d n eš ní  d o b ě  s e  při  v ý b ěr u 

c y klisti c k é h o  s e dl a  d á v á  d ůr a z  n a  o d p o ví d ají cí  šíř k u  s e dl a  k e  v z d ál e n osti  m e zi  t u b er a 

is c hi a di c a.  V p osl e d ní  d e k á d ě  s e  z a č al a  o bj e v o v at  „ z kr á c e n á “  s e dl a,  kt er á  m ají 

v y č ní v ají cí n os o n ě k oli k c e nti m etr ů z kr á c e n ý. K t ě mt o n o v ý m t v ar ů m s e při d á v ají i n o v é 

t e c h n ol o gi e  v ýr o b y,  k d e  s e  n ej n o v ěji  v y u ží v á  i  3 D  tis k u.  T e n  u m o ž ň uj e  v el k o u 

dif er e n ci a ci v t vr d osti p o vr c h u s e dl a a tí m l z e d o cílit r ů z n ý c h vl ast n ostí v r ů z n ý c h č ást e c h 

s e dl a. V z a d ní č ásti s e dl a j d e z ej m é n a o o p or u s e d a cí c h k ostí a s e dl a js o u v t o mt o míst ě 

t vr dší,  n a o p a k  z c el a  n a  š pi č c e  n os u  s e dl a  b ý v ají  n a pr ost o  m ě k k á  pr o  s ní ž e ní  tl a k u 

d o p eri n e a. 

  V r á m ci s n a h y o m a xi m ál ní o bj e kti vit u v ý z k u m u n e b yl a k o ntr ol ní s e dl a v y br á n a 

e x p ert ní m n á z or e m, kt er ý b y v ž d y z a hr n o v al v el k o u mír u s u bj e kti vit y, al e b yl a v y br á n y 

n ej pr o d á v a n ější m o d el y n ej v ětší c h c y klisti c k ý c h z n a č e k n a s v ět ě – S p e ci ali z e d a Fi zi k. 

  Ř e dit el pr oj e kt u B o d y G e o m etr y v e S p e ci ali z e d G arr ett G ett er p o d al i nf or m a ci, 

ž e  n ej pr o d á v a n ější m s e dl e m j e S p e ci ali z e d P o w er, šíř k a 1 4 3 m m.  

  D o v o z c e  Pr o gr ess c y cl e  s.r. o.  p o d al  i nf or m a ci  o  n ej pr o d á v a n ější m  s e dl e  Fi zi k 

n a č es k é m  a sl o v e ns k é m  tr h u  z a  r o k  2 0 2 2,  kt er ý m  j e  Fi zi k  T u n dr a  M 5  V ers us,  šíř k a 

1 2 6 m m . 
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1. 9.  O n e g r o u p p r et e st -p o stt est d esi g n  

  U st u dií t o h ot o t y p u j e n e m o ž n é p o ps at st atisti c k ý ef e kt X n a Y, pr ot o ž e n e e xist uj e 

c o ntr ol  gr o u p,  a  v ý b ěr  t est o v a n ý c h  j e di n c ů  j e  o pr a v d u  n á h o d n ý  p o u z e  v oj e di n ěl ý c h 

pří p a d e c h.  Z ár o v e ň  e xist uj e  n ě k oli k  f a kt or ů  o hr o ž ují cí c h  i nt er ní  v ali dit u  t est u,  t e d y 

k a u z ál ní i nt er pr et a bilit u, j a k ji p o pis uj e C a m p b ell a St a nl e y, 1 9 6 3. ( C a m p b ell & St a nl e y, 

1 9 6 3; K n a p p, 2 0 1 6) 

O hr o ž e ní i nt er ní v ali dit y n a z á kl a d ě: 

Hist o ri e:  Ef e kt X p ůs o bí n a s k u pi n u t est o v a n ý c h a m á vli v n a m ěř e n é Y. S o u č as n ě vš a k 

m ů ž e p ůs o bit ji n ý ef e kt Z, j e h o ž p ůs o b e ní n a Y n e ní z k o u m á n o n e b o z n á m o. 

M at u r a c e:   P o k u d  j e  v el k ý  č as o v ý  r o z díl  m e zi  pr v ní m  a  dr u h ý m  m ěř e ní m,  m ů ž e 

t est o v a n ý v z or e k d os p ět, z est ár n o ut. M ů ž e b ýt ví c e či m é n ě z dr a v ý, c o ž m ů ž e z p ůs o bit 

z m ě n u n a Y. 

T est o v á ní/ T r é ni n k u: P o k u d  j e  v ýst u p ní  t est  k o g niti v ní m  t est e m  s p o d o b n ý m  z n ě ní m 

ot á z e k, m ů ž e b ýt t e nt o dr u h ý t est pr o t est o v a n é h o s n a zší k v ůli f a mili arit ě ot á z e k. P o k u d 

j e v ýsl e d e k t est u l e pší, m ů ž e s e j e d n at o ef e kt tr é ni n k u, ni k oli v e x p eri m e nt ál ní h o z ás a h u. 

I n st r u m e nt a c e: P o k u d  j e  s k ór e  v y h o d n o c o v á n o  ji n ý m  t est ují cí m,  n e b o  p o k u d  m ěří cí 

přístr oj ztr á cí v č as e př es n ost m ěř e ní, m ů ž e t o mít ef e kt n a Y. 

St atisti c k é  r e g r es e: P o k u d  j e  t est o v a n ý  s o u b or  v ys o c e  p o d pr ů m ěr n ý  n e ž  pr ů m ěr n ý 

t est o v a n ý z cíl o v é p o p ul a c e, a p o k u d b yl t est o v a n ý s o u b or s tí mt o z á m ěr e m v y br á n, m usí 

s e  v  n a d pr ů m ěr n é m  p o čt u  sit u a cí  v  t est u  zl e pšit.  J e d n á  s e  o  art ef a kt  eli pti c k é h o  t v ar u 

k or el a č ní h o di a gr a m u při p o ziti v ní m v zt a h u pr et est- p ostt est v ýsl e d k ů. J e d n o d uš e ř e č e n o, 

u ž  n e m ají  k a m  kl es n o ut.  V o p a č n é m  pří p a d ě  v ys o c e  n a d pr ů m ěr n ý c h  v ýsl e d k ů  d oj d e 

v n a d pr ů m ěr n é m p o čt u sit u a cí k e z h orš e ní v ýsl e d k u. ( C a m p b ell & St a nl e y, 1 9 6 3) 

 

 

1. 1 0.  P A R -Q + ( m o difi e d)  

  T h e P erf or m a n c e Ass es m e nt R e a di n ess Q u esti o n n air e + ( P A R- Q +) j e d ot a z ní k 

v y u ží v a n ý  v sit u a cí c h,  k d y  m á  d ot a z o v a n ý  z áj e m  „ v ýr a z n ě  z v ýšit  s v oji  f y zi c k o u 

a kti vit u. “  D ot a z ní k  p o m ů ž e  ur čit,  z d ali j e  v t ét o  sit u a ci  p otř e b a  pr o v ést  d o pl ň ují cí 

v yš etř e ní l é k ař e m z a ú č el e m p o v ol e ní z v ýš e ní f y zi c k é a kti vit y. 
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  O d h a d uj e s e, ž e t e nt o d ot a z ní k v y u žij e r o č n ě a ž 5 0 mili ó n ů os o b p o c el é m s v ět ě. 

K o nstr u k c e  d ot a z ní k u  vš a k  n e b yl a  p o dl o ž e n a  v ě d e c k ý m  v ý z k u m e m,  n ý br ž  p o u z e 

e x p ert ní m  n á z or e m.  N a  z á kl a d ě  z p ět n é  v a z b y  o d  u ži v at el ů,  l é k ař ů  a  z dr a v ot ni c k ý c h 

pr a c o v ní k ů,  k d y  d ot a z ní k  v y c h á z el  v ur čit ý c h  sit u a cí c h  f al eš n ě  p o ziti v n ě,  a tí m 

k o m pli k o v al  z ař a z e ní  p o h y b o v é  a kti vit y  u  cíl o v ý c h  s k u pi n,  k d e  b y  p o h y b o v á  a kti vit a 

m ěl a v el k ý p o ziti v ní v ý z n a m, d ošl o v r o c e 2 0 1 1 k j e h o a kt u ali z a ci. N o v á v er z e s e o d st ar é 

o dliš uj e z n a m é n k e m „ + “ v n á z v u, a f or m ul a c e ot á z e k j e př es n ější, z ár o v e ň b yl d ot a z ní k 

d o pl n ě n i o r o zšiř ují cí ot á z k y v pří p a d ě p o ziti v ní o d p o v ě di a b yl a zr uš e n a v ě k o v á hr a ni c e 

pr o  p o u žití  d ot a z ní k u,  kt er á  př e dtí m  b yl a  1 5- 6 9  l et.  ( W ar b urt o n,  J a m ni k,  et  al.,  2 0 1 1) 

D ot a z ní k t a k v s o u č as n osti u os o b s v ys o k ý m kr e v ní m tl a k e m i n di k uj e v yš etř e ní l é k ař e m 

v 0, 8 %  v e  sr o v n á ní  s př e d c h o zí mi  1 5, 1 %  v p ů v o d ní  f or m ě  d ot a z ní k u.  V o bl asti 

h y p ert e n z e m á t e nt o d ot a z ní k v ys o k o u s p e cifi cit u, ví c e n e ž 9 5 %. V t est o v a n é m v z or k u 

( 𝑛 	 = 	4 8 9 )  n e b yl j e di n ý f al eš n ě p o ziti v ní v ýsl e d e k. S e nsiti vit a = 	0 ,9 0  a r eli a bilit a =

	0 ,9 9 . ( W ar b urt o n, Br e di n, et al., 2 0 1 1) 

  St u di e  z a b ý v ají cí  s e  k o n zist e n cí  a  r eli a bilit o u  př e kl a d ů  t o h ot o  ori gi n ál ní h o 

a n gli c k é h o d ot a z ní k u v e Š p a n ěls k u a Br a zílii p o u k á z al y n a v ys o k o u k or el a ci v p or o v n á ní 

s ori gi n ál ní m t e xt e m. ( S c h w art z et al., 2 0 1 9, 2 0 2 1) 

  D ot a z ní k  P A R- Q +  př e dst a v uj e  k v alit ní  n ástr oj  pr o  h o d n o c e ní  ri zi k a  p o h y b o v é 

a kti vit y u os o b s v ys o k ý m kr e v ní m tl a k e m a sr d e č ní mi o btí ž e mi, pr ot o b yl o r o z h o d n ut o 

h o v r á m ci  vst u p ní h o  v yš etř e ní  v y u žít.  V e  s v é  st u dii  m ěř e ní  tl a k ů  n a  p o vr c h  s e dl a 

h o v y u žil t a k é H olli d a y et  al. , 2 0 1 9. ( H olli d a y et al., 2 0 1 9) Pr o p otř e b y t o h ot o v ý z k u m u 

b yl a  z á kl a d ní  f or m a  d ot a z ní k u  r o zšíř e n a  o  ví c e  d ot a z ů,  s p e cifi c k y  n a  ur o g e nit ál ní 

k o m pli k a c e, b ol est z a d, er e k ci a ej a k ul a ci v p osl e d ní c h 1 4 d n e c h a a ntr o p o m etri c k é ú d aj e 

j a k o v ýš k a a v á h a. 

 

 

1. 1 1.  P říst r oj o v á di a g n osti k a  

  N a  z á kl a d ě  v ýš e  u v e d e n ý c h  t e or eti c k ý c h  př e d p o kl a d ů  b yl o  r o z h o d n ut o,  ž e  pr o 

k v alit ní  pr o v e d e ní  e x p eri m e nt u  j e  z a p otř e bí  k o ntr ol a  p ar a m etr ů,  kt er é  m o h o u  mít  vli v 

n a p ot e n ci ál ní  z m ě n y  pr o kr v e ní  p e nis u  při  jí z d ě  n a  k ol e.  Pr v ní m  p o u žit ý m  přístr oj e m 

v r á m ci v ý z k u m u b yl bi ot h esi o m etr, kt er ý s e p o u ží v á pr o v yš etř e ní s e n ziti vit y n a pří kl a d 

u  s y n dr o m u  di a b eti c k é  n o h y,  al e  t a k é  při di a g n osti c e  er e ktil ní c h  d ysf u n k cí.  J e d n á 



 
2 8  

s e  o vi br a č ní  s o n d u,  u  kt er é  d o c h á zí  p ost u p n ě  k e  z v yš o v á ní  a m plit u d y  s n a v yš o v á ní m 

n a p ětí a ž d o b o d u, k d y p a ci e nt vi br a c e u cítí – hr a ni č n ě s e n ziti v ní hl a di n a.  

  Dr u h ý m přístr oj e m j e R et ül 3 D Fit S yst é m, t e c h n ol o gi e p o u ží v a n á pr o n ast a v e ní 

p os e d ů a j eji c h o bj e kti vi z a ci u pr of esi o n ál ní c h i v ý k o n n ost ní c h c y klist ů. T at o t e c h n ol o gi e 

b yl a v y u žit a pr o eli mi n a ci r o z díl ů v p os e d u pr o b a n d ů, kt er é b y m o hl y o vli v ň o v a t kr e v ní 

z ás o b e ní d o gl a ns p e nis. Mír a a nt e v er z e p á n v e t oti ž i n v er z n ě k or el uj e s mír o u pr o kr v e ní 

gl a ns p e nis při jí z d ě v s e d ě n a k ol e. ( S o m m er, 2 0 0 3) 

  Tř etí m  přístr oj e m  j e  W a h o o  Ki c kr  Bi k e.  T ot o  st a ci o n ár ní  k ol o  u m o ž ň uj e 

j e d n o d uš e n ast a vit li b o v ol n o u g e o m etrii k ol a pr o k a ž d é h o i n di vi d u ál ní h o j e z d c e, z ár o v e ň 

u m o ž ň uj e n ast a vit i z a z n a m e n at v ý k o n o v é p ar a m etr y, k a d e n ci a t e p o v o u fr e k v e n ci. 

  Čt vrt ý m  přístr oj e m  j e  V el o m etri k,  tl a k o v á  p o dl o ž k a,  kt erá s ní m á  tl a k  n a  s e dl o 

i j e h o r o zl o ž e ní p o pl oš e s e dl a. 

  P át ý m a p osl e d ní m m ěří cí m přístr oj e m j e R a di o m et er T C M 5 Fl e x sl o u ží k m ěř e ní 

t cp O 2  a t c p C O 2  m o difi k o v a n o u Cl ar k o v o u el e ktr o d o u. T e nt o tr a ns k utá n ní z p ůs o b m ěř e ní 

k or el uj e z 9 7 % s i ntr a k a v er n os ál ní m m ěř e ní m p O 2  ( S c h w ar z er et al., 2 0 0 2) 

 

 

1. 1 1. 1.  Bi ot h esi o m et r 

  Bi ot h esi o m etri e/ N e ur ot h esi o m etri e  j e  m et o d o u  b ě ž n ě  v y u ží v a n o u  v ur ol o gii 

s cíl e m  o bj e kti v ní h o  k v a ntit ati v ní h o  t est o v á ní  vi br a č ní h o  čití  s e n z ori c k é  č ásti  vl á k e n 

n. p u d e n d us  a  j e h o  t er mi n ál ní  v ět v e  n. d ors alis  p e nis.  Bi ot h esi o m etr  j e  el e ktr o ni c k á 

l a di č k a  s n ast a vit el n o u  a m plit u d o u  vi br a cí,  fr e k v e n c e  vi br a cí  j e  n ast a v e n a  n a  1 2 0 H z . 

Při m ěř e ní  j e  dl e  n á v o d u  d o p or u č e n o  n e c h at  t est o v a cí  hl a vi ci  v ol n ě  p ol o ž e n o u 

n a t est o v a n é  l o k alit ě  a  ví c e  ji  n e přitl a č o v at.  ( B e m el m a ns  et  al.,  1 9 9 5;  Bl e ust ei n  et  al., 

2 0 0 3; K a n d e el, 2 0 0 7; K a ur et al., 2 0 2 3; M ul h all et al., 2 0 1 4; M ul h all & J e n ki ns, 2 0 1 7; 

O’ N eill et al., 2 0 0 5; P a d m a- N at h a n & L e vi n e, 1 9 8 7; Si a o & Cr os, 2 0 0 3; Wi g gi ns et al., 

2 0 1 9; Y o u n g et al., 1 9 9 3) P o u žit ý m bi ot h esi o m etr e m j e Bi o- T h esi o m et er, S N: 3 3 2 0 L P 

( Bi o M e di c al I nstr u m e nts C o. N e w b ur y, O hi o, U S A) 

 V d e v a d es át ý c h l et e c h mi n ul é h o st ol etí v z ni kl o m n o h o st u dií z a b ý v ají cí s e t o ut o 

di a g n osti c k o u  t e c h n ol o gií,  o vš e m  v z hl e d e m  k ní z k é  k or el a ci  v ýsl e d k ů  n a  z á kl a d ě 

r o z díl n ý c h  m et o di k  n e b yl y  st a n o v e n y  o b e c n ě  u z n á v a n é  r ef er e n č ní  h o d n ot y  v ýsl e d k ů 
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t o h ot o  v yš etř e ní,  j e di n ý m  u žit e č n ý m  d o k u m e nt e m  j e  n o m o gr a m  Br e d y  et  al.,  1 9 9 1. 

( Br e d a  et  al.,  1 9 9 1)  M n o h o  st u dií  n e d o k o n al e  d efi n uj e  t est o v a n é  míst o,  síl u  přítl a k u 

či  s a m ot n ý přístr oj, kt er ý k t est o v á ní p o u ží v ali. N ě kt er é přístr oj e u d á v ají st u p ni ci v H z, 

n ě kt er é m ěří r e ál n o u a m plit u d u vi br a č ní h o pr v k u a n ě kt er é m ají h o d n ot y b e zr o z m ěr n é. 

( Si a o & Cr os, 2 0 0 3) 

  St u di e  p or o v n á v ají cí  v ýsl e d k y  vi br a č ní  s e nsiti vit y  e v o k o v a n é  a k usti c k o u 

l a di č k o u  a  bi ot h esi o m etr e m  v yj a dř uj e  o b a v u  n a d  s p ol e hli v ostí  v ýsl e d k ů  vi br a č ní 

s e nsiti vit y při p o u žití a k usti c k é l a di č k y. ( O’ N eill et al., 2 0 0 5) D alší  st u di e při n áší v hl e d 

d o v ali dit y p o u žití t ét o m et o d y sr o v n á ní m s ji n ý mi m et o d a mi n e b o sr o v n á ní m v ýsl e d k ů 

v yš etř e ní z r ů z n ý c h č ástí t ěl a. ( Bl e ust ei n et al., 2 0 0 3; O’ N eill et al., 2 0 0 5; P a d m a- N at h a n 

& L e vi n e, 1 9 8 7; Wi g gi ns et al., 2 0 1 9; Y o u n g et al., 1 9 9 3) 

  V yš etř e ní  bi ot h esi o m etr e m  n e o d h alí  míst o  a ni  z á v a ž n ost  l é z e,  pr o  t yt o  ú č el y 

s e  p o u ží v ají S S E P. ( M ul h all & J e n ki ns, 2 0 1 7) 

  Pr o t e nt o v ý z k u m b yl p o u žit m o difi k o v a n ý P e nil e S e nsiti vit y R ati o Gl a ns/ Fi n g er, 

k d e js o u v ýsl e d k y z bi ot h esi o m etri e gl a ns p e nis v zt a ž e n y k v ýsl e d k ů m bi ot h esi o m etri e 

p osl e d ní h o  čl á n k u  II.  prst u  n e d o mi n a nt ní  h or ní  k o n č eti n y.  Tí m,  ž e  s e  j e d n á 

o b e zr o z m ěr n ý p o m ěr d v o u v ýsl e d k ů m ěř e ní, j e t a k m o ž n é sr o v n á v at v ýsl e d k y z r ů z n ý c h 

bi ot h esi o m etr ů  m ěří cí c h  v r ů z n ý c h  j e d n ot k á c h  m e zi  s e b o u.  Z p ůs o b  m ěř e ní  P S R G/ F  

z ár o v e ň z v yš uj e i nt er ní v ali dit u t est u. ( Wi g gi ns et al., 2 0 1 9) 

 

O br. č. 1. - Bi ot h esi o m etr  
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1. 1 1. 2.  R et ül 3 D S yst é m 

  R et ül  3 D  S yst é m  S N:  V N 0 6 9 9  ( R et ül,  L o uis vill e,  C ol or a d o,  U S A)  j e o d n o ží 

p atří cí  d o  k o n c er n u  S p e ci ali z e d  Bi c y cl e  C o m p o n e nts  ( S p e ci ali z e d  Bi c y cl e 

C o m p o n e nts, I n c.,  M or g a n  Hill,  C alif or ni a,  U S A).  J e t o  j e d e n  z e d v o u  s yst é m ů 

p o v a ž o v a n ý c h z a v ali d ní i pr o v ě d e c k é ú č el y n a z á kl a d ě t est o v á ní a sr o v n á ní p ar a m etr ů 

R et ül  3 D  s yst é m u  s k a m er o u  Vi c o n  M oti o n  S yst e ms  Lt d  ( O xf or d,  U K),  kt er á 

j e p o v a ž o v á n a  z a  zl at ý  st a n d ar d  v o bl asti  a n al ý z y  p o h y b u  a  o b or u  ki n a ntr o p ol o gi e. 

( F o n d a et al., 2 0 1 4; S c o z et al., 2 0 2 1)  

  A ntr o p o m etri c k é  v yš etř e ní,  m o bilit a  p át eř e  a  S c h o b er o v a  dist a n c e  n a  p át eři 

n e m ěl a si g nifi k a nt ní vli v n a p o h y b p á n v e při jí z d ě n a tr e n a ž er u, p o k u d n e ní v ýš k a s e dl a 

v ýr a z n ě v yšší n e ž o pti m ál ní. ( S a u er et al., 2 0 0 7) 

 

 

O br. č. 2. - R et ül  3 D S yst é m – k a m er a a s e n z or y ( S p e ci ali z e d Bi c y cl e C o m p o n e nts, I n c., n. d. b)  
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1. 1 1. 3.  W a h o o Ki c k r Bi k e 

  W a h o o  Ki c kr  Bi k e  ( W a h o o  Fit n ess,  L L C.,  Atl a nt a,  G e or gi a,  U S A) 

j e n ej m o d er n ější m  c y klisti c k ý m  tr e n a ž er e m  n a  tr h u.  D o  e x p eri m e nt ál ní h o  v ý z k u m u 

b yl v y br á n pr ot o, pr ot o ž e s e j e d n á o z aří z e ní si m ul ují cí c el é k ol o, n ej e d n á s e o pří d a v n ý 

o d p or z a d ní m u k ol u sil ni č ní h o k ol a, j a k o j e t o m u u st arší c h či ji n ý c h k o nstr u k č ní c h t y p ů 

tr e n a ž er ů  b ě ž n é.  J e n a  n ě m  m o ž n é  n ast a vit  v ýš k u  i  př e d o z a d ní  p o zi ci  s e dl a,  v ýš k u 

i př e d o z a d ní  p o zi ci  ři dít e k  a  d él k u  kli k  d o  t é m ěř  li b o v ol n é  p o zi c e.  T at o  j e d n o d u c h ost 

u m o ž ň uj e  r y c hl e  n ast a vit  p o zi ci  o d p o ví d ají cí  st ej n ý m  cíl o v ý m  p ar a m etr ů m  i  u  z c el a 

o dliš n ě  v ys o k ý c h  j e z d c ů.  Z ár o v e ň  j e h o  w att m etr  m á  př es n ost  m ěř e ní  v ý k o n u  d o  1 % 

(i nt er ní  s d ěl e ní  z W a h o o  Fit n ess,  L L C)  a  j e  m o ž n é  c el é  z aří z e ní  s p ár o v at  s  p o čít a č e m 

i s e n z or e m t e p o v é fr e k v e n c e. T e nt o tr e n a ž er s e b ě ž n ě p o u ží v á pr o tr é ni n k n a virt u ál ní c h 

pl atf or m á c h j a k o n a pří kl a d Z wift n e b o R o u v y. 

 

 

O br. č. 3. - W a h o o KI C K R Bi k e  ( W a h o o Fit n ess, L L C., n. d.) 

 

  W a h o o  KI C K R  Bi k e  u m o ž ň uj e  m ěřit  v ý k o n  a  k a d e n ci  i  z pr a c o v á v at  t e p o v o u 

fr e k v e n ci p o s p ár o v á ní s hr u d ní m p ás e m.  
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1. 1 1. 4.  Z wift 

  Pl atf or m a Z wift ( Z wift, I n c., L o n g B e a c h, C alif or ni a, U S A) v p osl e d ní c h l et e c h 

z m ě nil a c y klisti c k ý i n d o or tr é ni n k a u d ěl al a z n ěj s a m ost at n ý s p ort – virt u ál ní c y klisti k u. 

N o v é  c y klisti c k é  tr e n a ž er y  u m o ž ň ují  k o nti n u ál ní  z m ě n u  z atí ž e ní,  kt er o u  si  m ů ž e  ří dit 

c y klist a s á m, n e b o m ů ž e b ýt ří z e n o a pli k a cí, kt er á t a k n a pří kl a d si m ul uj e jí z d u d o k o p c e 

n e b o  z k o p c e  n a  z v ol e n é  tr ati.  S h er ní  gr afi k o u  a vi z u ál e m  p atří  t at o  pl atf or m a  m e zi 

n ej p o u ží v a n ější  n a  s v ět ě,  n a bí zí  k tr é ni n k u  n ě k oli k  virt u ál ní c h  s v ět ů  a  m á  ví c e  n e ž 

2 mili o n y  u ži v at el ů.  N a  pl atf or m ě  tr é n ují  j a k  b ě ž ní  s p ort o v ci,  t a k  i  pr of esi o n ál o v é, 

a i v t o mt o  o d v ět ví  c y klisti k y  d ošl o  k pr of esi o n ali z a ci  a n a  pl atf or m ě  Z wift  s e  p oř á d á 

Mistr o vst ví  s v ět a  v e  virt u ál ní  c y klisti c e,  z aštít ě n é  U CI.  Kr o m ě  c y klisti k y  n a bí zí 

i b ě ž e c k o u v ari a nt u. 

  Pr o  v ý z k u m  b yl  Z wift  v y u žit  pr o  r e alisti c k o u  si m ul a ci  tr é ni n k o v é h o  n as a z e ní 

a k v ůli f a mili arit ě t est o v a n ý c h c y klist ů s t o ut o pl atf or m o u. B yl a z v ol e n a r o vi n at á tr as a 

Ti c k T o c k o p ar a m etr e c h 1 9, 3 k m a 5 9 m př e v ýš e ní. 

 

 

O br. č. 4. - Tr é ni n k n a pl atf or m ě Z wift  ( Z wift I n c., n. d. a) 

 

 



 
3 3  

 

O br. č. 5. - Z wift  - gr afi k a ( Z wift I n c., n. d. b) 

 

 

1. 1 1. 5.  V el o m et ri k S m a rt B T C o v e r 

  V el o m etri k  S m art C o v er  B T  ( V el o m etri k  G m b H,  N e u ki erit zs c h,  G er m a n y) 

j e p ot a h n a s e dl o, kt er ý s ní m á tl a k o v é h o d n ot y n a p o vr c h s e dl a. N ásl e d n é v y h o d n o c e ní 

pr o bí h á v k o m pl e m e nt ár ní m s oft w ar e V el o B o x. Tl a k o v á p o dl o ž k a o bs a h uj e 4 4 8 s e n z or ů 

o r o z m ěr u 1 0 x 1 0 m m r o z míst ě n ý c h v síti o 1 6 sl o u p cí c h a 2 8 ř a d á c h. Fr e k v e n c e s ní m a ní 

d at j e 1 2 H z, s ní m a cí p eri o d a tr v á 5 s. V r á m ci m et o di k y a n al ý z y s ní m a n ý c h d at j e vš a k 

1 0 0 s e n z or ů p o o kr ají c h tl a k o v é m a p y p o v a ž o v á n o z a n e p o u žit el n é a pr o a n al ý z u tl a k u 

n a s e dl o s e p o u ží v á 3 4 8 s e n z or ů, r o z míst ě n ý c h dl e př e d p o kl á d a n é h o t v ar u s e dl a. 

  Při m ěř e ní tl a k u n a s e dl o d o p or u č uj e H olli d a y et al., 2 0 1 9, n e c h at j e z d c e z a uj m o ut 

j e h o  přir o z e n o u  p ol o h u,  a  t o  z ej m é n a  při  z m ě n ě  n ast a v e ní  p os e d u  n e b o  v ý m ě n ě  s e dl a 

z a  ji n é. ( H olli d a y et al., 2 0 1 9) 
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O br. č. 6. - V el o m etri k S m art B T C o v er ( V el o m etri k G m b H, n. d.) 

 

 

1. 1 1. 6.  R a di o m et e r T C M 5 Fl e x 

  Tr a ns k ut á n ní  m ěř e ní  p ar ci ál ní h o  tl a k u  k yslí k u  p o m o cí  i nfr a č er v e n é h o  s v ětl a 

o vl n o v é  d él c e  7 0 0- 9 0 0 n m  d o k á ž e  pr o ni k at  bi ol o gi c k o u  t k á ní  a ž  n ě k oli k  c e nti m etr ů 

d o hl o u b k y,  a  z ár o v e ň  j e  pri m ár n ě  p o hl c o v á n o  o x y g e n o v a n ý m  i  d e o x y g e n o v a n ý m 

h e m o gl o bi n e m. Dí k y m ěř e ní pr o bí h ají cí m v r e ál n é m č as e a j e h o n ei n v a zi v n osti s e t e nt o 

z p ůs o b  m ěř e ní  v y u ží v á  n a pří č  m e di cí ns k ý mi  o b or y,  při  st a n o v o v á ní  o n k ol o gi c k ý c h 

di a g n ó z i při m o nit ori n g u v n e o n at ol o gii či di a b et ol o gii. ( X u et al., 2 0 0 3) 

  M o d er ní přístr oj R a di o m et er T C M 5 Fl e x ( R a di o m et er M e di c al A p S, Br ø ns h øj, 

D e n m ar k) u m o ž ň uj e při p o u žití s e ns or u 8 4 m ěř e ní t c p O 2  a t c p C O2  z ár o v e ň. Př e d c h o zí 

st u di e  z a b ý v ají cí  s e  p e nil ní  o x y g e n a cí  při  jí z d ě  n a  k ol e  p o pis o v al y  p o u z e  z m ě n y  p O 2 , 

a p o z or o v á ní p C O 2  t a k j e z c el a n o v o u m etri k o u v t ét o o bl asti. 

  K or el a c e  n a m ěř e n ý c h  v ýsl e d k ů  t c p C O2   přístr oj e m  R a di o m et er  T C M 5  Fl e x 

a p C O 2 zís k a n é h o i n v a zi v ní m m ěř e ní m dl e Astr u p a z u m bili k ál ní h o art eri ál ní h o k at etr u 

n e b o z k a pil ár ní kr v e b yl a v y p o čt e n a k or el a č ní m k o efi ci e nt e m n a 0, 9 2 4- 0, 9 8 9. ( Kr ál o v á, 

2 0 1 9) 
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  P o d o b n é  v ýsl e d k y  p o pis uj e  i  M c D o w ell et   T hi e d e,  t e h d y  v r o c e  1 9 8 0  j ešt ě 

n a p ů v o d ní m  přístr oji  R a di o m et er  T C M 1.  K or el a c e  7 5  v ýsl e d k ů  i n v a zi v ní h o  m ěř e ní 

P a O 2   z br a c hi ál ní  art eri e  a n ei n v a zi v ní h o  m ěř e ní  t c p O2   tr a ns k ut á n ní  el e ktr o d o u 

u míst ě n o u  n a  pr a v é  č ásti  hr u d ní k u  p o d  cl a vi c ul o u  st a n o v uj e  k or el a č ní  k o efi ci e nt 

n a 0, 9 6 2. ( M c D o w ell & T hi e d e, 1 9 8 0) 

 

 

1. 1 2.  S h r n utí p o z n at k ů  

  C y klist k a j e p o p ul ár ní m s p ort e m n a pří č k o nti n e nt y, v ě k o v ý mi i v ý k o n n ost ní mi 

k at e g ori e mi  a  m á  m n o h o  p o d o b  a  dis ci plí n.  Dl e  st arší c h  st u dií  js o u  ur o g e nit ál ní 

k o m pli k a c e  c y klist ů  r el ati v n ě  b ě ž n o u  z ál e žit ostí,  c o ž  d o k a z uj e  p o č et  p u bli k o v a n ý c h 

st u dií i z p ůs o b ů, kt er ý m s e a ut oři s n a žili v zt a h m e zi c y klist o u a s e dl e m p o ps at.  

  Ur o g e nit ál ní  o btí ž e  u  c y klist ů  m ají  n ej č ast ěji  c h ar a kt er  g e nit ál ní  h y p est e zi e, 

c o ž p o pis ují v z ás a d ě vši c h ni a ut oři. V ětši n a z ni c h s e s h o d uj e i n a v ětší m ri zi k u er e ktil ní 

d ysf u n k c e  i  i m p ot e n c e  u  c y klist ů.  T yt o  pr o bl é m y  m o h o u  b ýt  z p ůs o b e n y  j a k  útl a k e m 

n er v o v ý c h,  t a k  c é v ní c h  str u kt ur,  a  t o  z ej m é n a  pří m o  p o d  s y mf ý z o u.  Č ast o  u v á d ě n á 

l o k alit a  útl a k u  v Al c o c k o v ě  k a n ál u  v e  v ětši n ě  pří p a d ů  n e o d p o ví d á  kli ni c k é m u  n ál e z u, 

a p o u z e v pří p a d ě s o u č as n é g e nit ál ní a p eri n e ál ní h y p est e zi e či h y p est e zi e s cr ot a m ů ž e m e 

ml u vit o pr o xi m ál n ější l é zi n e ž pří m o p o d s y mf ý z o u. 

  N ej č ast ěji  p o pis o v a n á  j e  l é z e  n. p u d e n d us,  pří p a d n ě  j e h o  t er mi n ál ní  v ět v e 

n. d ors alis  p e nis.  V Al c o c k o v ě  k a n ál u  pr o bí h á  n. p u d e n d us  s p ol e č n ě  s a.  a v. p u d e n d a, 

kt er á s e p ot é d ělí n a a. d ors alis p e nis a a. pr of u n d a p e nis. 

  J a k b yl o p o ps á n o v k a pit ol á c h v ýš e, p u bli k o v a n é h o d n ot y tl a k u n a p o vr c h u s e dl a 

v ys o c e př e v yš ují hr a ni c e, při kt er ý c h d o c h á zí k art eri ál ní o kl u zi, a x o n ál ní m u p oš k o z e ní 

n er v u  i  str u kt ur ál ní m u  p oš k o z e ní  k ů ž e.  Z ár o v e ň  j e  kr o m ě  p ar a m etr ů  s a m ot n é h o  tl a k u 

p otř e b a z o hl e d nit i č as, p o kt er ý tl a k n a p eri n e u m p ůs o bí, pr ot o ž e dl e n ě kt er ý c h a ut or ů 

m á z c el a z ás a d ní vli v n a r e v er zi bilit u p oš k o z e ní n er v u. 

  M ěř e ní  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  tr a ns k ut á n ní m  z p ůs o b e m  v ys o c e  k or el uj e 

s h o d n ot a mi  art eri ál ní h o  p O 2   a  v y u ží v á  s e  n ej č ast ěji  při  m o nit ori n g u  n o v or o z e n c ů 

a u a k ut ní c h st a v ů v m e di cí n ě. Z ár o v e ň b yl y dří v e p u bli k o v á n y st u di e, v e kt er ý c h b yl o 

tí mt o z p ůs o b e m m ěř e n o p e nil ní pr o kr v e ní u c y klist ů. 
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2.  M et o d ol o gi e p r á c e 

2. 1.  Cíl e  

  Cíle m   t ét o  di pl o m o v é  pr á c e  b yl o  pr o v ést  e x p eri m e nt ál ní  v ý z k u m,  kt er ý 

s e  z a b ý v al r o z díl y v p e nil ní m pr o kr v e ní při jí z d ě n a k ol e s p o u žití m b ě ž n ě d ost u p n ý c h 

c y klisti c k ý c h s e del  v e sr o v n á ní s n a mír u v yr o b e n ý m, c ust o mi z o v a n ý m s e dl e m. 

  T e nt o  e x p eri m e nt ál ní  v ý z k u m  n a v a z uj e  n a  př e d c h o zí  st u di e,  kt er é  js o u 

v s o u č as n osti i ví c e n e ž 2 0 l et st ar é, a kt u ali z o v at j e pr o s o u č as n o u p o d o b u c y klisti c k ý c h 

s e d el, z př es nit m et o di k u v ý z k u m u a při n ést n o v é p o z n at k y v t ét o o bl asti. 

 

 

2. 2.  V ý z k u m n é ot á z k y  

1.  L z e  v ysl e d o v at  z á visl ost  mír y  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  u  d os p ěl ý c h  v ý k o n n ost ní c h 

c y klist ů n a t y p u p o u žit é h o s e dl a ? 

2.  L z e  v ysl e d o v at  r o z díl n é  h o d n ot y  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  v z á visl osti  n a  r o z díl n é m 

tl a k u n a p o vr c h u j e d n otli v ý c h s e d el ? 

3.  L z e v ysl e d o v at vli v c e ntr ál ní h o ot v or u v s e dl e n a míř e p e nil ní h o pr o kr v e ní ? 

 

 

2. 3.  H y p ot é z y 

H y p ot é z y b yl y st a n o v e n y n a z á kl a d ě d ů kl a d n é h o st u di a lit er at ur y a os o b ní c h e x p ert ní c h 

z k uš e n ostí a ut or a. 

 

H 1: V h o d n ot á c h tr a ns k ut á n n ě m ěř e n é h o p e nil ní h o pr o kr v e ní t c p O 2 , t c p C O2  u d os p ěl ý c h 

v ý k o n n ost ní c h  c y klist ů  b u d e  st atisti c k y  v ýz n a m n ý  r oz díl  v m ěř e n ý c h  h o d n ot á c h  m m H g 

v z á visl osti n a p o užit é m t y p u s e dl a n a hl a di n ě v ýz n a m n osti p = 0, 0 5.  

H 2:  U  d os p ěl ý c h  v ý k o n n ost ní c h  c y klist ů  lz e  v ysl e d o v at  vzt a h  m ezi  tl a k e m  v a nt eri or ní 

č ásti  s e dl a  m ěř e n ý m  tl a k o v ý m  s ní m a č e m  u míst ě n ý m  n a  p o vr c h u  s e dl a  a  v h o d n ot á c h 
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tr a ns k ut á n n ě  m ěř e n é h o  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  t c p O2 ,  t c p C O2   v m m H g  n a hl a di n ě 

v ýz n a m n osti p = 0, 0 5. 

H 3:  Pr ů m ěr n é  h o d n ot y  tr a ns k ut á n n ě  m ěř e n é h o  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  t c p O 2 ,  t c p C O2 

v m m H g   js o u  v i nt er v al u  2 0 0- 6 0 0s  st atisti c k y  nižší  n a  s e dl e  b ez  c e ntr ál ní h o  ot v or u 

n a hl a di n ě v ýz n a m n osti p = 0, 0 5. 

 

 

2. 4.  Ú k ol y p r á c e  

1.  R eš er š ní hl e d á ní, st u di u m, a n al ý z a a z pr a c o v á ní o d b or n é lit er at ur y a pří s p ě v k ů 

v k o nt e xt u s t é m at e m p e nil ní o x y g a n c e, a n at o mi e, a n dr ol o gi c k ý c h a ur ol o gi c k ý c h 

k o m pli k a cí, bi ot h esi o m etri e, P A R- Q +, NI R S, bi k e fitti n g u a s ní m a ní tl a k u. 

2.  Z aji št ě ní m at eri á l ní h o a t e c h ni c k é h o v y b a v e ní a z á z e mí pr o e x p eri m e nt. 

3.  Z aji št ě ní p atři č n é t est o v a cí s k u pi n y pr o b a n d ů pr o e x p eri m e nt. 

4.  D efi n o v á ní ri zi k a o b e z n á m e n í pr o b a n d ů s pr ů b ě h e m m ěře n í a s j e h o pří p a d n ými 

ri zi k y. 

5.  O d b ěr a n a m n esti c k ý c h ú d aj ů pr o b a n d ů a d alší c h p otř e b n ý c h i nf or m a cí. 

6.  Pr o v e d e ní  v yš et ře n í  s k u pi n y  c y klist ů/ c y klist e k  a  k o ntr ol ní  s k u pi n y  s  v y u žitím 

přístr oj e Bi ot h esi o m et er, R et ül 3 D s yst é m, R a di o m et er T C M 5 Fl e x, V el o m etri k. 

7.  A n al ý z a d os a ž e n ý c h v ýsl e d k ů. 

8.  S hr n utí zís k a n ý c h v ýsl e d k ů pr o v yt v oř e ní z á v ěr u. 

9.  Sr o v n á ní v ýsl e d k ů s již př e d e m st a n o v e n ý mi v ě d e c k ý mi ot á z k a mi a h y p ot é z a mi , 

dis k u z e. 
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3.  M et o di k a p r á c e 

3. 1.  D esi g n p r á c e  

  V ý z k u m  b yl  s c h v ál e n  Eti c k o u  k o misí  F T V S  U K  d n e  4.  4.  2 0 2 3  p o d  j e d n a cí m 

čísl e m  0 0 2/ 2 0 2 3.  Pr á c e  j e  n a vr ž e n a  j a k o  e x p eri m e nt ál ní  v ý z k u m  n a  s k u pi n ě  z á m ěr n ě 

v y br a n ý c h  pr o b a n d ů  m et o d o u  o n e  gr o u p  pr et est- p ostt es t  s cr oss  o v er  d esi g n e m 

m e zi  j e d n otli v ý mi  s e dl y. N a  z á kl a d ě  a n al ý z y  p o w er  e x p eri m e nt ál ní h o  v ý z k u m u  b yl o 

p otř e b a v y h o d n otit 3 7 pr o b a n d ů n a tř e c h r ů z n ý c h s e dl e c h. Pr v ní m, z á m ěr n ě v y br a n ý m 

s e dl e m, b yl o n a mír u v yt v oř e n é, c ust o mi z o v a n é P os e dl a J o ys e at (J = J o ys e at) a k o ntr ol ní 

s e dl a S p e ci ali z e d P o w er ( S = S p e ci ali z e d) a Fi zi k T u n dr a M 5 ( F = Fi zi k) b yl a v y br á n a 

n a z á kl a d ě j eji c h pr o d á v a n osti v r o c e 2 0 2 2. 

  Při  z a h áj e ní  e x p eri m e nt ál ní h o  v ý z k u m u  b yli  vši c h ni  ú č ast ní ci  s e z n á m e ni 

s pr ů b ě h e m a ri zi k y m ěř e ní a s o u hl as s ú č astí v e st u dii p ot vr dil v I nf or m o v a n é m s o u hl as u 

s v ý m  p o d pis e m  k a ž d ý  pr o b a n d.  Př e d  z a h áj e ní m  l a b or at or ní h o  m ěř e ní  v y pl nil  k a ž d ý 

pr o b a n d t a k é m o difi k o v a n ý P A R- Q + d ot a z ní k ( Příl o h a č. 6). N ásl e d o v al s a m ot n ý pr o c es 

m ěř e ní pr o b a n d ů s est á v ají cí s e z m et o di k m ěř e ní p o m o cí p ěti přístr oj ů.  

  P o m o cí  bi ot h esi o m etr u  b yl a  v yš etř e n a  vi br ot a ktil ní  s e n ziti vit a  n. p u d e n d us. 

V r á m ci  n ast a v e ní  p os e d u  n a  c y klisti c k é m  tr e n a ž er u  pr o b ě hl o  n ast a v e ní  z ar á ž e k 

c y klisti c k ý c h tr et er d o st a n o v e n é h o r o z m e zí, st ej n ě j a k o pr o b ě hl o n ast a v e ní a k o ntr ol a 

c el é h o p os e d u n a c y klisti c k é m tr e n a ž er u dl e př e d e m ur č e n ý c h p ar a m etr ů s yst é m e m R et ül 

Fit.  S a m ot n ý  c y klisti c k ý  tr e n a ž er  u m o ž ň o v al  li b o v ol n é  n ast a v e ní  g e o m etri e  a  z ár o v e ň 

u kl á d al d at a o p o d a n é m v ý k o n u, k a d e n ci a sr d e č ní fr e k v e n ci. P o m o cí V el o m etri k S m art 

C o v er B T b yl m ěř e n tl a k n a p o vr c h u s e dl a. Přístr oj T C M 5 Fl e x m ěřil tr a ns k ut á n n ě t c p O 2  

a t c p C O 2  n a gl a ns p e nis b ě h e m d es eti mi n ut jí z d y n a s e dl e. D esi g n b yl d o pl n ě n o n á h o d n ý 

cr oss- o v er m e zi j e d n otli v ý mi s e dl y. D et ail ní p o pis m ěří cí h o pr ot o k ol u j e v k a pit ol e 4. 2. 

Pr ů b ě h  t est u.  D esi g n  e x p eri m e nt ál ní h o  v ý z k u m u  j e  v e  f or m ě  gr afi c k é h o  a bstr a kt u 

v příl o z e č. 1 4. 

  K a ž d ý  pr o b a n d  a bs ol v o v al  d es eti mi n ut o v ý  i nt er v al  jí z d y  n a  pr v ní m  s e dl e 

dl e přísl uš n osti  d o  n á h o d n ě  v y br a n é  s k u pi n y,  n ásl e d o v al a  p ěti mi n ut o v á  p a u z a,  b ě h e m 

kt er é st ál pr o b a n d v e dl e k ol a. T e nt o pr o c es b yl z o p a k o v á n pr o dr u h é i tř etí s e dl o. C el k o v ý 

č as s a m ot n é h o m ěř e ní b yl čt yři c et p ět mi n ut ( 3 x 1 0 mi n i nt er v al + 3 x 5 mi n p a u z a). 
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3. 2.  P r a kti c k é ř e š e ní h r o z e b i nt e r ní v ali dit y  

  V t o mt o e x p eri m e nt ál ní m v ý z k u m u b yl a v y n al o ž e n a v eš k er á s n a h a o eli mi n a ci 

pr o m ě n n ý c h dl e C a m p b ell a a St a nl e y, 1 9 6 3, s p ot e n ci ál e m o vli v ň o v at v ýsl e d k y m ěř e ní. 

Pr o bl é m „ Hist ori e “ b yl ř eš e n p o m o cí st a n d ar di z o v á ní p o zi c e j e z d c e n a k ol e, n ast a v e ní 

z ar á ž e k  c y klisti c k ý c h  tr et er,  m ěř e ní  tl a k u  n a  p o vr c h u  s e dl a,  m ěř e ní  s e n ziti vit y 

n. p u d e n d us a p o m o cí vst u p ní c h d ot a z ní k ů pr o p o pis vš e c h v ari a bilit s m o ž n ý m ef e kt e m 

n a v ýsl e d e k m ěř e ní. „ M at ur a c e “ v e s m ysl u z est ár n utí t est o v a n é h o s o u b or u u d os p ěl ý c h 

j e di n c ů b ě h e m d v o u h o di n o v é h o m ěř e ní v l a b or at oři n e př e dst a v uj e pr o bl é m. Z hl e dis k a 

a d a pt a c e m ě k k ý c h t k á ní v pr ů b ě h u tří d es eti mi n ut o v ý c h ús e k ů b yli pr o b a n di r o z d ěl e ni 

d o š esti s k u pi n,  kt er é  t est o v al y  s e dl a  v ji n é m  p oř a dí  pr o  eli mi n a ci  ef e kt u  a d a pt a c e. 

Pr o bl é m  „ Tr é ni n k u “  r o v n ě ž  n e př e d p o kl á d á m  j a k o  z ás a d ní,  n ast a v e n á  i nt e n zit a  jí z d y 

b ě h e m  i nt er v al u  b yl a  pr o vš e c h n y  t est o v a n é  p o m ěr o v ě  st ej n á  a z c el a  v e f y zi c k ý c h 

s c h o p n ost e c h  d a n é h o  j e di n c e.  V el k o u  ú n a v u  d o  p osl e d ní h o  i nt er v al u  u t est o v a n ý c h 

n e př e d p o kl á d á m.  V r á m ci  „I nstr u m e nt a c e “  b yl y  vš e c h n y  ú k o n y  pr o v á d ě n y  j e d ní m 

e x a mi n át or e m  dl e  j e h o  n ejl e pší h o  v ě d o mí  a  s v ě d o mí  a  b o h at ý c h  z k uš e n ostí  v o bl asti 

n ast a v o v á ní  p os e d ů  n a k ol e c h.  U  pr o bl é m u  „ St atisti c k á  r e gr es e “  b y s e  k o m pli k a c e 

v ys k yt o v at  m o hl a,  b yli  v y bír á ni  z dr a ví  j e di n ci  b e z  di a g n osti k o v a n ý c h  ur o g e nit ál ní c h 

k o m pli k a cí. ( C a m p b ell & St a nl e y, 1 9 6 3) 

  Z ár o v e ň b yl d esi g n e x p eri m e nt ál ní h o v ý z k u m u o n e gr o u p pr et est- p ostt est s cr oss-

o v er  m e zi  j e d n otli v ý mi  s e dl y  v n á h o d n é m  p oř a dí  s e d el  v r á m ci  ř eš e ní  hr o z e b  i nt er ní 

v ali dit y. 

 

 

3. 3.  V ý b ě r a p o pis t e st o v a n é h o v z o r k u  

  Z á m ěr n ý  v ý b ěr  v z or k u  pr o b ě hl  s cíl e m  m a xi m ál n ě  h o m o g e ni z o v at  t est o v a n o u 

s k u pi n u, i s a m ot n ý pr o c es t est o v á ní. O č e k á v a n á v eli k ost r o z díl u m e zi j e d n otli v ý mi s e dl y 

b yl a m al á , pr ot o b yl a z v ol e n a v ari a nt a v ys o k é st a n d ar di z a c e z á m ěr n ě v y br a n é h o v z or k u 

i t est o v a cí h o pr o c es u z a c e n u li mit a c e v m o ž n osti g e n er ali z a c e v ýsl e d k ů. V ýsl e d k y st u di e 

S c h w ar z er a  et  al.,  2 0 0 2,  b yl y  p o u žit y  pr o v y p o čít á ní  eff e ct  si z e ( 𝑛 𝑝 ℎ 𝑚 𝑚 ’𝐻 	𝑔 = 0 ,4 8 ) . 

Vi z  příl o h a č. 7. 
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  Klí č o v ý mi  v yl u č o v a cí mi  krit érii  při  v ý b ěr u  t est o v a n ý c h  s u bj e kt ů  b yl o  p o hl a ví, 

v ě k  a  v el k á  a kti v ní  z k uš e n ost  v sil ni č ní  c y klisti c e.  P ar a m etr y,  kt er é  b yl o  v r á m ci 

t est o v a n é  s k u pi n y  p otř e b a  v yl o u čit,  b yl y  hl a v n ě  a k ut ní  či  c hr o ni c k á  b ol est  z a d 

o h o d n o c e n a > 3 n a 1 1- B S a ur o g e nit ál ní di a g n ó z y. Gr afi c k y z n á z or n ě n o n a o br á z k u č. 7. 

  D o st u di e b yl y v y br á ni m u ži, pr ot o ž e a ut or o vi n e b yl a z n á m a j e di n á p u bli k o v a n á 

st u di e, kt er á b y t ut o pr o bl e m ati k o u u ž e n ř ešil a tr a ns k ut á n ní m m ěř e ní m kr e v ní c h pl y n ů. 

Pří či n u  m ů ž e m e  hl e d at  v a n at o mi c k ý c h  a m orf ol o gi c k ý c h  o dliš n ost e c h  m u žs k é h o 

a ž e ns k é h o  g e nit ál u,  k d e  d os u d  ni k d o  n e přiš el  s m et o d o u,  j a k é  p ar a m etr y  a  j a k ý m 

z p ůs o b e m j e u ž e n s p ol e hli v ě m ěřit. 

  O m e z e ní  v ě k u  pr o b a n d ů  b yl o  n ast a v e n o  k v ůli  ri zi k u  E D,  kt er é  s v ě k e m  r ost e. 

Pr v ní k at e g ori e m u ž ů 4 0- 4 9 l et m á pr e v al e n ci E D 6 %, o d es et l et p o z d ěji t o j e ji ž o 1 0 % 

ví c e.  ( E ar dl e y,  2 0 1 3)  K v ůli  s ní ž e ní  ri zi k a  z a hr n utí  c y klist ů  s E D  d o  st u di e  b yl o 

r o z h o d n ut o st a n o vit h or ní hr a ni ci v ě k u n a 4 5 l et. Vi z T a b. č. 1. 

  Sil ni č ní  c y klist é  b yli  v y br á ni  z d ů v o d u  r o z díl n é h o  z p ůs o b u  jí z d y  n a  sil ni č ní m 

a h ors k é m  k ol e.  N a  h ors k é m  k ol e  s e  při  jí z d ě  v t er é n u  j e z d e c  n a  k ol e  p o h y b uj e  ví c e, 

v y u ží v á  z m ě n y  p ol o h y  t ěl a  a  t ě žišt ě  pr o  r y c hl ý  a  b e z p e č n ý  pr ůj e z d  t er é n e m.  T o  v e d e 

k n e ust ál é z m ě n ě jí z d ní p o zi c e i č ast é jí z d ě v e st oj e, b y ť j e n n a n ě k oli k šl á p n utí. K o nt a kt 

j e z d c e s e s e dl e m j e t a k při jí z d ě n a h ors k é m k ol e v t er é n u č ast o př er uš o v á n. Dis ci plí n 

j e v h ors k é  c y klisti c e  m n o h o,  o d  gr a v el u,  cr oss  c o u ntr y,  d o w n  c o u ntr y,  e n d ur o 

a ž  p o sj e z d.  V r á m ci  t ě c ht o  v yj m e n o v a n ý c h  k at e g orií  s e  s ni ž uj e  č as  str á v e n ý  v k us e 

v s e dl e a c el k o v ě s e z v e d á č as str á v e n ý jí z d o u mi m o s e dl o. K v ůli t ét o v ys o k é v ari a bilit ě 

b yli d o st u di e z ař a z e ni p o u z e sil ni č ní c y klist é. 

  N áj e z d  7 0 0 0 k m  r o č n ě  s e  r o v n á  z hr u b a  2 6 0 h  jí z d y  n a  k ol e.  T e nt o  č as  a ut or 

p o v a ž uj e z a d ost at e č n ě v ý z n a m n ý pr o z a žití c y kli c k é h o p o h y b u a s tí m s p oj e n ý ef e kti v ní 

a pl y n ul ý  p o h y b  t ěl a  a  z ej m é n a  d ol ní c h  k o n č eti n  v c y klisti c k é m  kr o k o v é m  c y kl u. 

Alt er n ati v ní m  f a kt or e m  b yl  n áj e z d  al es p o ň  4 0 0 0 k m  v p osl e d ní m  r o c e,  p o k u d 

v př e d ešl ý c h 3 l et e c h c el k o v ý n áj e z d př es á hl 2 0 0 0 0 k m. 

  Pří p a d n á b ol est z a d b yl a zjiš ť o v á n a v r á m ci P A R- Q + m o difi k o v a n é h o d ot a z ní k u. 

B ol est z a d o vli v ň uj e p o zi ci j e z d c e n a k ol e. ( M ari n e a u B el a n g er et al., 2 0 2 2; R ö hrl et al., 

2 0 2 3) Pr ot o b yl o p otř e b a v t est o v a n é m s o u b or u v yl o u čit t ut o pří či n u v e d o u cí k e z m ě n ě 

p o h y b o v é h o st er e ot y p u a k o nt a kt u s c y klisti c k ý m s e dl e m. V pří p a d ě p o ziti v ní o d p o v ě di 

n a ot á z k u b ol esti z a d při jí z d ě n a k ol e o d p o ví d ali t est o v á ní o z n a č e ní m čísl a r e pr e z e nt ují cí  
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O br. č. 7. - Krit éri a v ý b ěr u t est o v a n é h o v z or k u  

 

j eji c h  s u bj e kti v ní  p o cit  b ol esti  n a  š k ál e  1 1- B o x  S c al e.  1 1- B S  p atří  m e zi  vi z u ál ní 

a n al o g o v é š k ál y ( V A S) v y u ží v a n é pr o h o d n o c e ní b ol esti p a ci e nt y. V ý h o d o u t ét o š k ál y 

b yl v ý b ěr k o n kr ét ní h o čísl a r e pr e z e nt ují cí s u bj e kti v ní b ol esti v ost, v yš etř ují cí t a k n e m usí 

m ěřit v z d ál e n ost j a k o n a T h e 1 0 1 – p oi nt N u m eri c al R ati n g S c al e ( N R S – 1 0 1), čí m ž 

b yl a eli mi n o v á n a  c h y b o v ost  m ěř e ní  a  z ár o v e ň  n e v z ni k á  pr o bl é m  z m ě n y  d él k y  š k ál y 

při tis k u n e b o s k e n o v á ní d o k u m e nt u. ( C h a p m a n et al., 1 9 8 5; J e ns e n et al., 1 9 8 6) 

  D o  v ý z k u m u  b yl o  z ař a z e n o  tři c et  os m  z dr a v ý c h  c y klist ů  d o br o v ol ní k ů 

z c el k o v é h o p o čt u 7 2 osl o v e n ý c h. Pr ů m ěr n ý v ě k b yl 3 1, 2 ( 7, 2) l et, v ýš k a 1 8 2 ( 6, 0 0) c m, 

v á h a  7 3, 8  ( 6, 4) k g,  B MI  2 2, 2  ( 1, 8),  b e z  j e d n ot k y.  Pr o b a n di  v pr ů m ěr u  n aj eli  1 4  2 4 0 

( 8 3 7 6) k m,  a j eji c h  pr ů m ěr n á  hr a ni č ní  v ý k o n n ost  b yl a  2 9 1  ( 5 9) W  s  pr ů m ěr n o u 

m a xi m ál ní  t e p o v o u  fr e k v e n cí  1 9 1, 5 0  ( 9, 0 0) b p m,  vi z  t a b ul k a  č.  3.  Pr o b a n di  b yli 

s e z n á m e ni s pr ů b ě h e m v ý z k u m u a s v ůj s o u hl as s ú č astí st vr dili p o d pis e m I nf or m o v a n é h o 

s o u hl as u, vi z Příl o h a č. 2. 

 

 

p o p ul a c e

m u ži

2 1 - 4 5 l et

sil ni č ní 
c y klisti k a

n a d 
7 0 0 0 k m/r o k

b e z b ol esti 
z a d 

b e z E D
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n = 3 0 Pr ů m ěr S D

V ě k [r o k y] 3 1, 1 7 7, 2 4 

V ýš k a [ c m] 1 8 2, 0 0 6, 0 0 

V á h a [ k g] 7 3, 8 2 6, 3 8 

B MI [ BJ] 2 2, 2 1 1, 8 2 

N áj e z d [ k m] 1 4 2 4 0, 0 0 8 3 7 5, 8 5 

F T P [ W] 2 9 0, 6 3 5 9, 0 0 

H R m a x [ b p m] 1 9 1, 4 7 8, 8 2 

T a b. č. 3. - D es kri pti v ní st atisti k a t est o v a n é h o v z or k u , ( n = 3 0)

3. 4. Síl a v z o r k u G * P o w e r   

  V eli k ost  t est o v a n é h o  v z or k u  b yl a  s p o čít á n a  n a  3 7  pr o b a n d ů  při  síl e  n ast a v e n é 

n a > 0, 8 0  p o m o cí  v ý p o čt u  v pr o gr a m u  G * P o w er  v. 3. 1. 9. 6  n a  z á kl a d ě  d at  z e  st u di e 

S c h w ar z er a et al., 2 0 0 2. V zt a h m e zi p o w er st u di e a p o čt e m pr o b a n d ů d et ail n ěji v t a b ul c e 

č. 4. a v příl o z e č. 7. ( F a ul et al., 2 0 0 9; S c h w ar z er et al., 2 0 0 2) 

T a b. č. 4. - P o w er st u di e v z á visl osti n a p o čt u s u bj e kt ů

0, 6 0, 6 5 0, 7 0, 7 5 0, 8 0, 8 5 0, 9 0, 9 5

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

To
t
al 

s
a

m
pl

e 
si

z
e

 = 0, 4 7 7 9 4

Eff e ct si z e d z

t t e st s - M e a n s: Diff er e n c e b et w e e n t w o d e p e n d e nt m e a n s ( m at c h e d p air s)

T ail( s) = T w o, α er r pr o b = 0, 0 5, Eff e ct si z e d z = 0, 4 7 7 9 4

P o w er ( 1- β  err pr o b)
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T a b. č. 5. - R a n d o mi z a c e p r o c esu t est o v á ní s k u pi n 1 - 6 

P A R -Q + 
( m o difi e d)

bi ot h esi o m etri e 

m o d P S R G/ F

R et ül Fit

r a n d o mi z a c e

S k u pi n a 1

J o ys e at

P o w er

Fi zi k

S k u pi n a 2

J o ys e at

Fi zi k

P o w er

S k u pi n a 3

P o w er

Fi zi k

J o ys e at

S k u pi n a 4

P o w er

J o ys e at

Fi zi k

S k u pi n a 5

Fi zi k

J o ys e at

P o w er

S k u pi n a 6

Fi zi k

P o w er

J o ys e at



4 4

3. 5. C y klisti c k á s e dl a

3. 5. 1. S p e ci ali z e d P o w e r 

  T ot o  s e dl o  b yl o  n ej pr o d á v a n ější m  s e dl e m  n a  s v ět ě  v r o c e  2 0 2 2  u z n a č k y 

S p e ci ali z e d  ( S p e ci ali z e d  Bi c y cl e  C o m p o n e nts, I n c.,  M or g a n  Hill,  C alif or ni a,  U S A). 

S e dl o  S p e ci ali z e d  P o w er  s e  n a bí zí  v n ě k oli k a  šíř k á c h  –  1 3 0 m m,  1 4 3 m m,  1 5 5 m m 

a 1 6 8 m m.  J a k o  st a n d art ní  šíř k a  s e dl a  s e p o v a ž uj e  1 4 3 m m  a  pr á v ě  s e dl o  v t ét o  b yl o 

p o u žit o  v r á m ci  v ý z k u m u  j a k o  pr v ní  c o ntr ol  s e dl o.  S p e ci ali z e d  j e  z n á m ý  s v ý m 

pr o gr a m e m  B o d y  G e o m etr y,  v e  kt er é m  s p ol u pr a c ují  s v ě d e c k ý mi  t ý m y  n a  v ý z k u m u 

a v ý v oji pr o d u kt ů, kt er é u m o ž ní c y klist ů m z dr a v ější a k o mf ort n ější jí z d u. ( H olli d a y et 

al., 2 0 1 9) D o t ét o o bl asti s p a d ají z ej m é n a s e dl a, al e n o vi n k y při n áš ejí i v o bl asti tr et er, 

gri p ů n e b o c y klisti c k ý c h r u k a vi c. 

O br. č. 8. - S e dl o S p e ci ali z e d ( S p e ci ali z e d Bi c y cl e C o m p o n e nts, I n c., n. d. a)
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3. 5. 2.  Fi zi k T u n d r a M 5 V e rs us 

  T ot o  s e dl o  b yl o  n ej pr o d á v a n ější m  n a  č es k é m  a  sl o v e ns k é m  tr h u  v r o c e  2 0 2 2 

u z n a č k y  Fi zi k  ( S ell e  R o y al  Gr o u p  S. p. A.)  T ot o  s e dl o  b yl o  p o u žit o  v r á m ci  v ý z k u m u 

j a k o dr u h é c o ntr ol s e dl o. Šíř k a 1 2 6 m m. 

  

 

O br. č. 9. - S e dl o Fi zi k ( S ell e R o y al Gr o u p S. p. A., n. d.) 

 

 

3. 5. 3.  P os e dl a J o ys e at 

  V ý k o n n ost n ě  ori e nt o v a n é  c y klisti c k é  s e dl o  v yr á b ě n é n a  mír u  k a ž d é m u  j e z d ci. 

S kl á d á  s e z  k ar b o n o v é  s p o d ní  č ásti  (li ži n y  a  s k el et)  a  3 D  tišt ě n é h o  p olstr o v á ní,  kt er é 

n a hr a z uj e tr a di č ní p ě n u. 3 D díl j e u z p ůs o b e n ý k a ž d é m u j e z d ci n a z á kl a d ě j e h o p ar a m etr ů 

( př e d e vší m j e h o h m ot n ost, r o č ní n áj e z d, v ě k, t y p k ol a, fl e xi bilit a tr u p u v př e d kl o n u a st yl 

jí z d y/ p os e d u).  Pr o m ě nli v ý  j e  t v ar  s e dl a  ( pří č n é  a  p o d él n é  z vl n ě ní),  t u h ost  s e dl a 

v j e d n otli v ý c h z ó n á c h a tl o uš ť k a p olstr o v á ní.  

  P o o bj e d n á ní s e dl a o b dr ží z á k a z ní k otis k o v o u s a d u, kt er á sl o u ží pr o ur č e ní r o zt e č e 

s e d a cí c h  k ostí.  P o  v yt v oř e ní  otis k u  j ej  z á k a z ní k  v yf otí  a  n a hr aj e  d o  k o nfi g ur át or u 

s p ol e č n ě  s  o d p o v ě ď mi  n a  9  ot á z e k/ p ar a m etr ů  z  k o nfi g ur át or u.  N ásl e d n ě  j e  p o m o cí 

f ot o gr a m m etri e a n al y z o v á n a  s a d a  f ot o gr afií  otis k u,  ur č e n a  r o zt e č  s e d a cí c h  k ostí 

a s p ol e č n ě s p ar a m etr y j e z d c e (t y p k ol a, el e ktr o k ol o a n o/ n e, jí z d ní st yl, fl e xi bilit a, r o č ní 

n áj e z d, t y pi c k á d él k a v yjí ž ď k y, p o hl a ví, v ě k, h m ot n ost) js o u t yt o i nf or m a c e p os k yt n ut y 

j a k o vst u p y al g orit m u ( Gr ass h o p p er s kri pt), kt er ý n a j eji c h z á kl a d ě v y g e n er uj e 3 D m o d el 

s e dl a  a  př e d e vší m  u z p ůs o b e n o u  v nitř ní  str u kt ur u  b u n ě k  a  pr ut ů  (l atti c e/ v ošti n o v á 

str u kt ur a),  kt er á  n a hr a z uj e  tr a di č ní  p ě n u.  Zís k a n ý  s o u b or  S T L  s e p ot é  tis k n e 
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n a pr ů m ysl o v é  3 D  tis k ár n ě  H P  (t e c h n ol o gi e  M ultij et F usi o n)  z  pr áš k o v é h o 

t er m o pl asti c k é h o  p ol y ur et a n u  ( T P U).  P o  v ytišt ě ní  d o c h á zí  k  d alší m  v ýr o b ní m  kr o k ů m 

( c hl a z e ní, čišt ě ní, v y hl a z o v á ní c h e mi c k o u v a p ori z a cí) a p ot é k e k o m pl et a ci tišt ě n é h o díl u 

s k ar b o n o v ý mi k o m p o n e nt y. N ásl e d n ě j e s e dl o d o d á n o z á k a z ní k o vi. 

O br. č. 1 0. - S e dl o J o ys e at ( P os e dl a, n. d.)
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4.  M et o d y v ý z k u m u 

  T e nt o e x p eri m e nt ál ní v ý z k u m n a v a z uj e n a st u di e N a y al et al., 2 0 0 1, S c h w ar z er et 

al. , 2 0 0 2, C o h e n et Gr oss, 2 0 0 5 a Br e d y et al., 2 0 0 5, z př el o m u a z a č át k u tisí cil etí, kt eří 

m ěřil p e nil ní tr a ns k ut á n ní t c p O 2 . Cíl e m b yl o pr o v ést e x p eri m e nt ál ní v ý z k u m p e nil ní h o 

pr o kr v e ní u c y klist ů n a r ů z n ý c h t y p e c h c y klisti c k ý c h s e d el, a p or o v n at úr o v e ň pr o kr v e ní 

n a c ust o mi z o v a n é m s e dl e v yr á b ě n é m n a z a k á z k u pr o k o n kr ét ní h o j e z d c e s e s e dl y b ě ž n ě 

d ost u p n ý mi. ( Br e d a et al., 2 0 0 5; C o h e n & Gr oss, 2 0 0 5; N a y al et al., 2 0 0 1; S c h w ar z er et 

al., 2 0 0 2) 

  V r á m ci  e x p eri m e nt u  b yl o  z á m ěr n ě  v y br á n o  3 8  j e z d c ů  pr o  ú č ast  v e  v ý z k u m u, 

kt eří  b yli  s e z n á m e ni  s pr ů b ě h e m  v ý z k u m u  a  j e h o  v ýst u p y  a  p o d e ps ali  i nf or m o v a n ý 

s o u hl as.  D esi g n  pr á c e  b yl  e x p eri m e nt ál ní  v ý z k u m  n a  s k u pi n ě  z á m ěr n ě  v y br a n ý c h 

pr o b a n d ů  m et o d o u  o n e  gr o u p  pr et est- p ostt est  s cr oss  o v er  m e zi  j e d n otli v ý mi  s e dl y. 

P o zi c e n a k ol e b yl a n ast a v e n a vš e m j e z d c ů m d o p o d o b n ý c h h o d n ot, st ej n ě j a k o z ar á ž k y 

n a j eji c h tr etr á c h b yl y u míst ě n y n a st ej n é r el ati v ní míst o. T est o v a n ý m b yl a n a z a č át k u 

t est o v á ní  m ěř e n a  s e nsiti vit a  gl a ns  p e nis  bi ot h esi o m etr e m,  a  n ásl e d n ě  a bs ol v o v ali  tři 

d es eti mi n ut o v é ús e k y jí z d y n a c y klisti c k é m tr e n a ž er u dl e př e d e m st a n o v e n ý c h p ar a m etr ů 

z át ě ž e, b ě h e m kt er ý c h b yl a s ní m á n a j eji c h p o zi c e n a k ol e, m ěř e n tr a ns k ut á n n ě p ar ci ál ní 

tl a k O2  a C O2  n a gl a ns p e nis a z ár o v e ň b yl s ní m á n tl a k n a p o vr c h s e dl a. 

 V t ě c ht o  k a pit ol á c h  js o u  p o ps á n y  j e d n otli v é  pr ostř e d k y  t a k,  j a k  b yl y  b ě h e m 

t est o v á ní p o u žit y.  

 

 

4. 1.  Pil ot ní st u di e  

  V r á m ci v ý z k u m u b yl o pr o v e d e n o pil ot ní m ěř e ní n a v z or k u tří c y klist ů s pl ň ují cí m 

v yl u č o v a cí krit éri a s cíl e m o v ěřit vli v p o zi c e tr u p u n a p e nil ní o x y g e n a ci při jí z d ě n a k ol e 

a v eli k ost ef e kt u při z m ě n á c h n a p o zi ci tr u p u o 5 °. Př e d c h o zí st u di e u v á dí zl e pš e ní h o d n ot 

tr a ns k ut á n ní h o P O2  a ž o 4 0 % při z m ě n ě ú hl u tr u p u z e 6 0 ° n a 9 0 °. ( S o m m er, 2 0 0 3) Pil ot ní 

stu di e n e při n esl a ž á d n é v ýsl e d k y k v ůli k o m pli k a cí m s e s b ěr e m d at. N a p o u žit é m přístr oji 

n e b yl o m o ž n é z ajistit v y h o v ují cí k o nt a kt s e ns or u s k ů ží gl a ns p e nis. Dí k y pil ot ní st u dii 

b yl o r o z h o d n ut o z ajistit k v alit n ější a m o d er n ější přístr oj e l é p e u m o ž ň ují cí s b ěr d at. 
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4. 2.  P r ů b ě h t e st u  

  Z á m ěr n ě  v y br a ní  c y klist é  ( n = 3 2)  s pl ň ují cí  v yl u č o v a cí  krit éri a  pr o  z ař a z e ní 

d o v ý z k u m u p o dst o u pili n ásl e d ují cí t est o v a cí pr o c es. V eš k er é m ěř e ní k a ž d é h o c y klist y 

s e  o d e hr á v al o b ě h e m j e d n é n á všt ě v y l a b or at oř e A pli k o v a n é ki n e zi ol o gi e n a F T V S U K  

v n ě k oli k a  kr o cí c h.  O br a z o v á  d o k u m e nt a c e  i nst al a c e  přístr oj ů  v Příl o z e  č. 8 

a pr o bí h ají cí h o m ěř e ní pr o b a n d a v Příl o z e č. 9. 

 

 

I nf o r m o v a n ý s o u hl as a m o difi k o v a n ý P A R- Q + d ot a z ní k 

  P o i n di vi d u ál ní m pří c h o d u s e j e z d ci př e vl é kli d o vl ast ní c h c y klisti c k ý c h kr a ť as ů 

a v y pl nili P A R - Q +  m o difi e d  d ot a z ní k  a I nf or m o v a n ý  s o u hl as  a n ásl e d n ě  b yli  l os e m 

přiř a z e ni  d o j e d n é  z e  š esti  s k u pi n,  vi z  t a b ul k a  č. 5.  N a  z á kl a d ě  o d p o v ě dí  a  j eji c h 

v y h o d n o c e ní v d ot a z ní k u b yl o r o z h o d n ut o o p o kr a č o v á ní t est o v a n é h o v pr o c es u m ěř e ní. 

D e m o gr afi c k é  v eli či n y  z d ot a z ní k u  b yl y  p o u žit y  pr o st atisti c k o u  a n al ý z u  a  p o pis 

t est o v a n é h o s o u b or u a i n di vi d u ál ní n ast a v e ní z át ě ž o v ý c h p ar a m etr ů. 

 

 

V yš et ř e ní s e nsiti vit y gl a ns p e nis – Bi ot h esi o m et r 

  P o s e z n á m e ní s e s pr ů b ě h e m vl ast ní h o m ěř e ní a i nstr u kt á ži n ásl e d o v al o v yš etř e ní 

m o difi k o v a n é h o P S R G/ F .  T est o v a n ý l e ž el  n a  z á d e c h  n a  l e h át k u,  s o n d a  bi ot h esi o m etr u 

b yl a přil o ž e n a k ol m o n ej pr v e n a k o n e c tř etí h o f al a n g u dr u h é h o prst u n e d o mi n at ní h or ní 

k o n č eti n y  v e ntr ál n ě  a b yl a  z v yš o v á n a  i nt e n zit a  vi br a cí,  d o k u d  pr v ní  z a z n a m e n a n ý 

s e n z ori c k ý vj e m vi br a c e t est o v a n ý o hl ásil hl asit ý m „ T e ď “. A bs ol ut ní h o d n ot a n a st u p ni ci 

bi ot h esi o m etr u  b yl a  z a z n a m e n á n a  d o  t est o v a cí h o  pr ot o k ol u,  i nt e n zit a  vi br a cí  d ál e 

z v ýš e n a  a  v d alší m  kr o k u  b yl a  i nt e n zit a  s ni ž o v á n a,  d o k u d  t est o v a n ý  o hl ásil  ztr át u 

s e n z ori c k é h o  vj e m u  hl asit ý m  „ T e ď “.  T e nt o  p ost u p  b yl  z o p a k o v á n  tři kr át  pr o  p osl e d ní 

čl á n e k  dr u h é h o  prst u  n e d o mi n a nt ní  h or ní  k o n č eti n y  a  n ásl e d n ě  tři kr át  pr o  gl a ns  p e nis 

d ors ál n ě m e di ál n ě. ( M ul h all & J e n ki ns, 2 0 1 7; O’ N eill et al., 2 0 0 5; S o m m er et al., 2 0 1 0; 

Wi g gi ns et al., 2 0 1 9; Y o u n g et al., 1 9 9 3).  
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N ast a v e ní z a r á ž e k c y klisti c k ý c h t r et e r a p os e d u n a c y klisti c k é m t r e n a ž e r u – R et ül 

Fit  

 N ast a v e ní  k ufr ů  c y klisti c k ý c h  tr et er  b yl o  pr o v e d e n o  dl e  m et o d y  p o u ží v a n é 

při n ast a v o v á ní p os e d u ( os o b ní z k uš e n ost a ut or a), t a k é p o ps a n é v lit er at uř e ( B urt, 2 0 2 2; 

C yr  &  As c h er,  2 0 2 3)  n ásl e d o v n ě:  N a b ot ě  b yl o  o z n a č e n o  míst o  r e pr e z e nt ují cí  I.  M T P 

kl o u b n a m e di ál ní str a n ě b ot y a V.  M T P kl o u b n a l at er ál ní str a n ě b ot y. D v ě p ar al el ní li ni e 

v e d e n é  v tr a ns v er z ál ní  r o vi n ě  z t ě c ht o  b o d ů,  k ol m é  n a os u  n o h y,  v yt y č ují  př e d o z a d ní 

o bl ast  n ast a v e ní  z á m k u  c y klisti c k é  tr etr y.  Stř e d  z á m k u  b yl  u míst ě n  n a m e di ol at er ál ní 

stř e d tr etr y a 1- 1, 5 c m z a  li nii v e d o u cí z I. M T P kl o u b u p o ps a n o u v ýš e. ( B urt, 2 0 2 2; C yr 

& As c h er, 2 0 2 3)  

B yl o  pr o v e d e n o  n ast a v e ní  p os e d u  d o  n ásl e d o v n ě  n ast a v e n ý c h  h o d n ot  s yst é m u 

R et ül  Fit.  N ast a v e ní  pr o b ě hl o  př e d  z a č át k e m  pr v ní h o  d es eti mi n ut o v é h o  t est o v a cí h o 

i nt er v al u.  P o pis  g e o m etri e  r á m u  a  p o pis  g e o m etri e  k o nt a kt ní c h  b o d ů  k ol o-j e z d e c 

b yl o z b yt n é,  n e b o ť  t ot o n ast a v e ní  s e  pr o mít á  d o p o zi c e  c y klist y  při  jí z d ě  n a  k ol e. 

V z hl e d e m  k i nt eri n di vi d u ál ní m  a ntr o p o m etri c k ý m  r o z díl ů m  j e d n otli v ý c h  j e z d c ů  n e m á 

s m ysl s n a žit s e n ajít j e d n o u ni v er z ál ní k ol o pr o vš e c h n y t y p y a v eli k osti j e z d c ů, n ý br ž 

n a o p a k  u z p ůs o bit  p o zi ci  n a  k ol e  t a k,  a b y  t at o  o pti m ál ní  p o zi c e  b yl a  i nt eri n di vi d u ál n ě 

st a n d arti z o v a n á  a  sr o v n at el n á.  V z hl e d e m  k  pr ost or o v ý m  dis p o zi cí m  v  l a b or at oři  b yl o 

z v ol e n o m ěř e ní s yst é m e m R et ül Fit pr o v á d ět z pr a v é str a n y, vi z Příl o h a č. 9. 

  M ěř e n ý  ú h el  v k ol e ni  b yl  v s yst é m u  R et ül  Fit  d efi n o v á n  m e zi  os o u  ti bi e 

r e pr e z e nt o v a n o u s e n z or y n a l at er ál ní m m all e ol u a l at er ál ní m k o n d yl u f e m ur u j e d n é d ol ní 

k o n č eti n y a m e zi os o u f e m ur u r e pr e z e nt o v a n o u s e n z or y n a l at er ál ní m k o n d yl u f e m ur u 

a tr o c h a nt er e m st ej n é d ol ní k o n č eti n y. J e d n á s e o ú h el m e zi os o u ti bi e a pr o dl o u ž e ní m 

os y f e m ur u, ji n a k n a z ý v a n ý p o plit e ál ní ú h el, j a k h o d efi n uj e n a př K at z et al., 1 9 9 2. ( K at z 

et al., 1 9 9 2) 

  P o plit e ál ní ú h el b yl m ěř e n v r á m ci šl a p a cí h o c y kl u d v a kr át, a t o při p o zi ci n o h y 

v h or ní ú vr ati ( T D C - T o p D e a d C e nt er) a d ol ní ú vr ati ( B D C - B ott o m D e a d C e nt er). 

  A nt er o p ost eri or ní  p ol o h a  t ěl a  a  n o h y  v ů či  B ott o m  Br a c k et  ( B B)  b yl a  p o ps á n a 

h o d n ot o u K n e e O v er P e d al S pi n dl e ( K O P S), m ěř e n é h o j a k o n ej kr atší v z d ál e n ost m e zi 

s visl o u li nií s p ušt ě n o u z l at er ál ní h o k o n d yl u f e m ur u a os o u p e d ál u při h ori z o nt ál ní p o zi ci 

kli k n a n o z e, kt er á b yl a a nt eri or n ě př e d B B. 
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  Ú h el  tr u p u  b yl  m ěř e n  m e zi  pří m k o u  st a n o v e n o u  s e n z or e m  n a  tr o c h a nt er u 

a n a a cr o mi o n u  st ej n é  str a n y  a  h ori z o nt ál n ě  v e d e n o u  pří m k o u  s pr ůs e čí k e m  v o bl asti 

tr o c h a nt er u. 

  Ú h el  v r a m e ni  b yl  m ěř e n  m e zi  pří m k o u  st a n o v e n o u  s e n z or e m  n a  tr o c h a nt er u 

a n a a cr o mi o n u  a  pří m k o u  st a n o v e n o u  a cr o mi o n e m  a  s e n z or e m  v  o bl asti  pr o c ess us 

st yl oi d e us ul n a e st ej n é str a n y s pr ůs e čí k e m v o bl asti a cr o mi o n u. 

 

Sl e d o v a n é a n ast a v o v a n é p ar a m etr y j e z d c e b yl y t yt o: 

K O P S  [ m m] 5 m m - - 1 8 m m 

P o plit e ál ní ú h el při T D C [ °] 1 0 7 ° - 1 1 3 ° 

P o plit e ál ní ú h el při B D C [ °] 3 8 ° - 4 2 ° 

Ú h el v r a m e ni [ °] 8 0 °- 8 5 ° 

Ú h el tr u p u [ °] 3 9 ° - 4 2 ° 

P o zi c e k ufr ů [ m m ] 1 0- 1 5 m m z a I. M T P 

T a b. č. 6. - N ast a v o v a n é p ar a m etr y p o zi c e j e z d c e  

 

  N ast a v e n é  cíl o v é  p ar a m etr y  b yl y  v ž d y  s i nst al a cí  n o v é h o  s e dl a  z k o ntr ol o v á n y 

a pří p a d n ě u pr a v e n y, a b y b yl a z a c h o v á n a st ej n á p o zi c e j e z d c e. 

 

 

U míst ě ní m ě ří cí el e kt r o d y n a gl a ns p e nis a j ejí k ali b r a c e – T C M 5 Fl e x 

Př e d u míst ě ní m m ěří cí el e ktr o d y si pr o b a n d o čistil míst o a pli k a c e al k o h ol o v ý m 

d esi nf e k č ní m  čt v er e č k e m  a  n ásl e d n ě  b yl a  u míst ě n a  m ěří cí  el e ktr o d a  n a  gl a ns  p e nis 

d ors ál n ě a pr o bí h al a k ali br a č ní f á z e přístr oj e, tr v ají cí s e d m a ž d es et mi n ut, b ě h e m kt er é 

pr o b a n d st ál v e dl e k ol a. S e n z or č. 8 4 b yl př e d m ěř e ní m k a ž d é h o pr o b a n d a k ali br o v á n 

k ali br a č ní m pl y n e m. T e pl ot a s e n z or u b yl a n ast a v e n a n a 4 4 ° C. 
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V ý p o č et z át ě ž o v ý c h p a r a m et r ů – Z wift 

Pr o b ě hl o st a n o v e ní z ó n z át ě ž e pr o k a ž d é h o c y klist u i n di vi d u ál n ě. Pr o v ý k o n [ W] 

b yl a st a n o v e n a z ó n a 3 dl e A n d y C o g g a n a v y p o čít a n á z u v e d e n é h o F T P, kt er é c y klist a 

v y pl nil  v r á m ci  P A R- Q +  d ot a z ní k u.  Pr o  sr d e č ní  fr e k v e n ci  b yl a  st a n o v e n a  z ó n a  3 

dl e Ti m e x z u v e d e n é m a xi m ál ní t e p o v é fr e k v e n c e, o p ět v P A R - Q + d ot a z ní k u. V ý p o čt y 

z át ě ž o v ý c h  z ó n  pr o b ě hl y  a ut o m ati c k ý m  v ý p o čt e m  v k al k ul a č c e  d ost u p n é 

n a tr ai ni n g p e a ks. c o m. ( Fri el et al., 2 0 2 4) 

 

 

P ří p r a v a m ě ř e ní tl a k u n a p o v r c h u s e dl a – V el o m et ri k  

I nst al a c e  s e dl a  pr o  d a n é h o  pr o b a n d a  a  j e h o  přísl uš n osti  d o  t est o v a cí  s k u pi n y. 

P ár o v á ní a a kti v a c e z aří z e ní m ěří cí tl a k n a p o vr c h u s e dl a v p o čít a či v k o m pl e m e nt ár ní m 

pr o gr a m u  V el o b o x  s yst é m u  V el o m etri k.  I nst al a c e  tl a k o v é  d e č k y  n a  p o vr c h  s e dl a 

pr o b ě hl a  dl e  i nstr u k cí  v ýr o b c e.  Tl a k  b yl  s ní m á n  1 5 s b ě h e m  p át é  mi n ut y  m ěř e n é h o 

i nt er v al u n a k a ž d é m t est o v a n é m s e dl e. 

 

 

Si m ult á n ní m ě ř e ní p e nil ní h o p r o k r v e ní, p a r a m et r ů p os e d u a tl a k u n a p o v r c h u 

s e dl a – T C M 5 Fl e x, R et ül Fit, V el o m et ri k  

P o sl e d ní m  kr o k e m  b yl o  z a h áj e ní  pr v ní h o  d es eti mi n ut o v é h o  i nt er v al u  jí z d o u 

n a s e dl e  z v ol e n é m  dl e  přísl uš n osti  pr o b a n d a  d o  t est o v a cí  s k u pi n y  a  n a  i n di vi d u ál n ě 

st a n o v e n é z át ě ži. P o d es eti mi n ut á c h jí z d y n a st a n o v e n é z át ě ži n ásl e d o v al a p ěti mi n ut o v á 

p a u z a a v ý m ě n a s e dl a z a o d p o ví d ají cí v r á m c i t est o v a cí h o pr ot o k ol u. T e nt o p ost u p b yl 

z o p a k o v á n j ešt ě j e d n o u pr o tř etí s e dl o. Gr afi c k y z n á z or n ě n o v o br á z k u č. 1 1. 

 

O br. č. 1 1. - Vi z u ali z a c e t est o v a cí h o pr o c es u  

S e dl o 1 -
1 0 mi n

P a u z a

5 mi n

S e dl o 2 -
1 0 mi n

P a u z a

5 mi n

S e dl o 3 -
1 0 mi n

P a u z a

5 mi n
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  P o  u pl y n utí  p ěti  mi n ut  o d  p osl e d ní h o  i nt er v al u  b yl a  m ěří cí  el e ktr o d a  s ej m ut a 

a t est o v a cí pr o c es u k o n č e n. 

 

 

4. 3.  S b ě r d at  

  L a b or at or ní  m ěř e ní  a  d ot a z ní k o v é  š etř e ní  vš e c h  j e di n c ů  v ý z k u m n é h o  s o u b or u 

pr o bí h al o  v o b d o bí  4/ 2 0 2 3- 5/ 2 0 2 3  v l a b or at oři  A pli k o v a n é  ki n e zi ol o gi e  k at e dr y 

f y zi ot er a pi e F T V S  U K  z a  d o dr ž e ní st a n d art ní c h p o d mí n e k m ěř e ní. 

  Vši c h ni  ú č ast ní ci  v ý z k u m u  b yli  zl etilí  a  k a ž d ý  v y pl nil  d ot a z ní k  P A R- Q + 

m o difi e d. K a ž d ý z ú č ast ní k ů b yl p o u č e n o pr ů b ě h u a o bs a h u t est o v á ní a n ei n v a zi v n osti 

c el é h o pr o c es u a ú č ast ní k ů m b yl o s d ěl e n o, ž e ri zi k a s p oj e n á s tí mt o v ý z k u m e m n ejs o u 

v ětší  n e ž  ri zi k a  b ě ž n ě  o č e k á v a n á  ri zi k a  v r á m ci  p o d o b n é h o  t y p u  v ý z k u m u.  Vši c h ni 

ú č ast ní ci  st vr dili  s e z n á m e ní  s e  s pr ů b ě h e m  t est o v á ní  p o d e ps á ní m  i nf or m o v a n é h o 

s o u hl as u, k d e u v e dli, ž e s o u hl así s e z pr a c o v á ní m a n o n y mi z o v a n ý c h os o b ní c h d at a j eji c h 

v y u žití v r á m ci v ý z k u m u n a F T V S U K.  

  D ot a z ní k o v á  d at a  b yl a  z a z n a m e n á n a  v p a pír o v é  p o d o b ě.  D at a  z m ěř e ní 

bi ot h esi o m etri e  gl a ns  p e nis  b yl a  z a z n a m e n á n a  v p a pír o v é  p o d o b ě.  D at a  z n ast a v e ní 

p os e d u b yl a z a z n a m e n á n a v el e ktr o ni c k é p o d o b ě v k o m pl e m e nt ár ní m pr o gr a m u s yst é m u 

R et ül 3 D S yst e m j m é n e m V 7 ( v. 7. 1. 7 3) v e f or m át u . p df. D at a o hl e d n ě f y zi c k é a kti vit y, 

z ej m é n a  v ý k o n,  k a d e n c e  a t e p o v á  fr e k v e n c e  b yl y  v el e ktr o ni c k é  p o d o b ě  a ut o m ati c k y 

ul o ž e n y  pr o gr a m e m  Z wift  (l a u n c h er v. 1. 1. 1 0,  g a m e v. 1. 5 2. 0)  p o d  přísl uš n ý m  Z wift 

pr ofil e m j a k o j e d n otli v é a kti vit y dl e pr o b a n d a d o cl o u d u v e f or m át u .fit. D at a p O2  a p C O2  

b yl a ul o ž e n a v el e ktr o ni c k é p o d o b ě l o k ál n ě v přístr oji T C M 5 Fl e x v e f or m át u . xls x. D at a 

z tl a k o v é  p o dl o ž k y  b yl a  z a z n a m e n á n a  v el e ktr o ni c k é  p o d o b ě  v k o m pl e m e nt ár ní m 

pr o gr a m u V el o b o x ( v. 2. 1. 1) d o f or m át u . d bl d. 

  V eš k er á d at a j e d n o h o pr o b a n d a v č et n ě p a pír o v ý c h z á z n a m ů b yl a z k o n v ert o v á n a 

a  i m p ort o v á n a  d o  j e d n o h o  E x c el  s o u b or u  pr o  d a n é h o  pr o b a n d a  pr o gr a m e m  Mi cr os oft 

E x c el f or M a c ( v. 1 6. 5 4). T yt o s o u b or y sl o u žil y j a k o v ý c h o zí z dr oj e d at pr o d alší ú pr a v u, 

j a k o o z n a č e ní j e d n otli v ý c h m ěř e n ý c h ús e k ů, s y n c hr o ni z a c e j e d n otli v ý c h ús e k ů m ěř e ní 

v č as e, čišt ě ní o d n e p otř e b n ý c h d at a v yt v ář e ní k o m pl e x ní c h z dr oj o v ý c h s o u b or ů vš e c h 

pr o b a n d ů pr o n ásl e d n é st atisti c k é z pr a c o v á ní. 
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  N a z á kl a d ě a n al ý z y c h y b o v osti cit a č ní c h m a n a ž er ů b yl o r o z h o d n ut o v t ét o pr á ci 

p o u žít cit a č ní m a n a ž er Z ot er o ( v. 6. 0. 3 7). ( Kr at o c h víl, 2 0 1 6) 

 

 

4. 4.  Zí s k a n á d at a  

  B ě h e m  e x p eri m e nt ál ní h o  v ý z k u m u  b yl o  a n al y z o v á n o  3 2  pr o b a n d ů.  J e d e n 

pr o b a n d b yl z t est o v á ní v yl o u č e n n a z á kl a d ě t v ar o v é a n o m áli e pr a e p uti a z n e m o ž ň ují cí 

u míst ě ní  m ěří cí h o  s e n z or u.  D alší  b yl  di a g n osti k o v á n  s di a b et e m  m ellit e m  I.  t y p u. 

C el k o v ý p o č et n a m ěř e n ý c h pr o b a n d ů b yl 3 0. 

  Zís k a n á  d at a  b yl a  i h n e d  a n o n y mi z o v á n a,  v a n o n y mi z o v a n é  p o d o b ě  z ál o h o v á n a 

a p o dst o u p e n a  d alší m  ú pr a v á m.  V pr v ní  f á zi  b y l a zís k a n á  z dr oj o v á  d at a  k o n v ert o v á n a 

d o M S  E x c el  ( v. 1 6. 5 4),  k d e pr o bí h al a  j eji c h  n ásl e d n á  ú pr a v a.  Pr v ní m  kr o k e m  b yl a 

s y n c hr o ni z a c e  z á z n a m u  t c p O 2 ,  t c p C O2   v č as e  s e  z á z n a m e m  v ý k o n o v ý c h  p ar a m etr ů 

( v ý k o n,  t e p o v á  fr e k v e n c e,  k a d e n c e).  N ásl e d o v al o  o z n a č e ní  j e d n otli v ý c h 

d es eti mi n ut o v ý c h  i nt er v al ů  pr o  j eji c h  d alší  a n al ý z u.  N ásl e d o v al a  s y nt é z a  vš e c h 

9 0 n a m ěř e n ý c h d es eti mi n ut o v ý c h i nt er v al ů d o t a b ul k y n a j e d e n list r o ztří z e n é dl e čísl a 

pr o b a n d a  a  s e dl a.  Tl a k o v é  m a p y  b yl y  s eř a z e n y  n a  d alší  s a m ost at n ý  list  st ej n ý m 

z p ůs o b e m. H o d n ot y bi ot h esi o m etri e st ej n ě j a k o ost at ní d e m o gr afi c k é ú d aj e b yl y s eř a z e n y 

d o t a b ul k y n a j e d e n list dl e čísl a pr o b a n d a.  

  V r á m ci  z pr a c o v á ní  v ýsl e d k ů  b yl o  p otř e b a  v y h o d n otit  ví c e  n e ž  1 3 0 0 0  ú d aj ů 

k e k a ž d é m u pr o b a n d o vi, p o dr o b n ěji v o br á z k u č. 1 2. 
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O br. č. 1 2. - H o d n o c e n á d at a j e d n o h o pr o b a n d a  

P A R -Q + a ž 1 5 ú d aj ů

Bi ot h esi o m etri e 1 2 čí s el n ý c h ú d aj ů

N ast a v e ní p os e d u 3 x 5 ú d aj ů

P e nil ní o x y g e n a c e 2 x 3 0 0 0 + ú d aj ů

V ý k o n, T F, 
k a d e n c e

3 x 1 8 0 0 ú d aj ů

Tl a k o v é m a p y
3 m a p y o v eli k osti 

4 4 8 b o d ů
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4. 5.  St atisti c k á a n al ý z a  

  D at a b yl a v pr v ní f á zi z pr a c o v á ní p o dr o b e n a n al e z e ní o d p o ví d ají cí c h m ěř e n ý c h 

ús e k ů v r á m ci k o nti n u ál ní c h z á z n a m ů a j eji c h s y n c hr o ni z a c e v č as e s ost at ní mi přístr oji.  

  Pr o a n al ý z u d at b yl p o u žít st atisti c k ý pr o gr a m R v. 4. 3. 2 E y e H ol es a st atisti c k ý 

b alí č e k  pr o  Mi cr os oft  E x c el  f or  M a c  ( v. 1 6. 5 4)  p o u žit ý  pr o  d es kri pti v ní  st atisti k u 

a p ar a m etri c k é t- t est y. Pr o v y h o d n o c e ní v zt a h ů m e zi zís k a n ý mi d at y p e nil ní h o pr o kr v e ní 

a  tl a k u  n a  p o vr c h  s e dl a  b yl  p o u žit  li n e ár ní  s míš e n ý  m o d el  s n á h o d n ý m  ef e kt e m, 

kt er ý k o m bi n uj e  fi x ní  ef e kt y  r e pr e z e nt ují cí  v zt a h y  n a  úr o v ni  p o p ul a c e  s n á h o d n ý mi 

ef e kt y, kt er é z a c h y c ují v ari a bilit u i n di vi d u a. ( L air d & W ar e, 1 9 8 2) T e nt o s ofisti k o v a n ý 

st atisti c k ý  m o d el  s e p o u ží v á  z ej m é n a  pr o  a n al ý z u  d at  s hi er ar c hi c k o u  n e b o  cl ustr o v o u 

str u kt ur o u.  M o d el  b er e  v p ot a z  j a k  i ntr as k u pi n o v é  t a k  i nt ers k u pi n o v é  v ari a bilit y, 

čí m ž  u m o ž ň uj e  p o pis  v zt a h ů  n a  úr o v ni  p o p ul a c e  a  j eji c h  v zt a h  k i n di vi d u ál ní m 

n e b o s k u pi n o v ý m  v ari a bilit á m,  a  n a bí zí  t a k  d et ail ní  p o c h o p e ní  k o m pl e x ní c h  d at 

zís k a n ý c h v t ét o st u dii. 

  V zt a h  m e zi  n a m ěř e n ý mi  h o d n ot a mi  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  a  d alší mi  p ar a m etr y, 

j a k o r o zl o ž e ní tl a ku  n a  p o vr c h u  s e dl a,  bi ot h esi o m etri e,  p ar a m etr y  c h ar a kt eri z ují cí 

t est o v a n ý v z or e k ( B MI, n áj e d k m, v ě k) či p o zi c e j e z d c ů n a k ole b yl v y h o d n o c e n p o m o cí 

li n e ár ní h o s míš e n é h o  m o d el u  ( L M E)  s n á h o d n ý m  a bs ol ut ní m  čl e n e m  s p e cifi c k ý m 

k a ž d é m u j e di n ci. Při o p a k o v a n é m p o z or o v á ní st ej n é h o c y klist y n a r ů z n ý c h s e dl e c h t oti ž 

z a n áší m e d o d at s o u visl osti j a k o j e t o m u n a pří kl a d v p ár o v ý c h pr o bl é m e c h. Z a čl e n ě ní m 

n á h o d n é h o  ef e kt u  j e di n c e,  i nt er pr et o v at el n é h o  j a k o  j e h o  přir o z e n é  vl o h y  d os a h o v at 

l e pší c h  či  h orší c h  v ýsl e d k ů  v m ěř e n é  v eli či n ě,  o dfiltr o v á v á m e  t yt o  z á visl osti, 

c o ž z a br a ň uj e z kr esl e ní n ásl e d n é st atisti c k é a n al ý z y z á visl osti.  

  O z n a č m e 𝑛 & ,3  n a p o z or o v a n o u h o d n ot u v eli či n y c h ar a kt eri z ují cí p e nil ní pr o kr v e ní 

( p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt,  p C O 2 _ c h a n g e _ p oi nt,  ...)  c y klist y 𝑝  při  jí z d ě  n a  s e dl e  t y p u 𝑚 , 

k d e z kr á c e n ě z n a čí m e (J =J o ys e at, F = Fi zi k, S = S p e ci ali z e d). P ot o m z á kl a d ní L M E m o d el 

pr o  o d h al e ní  li n e ár ní h o  v zt a h u  m e zi  v eli či n o u 𝑚 & ,3   c h ar a kt eri z ují cí  tl a k o v é  r o zl o ž e ní 

n a s e dl e a 𝐻 & ,3  z o hl e d ň ují cí i r ů z n ý t y p s e dl a j e d á n n ásl e d ují cí m v zt a h e m: 

𝑔 & ,3 = 𝑚 3 + 𝑚 & + 	𝐻 % 𝑔 & ,3 + 	𝑚 & ,3  

k d e 𝑚 3   js o u  c e ntr o v a n é  n á h o d n é  ef e kt y  c y klist y  s v ari a bilit o u 𝐻 4
# , 𝑔 &   js o u  ef e kt y  t y p u 

s e dl a, 𝑚 %   j e  li n e ár ní  ef e kt  v eli či n y 𝑚  a 𝐻 & ,3   j e  c h y b o v á  sl o ž k a  m o d el u  o v ari a bilit ě 𝑔 5
# . 
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Z á visl ost 𝑛   n a 𝑝   j e  z d e  p ar a m etri z o v á n a  čist ě  s kr z  p ar a m etr 𝑚 % ,  a  t u dí ž  t est  h y p ot é z y 

𝑚 % = 0   j e  e k vi v al e nt ní  t est o v á ní  n e z á visl osti  t ě c ht o  d v o u  v eli či n.  T a kt o  f or m ul o v a n ý 

m o d el  př e d p o kl á d á  st ej n o u  li n e ár ní  z á visl ost  (st ej n o u  v eli k ost  s m ěr ni c e  pří m k y) 

pr o vš e c h n a s e dl a. L z e j ej r o zšířit n ásl e d o v n ě: 

𝐻 & ,3 = 𝑔 3 + 𝑚 & + 	𝑚 & ,% 𝐻 & ,3 + 	𝑔 & ,3  

k d e  m á  k a ž d ý  t y p  s e dl a  i  s v o u  vl ast ní  s m ěr ni ci.  F or m uli  l z e  r o zšířit  o  li b o v ol n é  d alší 

li n e ár ní  ef e kt y  d o pr o v o d n ý c h  pr o m ě n n ý c h  ( B MI,  bi ot h esi o m etri e,  P E RI _ 1  ...) 

a o dfiltr o v at t a k j eji c h p ot e n ci ál ní ef e kt. M o d el b yl o d h a d n ut p o m o cí m et o d y m a xi m ál ní 

v ěr o h o d n osti i m pl e m e nt o v a n é v e st atisti c k é m pr o gr a m u R v b alí č k u 𝑚𝑚 𝐻 𝑔 . Sr o v n á ní m 

s pr á v n ě  z v ol e n é  d v oji c e  m o d el ů  l z e  ot est o v at  n ej e n  z á visl ost 𝑚  a 𝑚   ( při  z o hl e d n ě ní 

d alší c h pr o m ě n n ý c h), al e i r ů z n ost ef e kt u s e d el, n ut n ost r ů z n ý c h pří m e k pr o r ů z n á s e dl a 

či ef e kt y d alší c h d o pr o v o d n ý c h pr o m ě n n ý c h.  

  V eš k er é t est y b yl y pr o v á d ě n y n a hl a di n ě st atisti c k é v ý z n a m n osti 𝐻 = 0 ,0 5 . 

 

 

P ř e hl e d a d efi ni c e a n al y z o v a n ý c h p a r a m et r ů: 2  

- p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt  – b o d z m ě n y li n e ár ní h o tr e n d u v i nt er v al u 5 0- 4 0 0 s n a ji n ý 

li n e ár ní tr e n d t c p O2  dl e pr a vi d el z k a pit ol y 4. 5. 1 - | C| 

- p O 2 _st a rt – h o d n ot a pr o kl á d a n é kři v k y v č as e 0  

- p O 2 _ p o kl es – s m ěr ni c e p o kl es u v dr u h é m ús e k u - a  

- p O 2 _ z a v e r – s m ěr ni c e pří m k y v p osl e d ní m ús e k u - b  

- p O 2 _ us e k 1 – pr ů m ěr n á h o d n ot a pr v ní h o 2 0 s ús e k u - | A B| 

- p O 2 _ us e k 2  – pr ů m ěr n á h o d n ot a dr u h é h o ús e k u 2 1-[ 5 0, 4 0 0] s - |B C| 

- p O 2 _ us e k 3 – pr ů m ěr n á h o d n ot a tř etí h o ús e k u [ 5 0, 4 0 0]- 6 0 0 s - | C D| 

- p O 2 _ m e a n – pr ů m ěr vš e c h m ěř e ní t c p O 2  

- p O 2 _ m e di a n  – m e di á n vš e c h m ěř e ní t c p O2  

- p O 2 _ 1 2s _ k o n e c – pr ů m ěr p osl e d ní c h 1 2s m ěř e ní 

 
2  U n ě kt er ý c h p ar a m etr ů n a k o n ci o d k a z ují pís m e n a n a O br á z e k č. 1 3 a 1 4 s gr afi c k o u r e pr e z e nt a cí d ěl e ní 
kři v k y  
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- p C O 2 _ c h a n g e _ p oi nt  – b o d z m ě n y li n e ár ní h o tr e n d u v i nt er v al u 2 0 0- 5 5 0 s 

n a ji n ý li n e ár ní tr e n d t c p C O 2  dl e pr a vi d el z k a pit ol y 4. 5. 1 - | F| 

- p C O 2 _st a rt – h o d n ot a pr o kl á d a n é kři v k y v č as e 0 

- p C O 2 _ n a r ust  – s m ěr ni c e n ár ůst u v pr v ní m ús e k u - c  

- p C O 2 _ z a v e r  – s m ěr ni c e pří m k y v e dr u h é m ús e k u - d  

- p C O 2 _ us e k 1 – pr ů m ěr n á h o d n ot a pr v ní h o ús e k u 0-[ 2 0 0- 5 5 0]s - | E F| 

- p C O 2 _ us e k 2 – pr ů m ěr n á h o d n ot a dr u h é h o ús e k u [ 2 0 0- 5 5 0]- 6 0 0s - | F G|  

- p C O 2 _ m e a n – pr ů m ěr vš e c h m ěř e ní t c p C O 2  

- p C O 2 _ m e di a n – m e di á n vš e c h m ěř e ní t c p C O 2  

- p C O 2 _ 1 2s _ k o n e c – pr ů m ěr p osl e d ní c h 1 2s m ěř e ní 

- p o m e r _ 1 1 _ 8 – p o m ěr z atí ž e ní př e d ní a z a d ní č ásti s e dl a r o z d ěl e n é h o v p o m ěr u 

1 1: 8 

- l o g p o m e r _ 1 1 _ 8 – p o m ěr z atí ž e ní př e d ní a z a d ní č ásti s e dl a r o z d ěl e n é h o 

v p o m ěr u 1 1: 8, l o g arit mi c k é h o d n ot y 

- p o m e r _i n di v – p o m ěr z atí ž e ní př e d ní a z a d ní č ásti s e dl a r o z d ěl e n é h o dl e 

i n de n tifi k a c e l o k ál ní c h tl a k o v ý c h m a xi m is c hi ál ní c h t u b er osit 

- l o g p o m e r _i n di v – p o m ěr z atí ž e ní př e d ní a z a d ní č ásti s e dl a r o z d ěl e n é h o dl e 

i n de n tifi k a c e l o k ál ní c h tl a k o v ý c h m a xi m is c hi ál ní c h t u b er osit, l o g arit mi c k é 

h o d n ot y 

- C V d rift – pr o c e nt o k ar di o v as k ul ár ní h o drift u 

- bi ot h esi o m et ri e – m o d P S R G/ F  

- P E RI _ 1 – tl a k v o bl asti p eri n e a o r o zl o z e 3 6 c m2  

- P E RI _ 2 – tl a k v o bl asti p eri n e a o r o zl o z e 1 6 c m2  

- fs e dl o – k at e g ori ál ní pr o m ě n n á u d á v ají cí t y p s e dl a 

 

 

4. 5. 1.  H o d n ot y t c p O 2 , t cp C O 2  

  B yl y  a n al y z o v á n y  pr ů m ěr y  p o č át e č ní c h  1 2s  a  k o n e č n ý c h  1 2s  m ěř e ní  t c p O2  

a t c p C O 2   p o m o cí  p ár o v é h o  St u d e nt o v a  t-t est u  stř e d ní c h  h o d n ot,  b yl y  s p o čt e n y  j eji c h 

st a n d art ní  o d c h yl k y  a  b yl  s p o čít á n  pr o c e nt u ál ní  p o kl es  t c p O 2 či   n ár ůst  t c p C O2  

pr o m o ž n ost sr o v n á ní s v ýsl e d k y p u bli k o v a n ý mi v e st u dii S c h w ar z er et al. ( S c h w ar z er et 

al., 2 0 0 2). 
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  Pr o a n al ý z u t v ar u kři v e k a pr ů b ě h u m ěř e n ý c h h o d n ot b yl a n a m ěř e n á kři v k a t c p O2 

v j e d n otli v é m d es eti mi n ut o v é m i nt er v al u pr ol o ž e n a li n e ár ní m tr e n d e m, kt er ý s e v  ur čit é m 

b o d ě  m o hl  z m ě nit  n a  ji n ý  li n e ár ní  tr e n d,  p o dl e  n ásl e d ují cí c h  pr a vi d el:  pr v ní c h 

2 0 s k o nst a nt ní c h - | A B| p ot é li n e ár ní tr e n d ( a ) d o b o d u z m ě n y | C| n a ji n ý li n e ár ní tr e n d 

(b ), kt er ý s e n a c h á zí k d e k oli v v i nt er v al u 5 0- 4 0 0 s. Vi z o br á z e k č. 1 3. 

  N a m ěř e n á  kři v k a  t c p C O2 v  j e d n otli v é m  d es eti mi n ut o v é m  i nt er v al u  b yl a 

pr ol o ž e n a li n e ár ní m tr e n d e m, kt er ý s e v ur čit é m b o d ě m o hl z m ě nit n a ji n ý li n e ár ní tr e n d, 

p o dl e n ásl e d ují cí c h pr a vi d el: li n e ár ní tr e n d ( c ), kt er ý s e v  b o d ě | F| v i nt er v al u 2 0 0- 5 5 0 s 

m ů ž e z m ě nit n a ji n ý li n e ár ní tr e n d ( d). Vi z o br á z e k č. 1 4. 

  T e nt o z p ůs o b d ělí kři v k u n a n ě k oli k ús e k ů a b o d ů, j eji c h ž h o d n ot y b yl y p o u žit y 

pr o  st atisti c k o u  a n al ý z u  p o m o cí  li n e ár ní h o  s míš e n é h o  m o d el u  s n á h o d n ý m  ef e kt e m. 

Z ej m é n a  b yl  p o u žit  b o d  z al o m e ní,  r es p e kti v e  j e h o  v z d ál e n ost  o d č as u  0,  a  s m ěr ni c e 

kři v e k p o kl es u či n ár ůst u. 

  U k á z k a  vš e c h  kři v e k  pr ol o ž e n ý c h  s m ěr ni c e mi  j e d n o h o  t est o v a n é h o  s e dl a 

n a o br á z k u č. 1 5 a č. 1 6. 
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O br. č. 1 3. - R o z d ěl e ní j e d n otli v ý c h ús e k ů kři v k y t c p O 2 n a z á kl a d ě pr ol o ž e ní kři v k y s m ěr ni c e mi. 
| A B| – p O 2 _ us e k 1 , | B C| – p O 2 _ us e k 2 , | C D| – p O 2 _ us e k 3 , a – p O 2 _ p o kl es , b – p O 2 _ z a v er, 
| C| – p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt, b – p O 2 _ z a v er. Žl ut é p ol e z n á z or ň uj e k o nst a nt ní c h ú v o d ní c h 2 0s. M o dr é 
p ol e z n á z or ň uj e ús e k, v e kt er é m m o hl o d ojít k b o d u z al o m e ní.

O br. č. 1 4. - R o z d ěl e ní j e d n otli v ý c h ús e k ů kři v k y t c p C O 2 n a z á kl a d ě pr ol o ž e ní kři v k y s m ěr ni c e mi. 
|E F | – p C O 2 _ us e k 1, | F G | – p C O 2 _ us e k 2, c –  p CO 2 _ n ar ust , d – p C O 2 _ z a v er, 
| F| –  p C O 2 _ c h a n g e _ p oi nt. M o dr é p ol e z n á z or ň uj e ús e k, v e kt er é m m o hl o d ojít k b o d u z al o m e ní.

a

b

c
d 
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O br. č. 1 5. - N a m ěř e n é h o d n ot y t c p O 2  vš e c h pr o b a n d ů n a s e dle J o ys e at  a j eji c h pr ol o ž e ní kři v k a mi , 
( n = 3 0) 
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O br. č. 1 6. - N a m ěř e n é h o d n ot y t c p C O 2  vš e c h pr o b a n d ů n a s e dle J o ys e at  a j eji c h pr ol o ž e ní 
kři v k a mi , ( n = 3 0) 

 

  V e s n a z e o dfiltr o v at sit u a c e, k d y d o c h á z el o k v el k ý m o d c h yl k á m o d o č e k á v a n é h o 

pr ů b ě h u  pr o kl á d a n é  kři v k y  b yl y  st a n o v e n y  d v a  p ar a m etr y  A bs dif  a  S u ms q.  A bs dif 

o z n a č uj e  z pr ů m ěr o v a n ý  s o u č et  a bs ol ut ní c h  o d c h yl e k  o d  pr o kl á d a n é  kři v k y.  S u ms q 

o z n a č uj e  z pr ů m ěr o v a n ý  s o u č et  k v a dr ati c k ý c h  o d c h yl e k  o d  pr o kl á d a n é  kři v k y  a  t e nt o 

p ar a m etr j e v el mi citli v ý n a v el k á o d c h ýl e ní o d kři v k y. Čí m ni žší h o d n ot a, tí m l é p e d a n á 

kři v k a pr o kl á d á n a p o z or o v a n á d at a. 
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4. 5. 2.  Bi ot h esi o m et ri e 

  M o difi k o v a n ý P S R G/ F   b yl  s p o čít á n  p o m o cí  n ásl e d ují cí h o  v zt a h u,  k d e  s e  j e d n á 

o pr ů m ěr y tří m ěř e ní hr a ni c e čití gl a ns p e nis d ors ál n ě a tří m ěř e ní bříš k a dr u h é h o prst u 

n e d o mi n a nt ní h or ní k o n č eti n y. 

 

𝑛 ( ) %
+ 𝑝 ( 6 6 %

2 +
𝑚 ( ) #

+ 𝑚 ( 6 6 #

2 +
𝐻 ( ) /

+ 𝑔 ( 6 6 /

2
3

𝑚 ( ) %
+ 𝑚 ( 6 6 %

2
+

𝐻 ( ) #
+ 𝑔 ( 6 6 #

2
+

𝑚 ( ) /
+ 𝑚 ( 6 6 /

2
3

 

 

Zj e d n o d uš e n ě 

 

𝐻 𝑔 ů 𝑚 ě 𝑚% 	_ 𝐻𝑔 𝑡 𝑝 𝑔 ( ) 7 ( 6 6 a + 𝐶 𝑂 ů 𝐻 ě 𝑏# _ 𝑂𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 ( ) 7 ( 6 6 a + 𝑚 𝑚 ů 𝐻 ě 𝑔/ 	( 𝑚𝑚 𝐻 𝑔 𝑚 ( ) 7 ( 6 6 )
3

𝑚 𝐻 ů 𝑔 ě 𝑚% 	_ 𝑚𝐻 𝑔 𝑚 𝑚 𝐻 ( ) 7 ( 6 6 a + 𝑔 𝑟 ů 𝑚 ě 𝑟# 	_ 𝐹𝑖 𝑛 𝑔 𝑒 𝑟 ( ) 7 ( 6 6 a + 𝑃 𝑟 ů 𝑚 ě 𝑟/ 	( 𝐹𝑖 𝑛 𝑔 𝑒 𝑟 ( ) 7 ( 6 6 )
3

 

 

 

4. 5. 3.  P o zi c e j e z d c ů 

 D at a  pr o sl e d o v a n é p ar a m etr y K O P S, p o plit e ál ní ú h el při T D C, p o plit e ál ní ú h el 

při  B D C,  ú h el  v r a m e ni,  ú h el  tr u p u  b yl a  p or o v n á n a  m e zi  tř e mi  s k u pi n a mi  J o ys e at, 

S p e ci ali z e d, Fi zi k p o m o cí A N O V A si n gl e f a ct or t est u n a hl a di n ě v ý z n a m n osti p < 0, 0 5. 

N or m alit a r o zl o ž e ní d at pr o j e d n otli v é s k u pi n y b yl a v y h o d n o c e n a S h a pir o- Wil k t est e m 

i gr afi c k y v hist o gr a m e c h. 

 

 

4. 5. 4.  Tl a k n a p o v r c h s e dl a 

  N a m ěř e n á tl a k o v á d at a b yl a v y u žit a pr o t v or b u gr afi c k ý c h pr v k ů r e pr e z e nt ují cí c h 

r o zl o ž e ní tl a k u n a p o vr c h j e d n otli v ý c h s e d el. Z ár o v e ň pr o sr o v n á ní tl a k u v a nt eri or ní č ásti 

s e dl a b yl o n ut n é s e dl o r o z d ělit n a virt u ál n ě a nt eri or ní a p ost eri or ní č ást. H olli d a y et  al. , 
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2 0 1 9,  v e s v é m  v ý z k u m u  r o z d ělil a  mří ž k u  n a m ěř e n ý c h  d at  v p o m ěr u  7: 5 

( a nt eri or: p ost eri or).  J ejí  mří ž k a  s e ns or ů  b yl a  v el k á  1 2 x 9.  ( H olli d a y  et  al.,  2 0 1 9) 

V el o m etri k  S m art  B T  C o v er  z a z n a m e n á v á  d at a  d o  r astr u  o  v eli k osti  1 9 x 1 6.  Pr o 

c o  n ejsr o v n at el n ější r o z d ěl e ní s m et o d o u dl e H olli d a y et  al. , 2 0 1 9, b yl n áš r astr r o z d ěl e n 

p o m ěr e m 1 1: 8 ( a nt eri or: p ost eri or), c o ž b yl o v e sr o v n á ní s m et o d o u H olli d a y et al., 2 0 1 9, 

p o u z e mi ni m ál n ě r o z díl n é, p o m ěr y 0, 7 1 vs 0, 7 3 r es p e kti v n ě. 

  R o z d ěl e ní  dir e kti v ní m  p o m ěr e m  1 1: 8  vš a k  n er es p e kt uj e  i n di vi d u ál ní  r o z díl y 

v e v eli k ost e c h s e dl a a r o z díl y v u míst ě ní s ní m a cí pl o c h y n a p o vr c h u s e dl a, pr ot o ž e j ejí 

fi x a c e n a s e dl o n e ní p e v n á. 

  Dr u h á  m et o d a  r o z d ěl e ní  tl a k o v é  m a p y  n a  a nt eri or ní  a  p ost eri or ní  č ást 

t a k r es p e kt uj e t yt o i n di vi d u ál ní r o z díl y a ori e nt uj e s e n a z á kl a d ě i d e ntifi k a c e v ý z n a č n ý c h 

b o d ů  v yt v oř e n ý c h  is c hi ál ní mi  t u b er osit a mi.  T at o  l o k ál ní  m a xi m a  b yl a  j as n ě 

i d e ntifi k o v á n a u vš e c h pr o v e d e n ý c h m ěř e ní, st ej n ě j a k o p o pis uj e ví c e a ut or ů. ( H olli d a y 

et al., 2 0 1 9; L o w e et al., 2 0 0 4; S c hr a d er et al., 2 0 0 8) P o m ěr r o z d ěl e ní r astr u n a a nt eri or ní 

a p ost eri or ní č ást b yl v ol e n i n di vi d u ál n ě t a k, a b y l o k ál ní m a xi m a r e pr e z e nt ují cí is c hi ál ní 

t u b er osit y b yl a c el á  z a hr n ut a d o p ost eri or ní č ásti r o z d ěl e ní. 

 D alší m z p ůs o b e m  a n al ý z y  tl a k u  n a  s e dl e  b yl o  s p o čít á ní  pr ů m ěr n é h o  tl a k u 

v o bl asti p eri n e a, kt er é m u o d p o ví d á o bl ast tl a k o v é m a p y o pl oš e 4 x 9 s e n z or ů, t e d y 3 6 c m 2  

v pří p a d ě P E RI _ 1 a 2 x 8 s e n z or ů, t e d y 1 6 c m 2 , kt er á s e n a c h á zí př e d t u b er osit a mi. 

 

 

O br. č. 1 7. - L o k ali z a c e P E RI _ 1 a  P E RI _ 2  
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4. 5. 5.  K a r di o v as k ul á r ní d rift 

  K ar di o v as k ul ár ní drift b yl p ů v o d n ě p o ps a n ý j a k o pr o gr esi v ní ú b yt e k s yst oli c k é h o 

o bj e m u  a n ár ůst u  t e p o v é  fr e k v e n c e  při  z a c h o v á ní  mi n ut o v é h o  sr d e č ní h o  o bj e m u 

při stř e d ní  i nt e n zit ě  z át ě ž e  tr v ají cí  d él e  n e ž  d es et  mi n ut.  V m ar k eti n g o v ý c h  t er mí n e c h 

s p ort o v ní h o tr é ni n k u n al e z n e m e i alt er n ati v ní p oj m e n o v á ní a er o bi c d e c o u pli n g ( P w: Hr, 

[ %]),  kt er é  j e  p o čít á n o  j a k o  p o m ěr  m e zi  p o d a n ý m  v ý k o n e m  a  t e p o v o u  fr e k v e n cí 

p o pis ují cí v ý v oj t ě c ht o p ar a m etr ů v pr ů b ě h u z v ol e n é h o i nt er v al u p o dl e v z or c e:  

 

𝑛 𝑝 %

𝑚 𝑚 %
−

𝐻 𝑔 #

𝑚 𝑚 #

𝐻 𝑔 %

𝑚 𝑚 %

× 1 0 0  

 

  K d e  P w1   j e  pr ů m ěr n ý  v ý k o n  v pr v ní  p ol o vi n ě  i nt er v al u,  P w2   pr ů m ěr n ý  v ý k o n 

v dr u h é  p ol o vi n ě  i nt er v al u,  Hr 1   pr ů m ěr n á  t e p o v á  fr e k v e n c e  v pr v ní  p ol o vi n ě  i nt er v al u 

a Hr 2  pr ů m ěr n á t e p o v á fr e k v e n c e v dr u h é p ol o vi n ě i nt er v al u. ( C o yl e & G o n z al e z- Al o ns o, 

2 0 0 1; Tr ai ni n g P e a ks, n. d.) 
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5.  V ýsl e d k y 

  D at a  b yl a  z pr a c o v á n a  s cíl e m  p ot vr z e ní  či  v y vr á c e ní  st a n o v e n ý c h  h y p ot é z, 

z ár o v e ň u v e d e ní v ýsl e d k ů m ěř e ní j e d n otli v ý c h přístr oj ů pr o m o ž n é díl čí sr o v n á ní s dří v e 

p u bli k o v a n ý mi či v b u d o u c n u pr o v á d ě n ý mi st u di e mi. 

  Kr o m ě j e d n o d u c h ý c h t-t est ů p o č át e č ní c h a k o n e č n ý c h h o d n ot p ar ci ál ní c h tl a k ů 

kr e v ní c h pl y n ů a sr o v n á v á ní j eji c h pr ů m ěr ů b yl pr o a n al ý z u r ů z n ý c h c h ar a kt eristi k kři v e k 

n a m ěř e n ý c h  d at  p o u žit  li n e ár ní  s míš e n ý  m o d el  s n á h o d n ý m  ef e kt e m.  V r á m ci  t ét o 

st atisti c k é m et o d y b yl z k o u m á n i vli v d alší c h m ěř e n ý c h p ar a m etr ů n a p e nil ní pr o kr v e ní, 

j a k o  b yl a  p o zi c e  c y klist y  n a  k ol e,  r o zl o ž e ní  tl a k u  d o  s e dl a,  h o d n ot y  bi ot h esi o m etri e 

či a ntr o p o m etri c k é ú d aj e pr o b a n d ů. 

5. 1.  H o d n ot y t cp O 2 , t cp C O 2

N a  o br á z k u  č.  1 8  js o u  z n á z or n ě n y  vš e c h n a  pr o v e d e n á  m ěř e ní  j e d n otli v ý c h 

pr o b a n d ů. N ásl e d ují cí a n al ý z a s e z a b ý v al a sr o v n á ní m p o kl es u t c p O 2  n ár ůst u t c p C O2 m e zi 

j e d n otli v ý mi  s e dl y.  Z dr oj o v á  d at a  js o u  u k á z á n a  v Příl o z e  č.  1 0.  P u bli k o v at  vš e c h n a 

z dr oj o v á d at a b y z n a m e n al o r o zšířit t ut o pr á ci o 1 2 9 5 str a n příl o h. 

O br. č. 1 8. - Zís k a n á d at a tr a ns k ut á n ní h o m ěř e ní t cp O 2 a t cp C O 2 , vš e c h n a m ěř e ní, ( n = 9 0)
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 N a o br á z k u č. 1 9 js o u vš e c h n a z a z n a m e n a n á m ěř e ní r o z d ěl e n a p o dl e j e d n otli v ý c h 

s e d el,  a  z ár o v e ň  u k á z á n a  v l o g arit mi c k é m  m ěřít k u,  n e b o ť  t c p O 2   kl es al a  v e  v ětši n ě 

pří p a d ů a ž k h o d n ot á m blí z k ý m n ul e. 

 

 

O br. č. 1 9. - Zís k a n á d at a tr a ns k ut á n ní h o m ěř e ní t cp O 2  a t cp C O 2  dl e j e d n otli v ý c h s e d el, arit m eti c k é 
pr ů m ěr y, l o g arit mi c k é m ěřít k o , ( n = 9 0)  

 

  T a b ul k a č. 7 s hr n uj e v ýsl e d k y p o č át e č ní c h a k o n e č n ý c h h o d n ot t c p O2  a t c p C O2 . 

J e d n á s e o pr ů m ěr y pr v ní c h 1 2 s m ěř e ní k a ž d é h o pr o b a n d a a k o n e č n ý c h 1 2 s k a ž d é h o 

pr o b a n d a a r o z díl y m e zi t ě mit o h o d n ot a mi, pr o m o ž n ost sr o v n á ní s d at y p u bli k o v a n ý mi 

v e st u dii S c h w ar z er et al., 2 0 0 2. ( S c h w ar z er et al., 2 0 0 2) V t a b ul c e č. 8 n aj d e m e v ýsl e d k y 

t-t est ů  t ě c ht o  k o n e č n ý c h  ús e k ů  m e zi  j e d n otli v ý mi  s e dl y  a  z ár o v e ň  v ýsl e d e k  t-t est u 

p O 2 _ us e k 3.  Pr ů m ěr n é  h o d n ot y  vš e c h  m ěř e ní  t c p O 2   n a j e d n otli v ý c h  s e dl e c h  n aj d e m e 

n a O br á z k u č. 2 0. 
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 J o ys e at  ( n = 3 0) S p e ci ali z e d  ( n = 3 0) Fi zi k  ( n = 3 0) 

Pr ů m ěr  S D  Pr ů m ěr  S D  Pr ů m ěr  S D  

P o č át e č ní 

t c p O2  

[ m m H g] 

5 5, 0 8  1 4, 3 5  5 7, 0 1  1 7, 1 2  5 4, 4 1  1 5, 7 5  

K o n e č n é t c p O 2 

[ m m H g] 
1 1, 5 0  1 6, 1 1  1 2, 5 8  1 5, 6 4  7, 3 9  1 2, 6 5  

P o č át e č ní 

t c p C O2 

[ m m H g] 

5 8, 2 8  2 1, 4 8  5 6, 0 8  1 6, 5 0  5 4, 2 6  1 6, 1 8  

K o n e č n é 

t c p C O2 

[ m m H g] 

9 1, 5 4  4 8, 2 1  8 8, 6 3  4 1, 1 9  9 4, 7 3  4 2, 1 4  

P o kl es t c p O 2 7 9, 1 2 %  n/ a  7 7, 9 3 %  n/ a  8 6, 4 1 %  n/ a  

N ár ůst t c p C O 2  5 7, 0 8 %  n/ a  5 8, 0 4 %  n/ a  7 4, 5 9 %  n/ a  

T a b. č. 7. - V ýsl e d k y p o č át e č ní c h a k o n e č n ý c h h o d n ot t c p O2  a t c p C O 2 , ( n = 9 0) 
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O br. č. 2 0. - Pr ů m ěr y m ěř e ní t c p O2 n a j e d n otli v ý c h s e dl e c h , ( n = 9 0)

  R o z díl  v k o n e č n é m  t c p O2   m e zi  s e dl y  S p e ci ali z e d ( 1 2, 5 8; 1 5, 6 4 )   a  Fi zi k 

( 7, 3 9; 1 2, 6 5 )  b yl při p o u žití p ár o v é h o St u d e nt o v a t-t est u pr o pr ů m ěr y p osl e d ní c h 1 2 s 

st atisti c k y v ý z n a m n ý 𝑛 ! " #_ % # & _ ' ( ) * + ( 2 9 ) = 2, 2 5; 𝑝  < 0, 0 5 . M e zi k o n e č n ý mi h o d n ot a mi 

t c p O2  n a ost at ní c h s e dl e c h st atisti c k y v ý z n a m n ý r o z díl p o z or o v á n n e b yl. Vi z t a b ul k a č. 8. 

  St atisti c k y  n e v ý z n a m n é  js o u  i  r o z díl y  pr ů m ěr ů  p O 2 _ us e k 3  n a  kři v k á c h  t c p O2

při a n al ý z e  p o m o cí  St u d e nt o v a  t-t est u  m e zi  s e dl y  S p e ci ali z e d ( 1, 8 9; 1, 2 4 )   a  Fi zi k 

( 1, 5 8; 1, 0 5 )   s v ýsl e d k e m 𝑚 ! " #_ 9 & * ' 𝑛 ( 2 9 ) = 1, 7 5; 𝑚  = 0, 0 9 .  St atisti c k y  n e v ý z n a m n ý 

v ýsl e d e k m e zi s e dl y J o ys e at ( 1, 9 1; 1, 1 8 )  a Fi zi k b yl 𝐻 ! " #_ 9 & * ' 𝑛 ( 2 9 ) = 1, 7 6; 𝑔  = 0, 0 9

a J o ys e at a S p e ci ali z e d 𝑚 ! " #_ 9 & * ' 𝑛 ( 2 9 ) =  − 0, 1 4; 𝑚  = 0, 8 9 . 

  V ýsl e d k y  a n al ý z y  pr ů m ěr u  p osl e d ní c h  1 2 s  m ěř e ní  t c p C O2   a ni  p C O 2 _ us e k 2 

n ejs o u  st atisti c k y  v ý z n a m n é.  Pr ů m ěr  p osl e d ní c h  1 2s:  J o ys e at ( 9 1, 5 4; 4 8, 2 1 ) , 

S p e ci ali z e d ( 8 8, 6 3; 4 1, 1 9 )  a Fi zi k ( 9 4, 7 3; 4 2, 1 4 ) .  
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t c p O2    

Pr ů m ěr p osl e d ní c h 1 2s p 

J o ys e at/ S p e ci ali z e d 0, 4 4 

S p e ci ali z e d/ Fi zi k 0, 0 3 

J o ys e at/ Fi zi k 0, 1 3 

p O 2 _ us e k 3 p 

J o ys e at/ S p e ci ali z e d 0, 8 9 

S p e ci ali z e d/ Fi zi k 0, 0 9 

J o ys e at/ Fi zi k 0, 0 9 

T a b. č. 8. - A n al ý z a pr ů m ěr n ý c h h o d n ot t c p O 2  p osl e d ní c h 1 2  s a p O 2 _ us e k 3 , ( n = 9 0) 

 

  V a n al ý z e pr ů m ěr ů p osl e d ní c h 1 2s a h o d n ot p C O 2 _ us e k 2 t c p C O2  n e b yl n al e z e n 

j e di n ý st atisti c k y v ý z n a m n ý v ýsl e d e k, vi z t a b ul k a č. 9. 
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t c p C O2    

Pr ů m ěr p osl e d ní c h 1 2s p 

J o ys e at/ S p e ci ali z e d 0, 6 2 

S p e ci ali z e d/ Fi zi k 0, 1 8 

J o ys e at/ Fi zi k 0, 5 6 

p C O 2 _ us e k 2 p 

J o ys e at/ S p e ci ali z e d 0, 9 6 

S p e ci ali z e d/ Fi zi k 0, 5 1 

J o ys e at/ Fi zi k 0, 6 3 

T a b. č. 9. - A n al ý z a pr ů m ěr n ý c h h o d n ot t c p C O 2  p osl e d ní c h 1 2  s a pC O 2 _ us e k 2 , ( n = 9 0)  

 



7 1

  P o kl es t c p O2  u s e dl a J o ys e at o 7 9, 1 2 %, u s e dl a S p e ci ali z e d o 7 7, 9 3 % a s e dl a 

Fi zi k  8 6, 4 1 %  n a  o br á z k u  č.  2 3.  D ál e  m ů ž e m e  v i nt er v al u  2 0 0- 6 0 0 s  sl e d o v at  r o z díl y 

v pr ů m ěr n ý c h h o d n ot á c h v yj á dř e n ý c h v b o x pl ot e c h n a o br á z k u č. 2 1. A n al ý z o u p o m o cí 

si n gl e f a ct or A N O V A zjistí m e, ž e r o z díl y m e zi s k u pi n a mi n ejs o u st atisti c k y v ý z n a m n é. 

𝑛 # : : 𝑝 ; : : ( 2, 8 7 ) = 0, 5 9, 𝑝  = 0, 5 5 . Při p o u žití p ár o v é h o t-t est u m e zi s e dl e m S p e ci ali z e d 

( 1 3, 0 3; 1 6, 3 8) a s e dl e m Fi zi k ( 9, 2 2; 1 3, 7 6) 𝑚 # : : 𝑝 ; : : ( 2 9 ) = 1, 7 4; 𝑚  = 0, 0 9 . 

O br. č. 2 1. - B o x pl ot y h o d n ot t c p O 2  v i nt er v al u 2 0 0-6 0 0 s j e d n otli v ý c h s e d el, ( n = 9 0)
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O br. č. 2 2. - Pr ů m ěr y m ěř e ní t c p C O 2 n a j e d n otli v ý c h s e dl e c h , ( n = 9 0)

  N a v ýš e ní t c p C O2  o 5 7, 0 8 % u s e dl a J o ys e at, o 5 8, 0 4 % u s e dl a S p e ci ali z e d 

a 7 4, 5 9 % u s e dl a Fi zi k, vi z o br á z e k č. 2 2 a 2 3. 

O br. č. 2 3. - Pr o c e nt u ál ní p o kl es t c p O 2 a n ár ůst t c p C O 2 
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 Kr o m ě  t ét o  j e d n o d u c h é  a n al ý z y  p o m o cí  p or o v n á ní  pr ů m ěr ů  kři v e k  v j eji c h 

r ů z n ý c h  č ást e c h  b yl a  d at a  a n al y z o v á n a  p o m o cí  ji ž  z mí n ě n é h o  li n e ár ní h o  m o d el u 

s n á h o d n ý m  ef e kt e m.  V t o mt o  m o d el u  b yl a  a n al y z o v á n  vli v  s e d el  n a  p ar a m etr y  j a k o 

p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt, p C O 2 _ c h a n g e _ p oi nt, a d alší j e d n otli v é č ásti r o z d ěl e n ý c h kři v e k j a k o 

p O 2 _ p o kl es, p C O 2 _ n ar ust v e v zt a h u k ost at ní m pr o m ě n n ý m, n a pří kl a d r o zl o ž e ní v á h y 

n a s e dl e l o g p o m er 1 1 _ 8 n e b o P E RI _ 1. 

  Z v ýsl e d k ů  v y pl ý v á,  ž e  ef e kt  t y p u  s e dl a  v e  v zt a h u  p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt  ~  fs e dl o 

b yl st atisti c k y  n e v ý z n a m n ý.  N a  s e dl e  J o ys e at ( 1 5 8 ,4 5 ; 	1 4 ,7 0 )   n ast á v á 

p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt  pr ů m ěr n ě  p o  1 5 8 s  o d z a č át k u  i nt er v al u.  N a  s e dl e  S p e ci ali z e d 

( 1 6 8 ,3 2 ; 	1 6 ,2 8 ) 	n ast á v á z m ě n a o 9 s p o z d ěji, 𝑛 = 0 ,5 5 , n a s e dl e Fi zi k ( 1 8 9 ,1 8 ; 	1 6 ,2 8 )  

o 3 1 s p o z d ěji, 𝑝 = 0 ,0 6 . 

  St atisti c k ý v ý z n a m n ý r o z díl n aj d e m e i v p ar a m etr u p C O 2 _ z a v er a ef e kt u fs e dl o, 

k d e b yl r o z díl m e zi s e dl e m J o ys e at (- 0 ,2 1 × 1 0 , / ; 0 ,3 1 × 1 0 , / ) a Fi zi k (0 ,8 1 × 1 0 , / ; 

0 ,4 2 × 1 0 , / ) 𝑚 = 0 ,1 6 × 1 0 , % .  S a m ot n ý  ef e kt  s e dl a  b yl  v t o mt o  p ar a m etr u  t ěs n ě 

n e v ý z n a m n ý 𝑚 = 0 ,5 4 × 1 0 , % . 

  V n ásl e d ují cí m ji ž z mí n ě n é m r o zšíř e ní v zt a h u b yl o m o ž n é přiř a dit k a ž d é m u t y p u 

s e dl a  vl ast ní  s m ěr ni ci,  kt er á  n e m usí  b ýt  r o v n o b ě ž n á  s ost at ní mi: 𝐻 & ,3 = 𝑔 3 + 𝑚 & +

	𝑚 & ,% 𝐻 & ,3 + 	𝑔 & ,3 .  T at o  v ari a nt a  sl o u ží  pr o  a n al ý z u  v zt a h ů  ví c e  p ar a m etr ů,  z ej m é n a 

r o zl o ž e ní  tl a k u  n a  s e dl e.  V t ét o  v ari a nt ě  n aj d e m e  st atisti c k y  v ý z n a m n é  r o z díl y  při 

přiř a z e ní  j e d n otli v ý m  s e dl ů m  r o z díl n é  pří m k y  z á visl osti  v e  v zt a h u  k p ar a m etr u 

p C O 2 _ n ar ust ~ l o g p o m er _ 1 1 _ 8 (l o g arit m u p o m ěr u r o z d ěl e ní tl a k u n a s e dl e c h v p o m ěr u 

1 1: 8) + fs e dl o. T yt o r o z díl n é pří m k y v e dl y s ú pr a v o u l o g arit mi c k é h o p o m ěr u pr o r o z díl n á 

s e dl a  J o ys e at  (- 0 ,6 2 × 1 0 , # ; 0 ,4 6 × 1 0 , # )  a  Fi zi k  (-1 ,6 2 × 1 0 , # ; 0 ,4 9 × 1 0 , # ) 

k v ýsl e d k u p = 0, 0 4 4. M e zi s e dl y J o ys e at a S p e ci ali z e d (- 1 ,5 9 × 1 0 , # ; 0 ,5 1 × 1 0 , # ) b yl 

r o z díl t ěs n ě n e v ý z n a m n ý 𝑚 = 0 ,0 6 .  

  V ýsl e d k y a n al ý z y p ar a m etr u P E RI _ 1 u k a z ují j e d n o z n a č n é st atisti c k y v ý z n a m n é 

r o z díl y v tl a k u d o o bl asti p eri n e a n a j e d n otli v ý c h s e dl e c h. R o z díl v tl a k u d o p eri n e a m e zi 

s e dl y  J o ys e at ( 2 0 4 8 ,8 9 ; 	5 5 ,4 7 )   a  S p e ci ali z e d ( 1 4 0 1 ,4 7 ; 	6 7 ,0 1 )   a  J o ys e at  a  Fi zi k 

( 2 4 0 9 ,9 6 ; 	6 7 ,0 1 )   b yl pr o o b a  pří p a d y 𝑚 < 0 ,0 0 1 ,  c o ž  pl atí  i  pr o  s a m ot n ý  ef e kt  s e dl a 

fs e dl o v t o mt o p ar a m etr u.  

  T yt o  z c el a  z ás a d ní  r o z díl y  v e  v eli k osti  tl a k u  v o bl asti  p eri n e a  n a  j e d n otli v ý c h 

s e dl e c h  vš a k  v e d o u  p o u z e  k n ě k oli k a  m ál o  r o z díl ů m  v e  v zt a h u  k h o d n ot á m  t c p O 2  
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a t c p C O 2 . Při r o v n o b ě ž n ý c h pří m k á c h z á visl osti p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt ~ P E RI _ 1 * fs e dl o 

n al e z n e m e  st atisti c k y  v ý z n a m n ý  r o z díl  p o u z e  m e zi  s e dl y  J o ys e at ( 2 5 6 ,1 7 ; 	5 7 ,0 0 )  

a Fi zi k  ( 3 0 4 ,1 2 ; 	1 8 ,5 3 )  𝑛 = 0 ,0 1 .  

S p e ci ali z e d ( 2 3 5 ,1 6 ; 	2 3 ,4 9 ) .  C el k o v ý  ef e kt  t y p u  s e dl a  fs e dl o  *  P E RI _ 1  b yl  t a k é 

v ý z n a m n ý 𝑝 = 0 ,0 4 . 

  J e di n ý  d alší  st atisti c k ý  v ý z n a m n ý  r o z díl  n aj d e m e  při  a n al ý z e  p C O 2 _ us e k 2  ~ 

P E RI _ 1  *  fs e dl o  m e zi  s e dl y  J o ys e at  ( 5 0 2 ,3 2 × 1 0 , # ;  0, 3 3)  a  S p e ci ali z e d  (5 0 2 ,3 7 ×

1 0 , # ; 0, 3 5) 𝑚 < 0 ,0 1 . 

  A n al ý z a  p C O 2 _ c h a n g e _ p oi nt  a ni  p C O 2 _ n ar ust  ž á d n é  st atisti c k y  v ý z n a m n é 

r o z díl y n e o d h alil a. 
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O br. č. 2 4. - N a v á ž e ní kři v e k p ar a m etr e m S u ms q  a sr o v n á ní d v oji c s e d el, p ás s p ol e hli v osti 
pr o  kři v k u , ( n = 9 0)  

 

  D o k o n c e  a ni  při  s n a z e  s ní žit  vli v  sit u a cí,  k d y  pr o kl á d a n á  kři v k a  n e o d p o ví d al a 

o č e k á v á ní  a n a m ěř e n é  h o d n ot y  s e  o d  pr o kl á d a n é  kři v k y  v el mi  v z d al o v al y  p o m o cí 

n a v á ž e ní  kři v e k  p ar a m etr y  A bs dif  a  S u ms q,  n e d ošl o  k  v ý z n a m n é m u  r o z díl u 

v e v ýsl e d cí c h. P atr n ý b yl r o z díl p o u z e m e zi t c p O 2  m e zi s e dl y S p e ci ali z e d a Fi zi k v e v el mi 

p o z d ní c h  č as e c h,  kt er ý  s p atř uj e m e  i  při  v ýš e  p o ps a n é m  p ár o v é m  t-t est u  k o n e č n ý c h 

h o d n ot t c p C O 2 , vi z o br á z e k č. 2 4. 
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5. 2.  Bi ot h e si o m et ri e  

  Pr o m o ž n ost p or o v n á ní s v ýsl e d k y ji n ý c h st u dií kr o m ě m o difi k o v a n é h o P S R G/ F  

j s o u u v e d e n a i d es kri pti v n ě st atisti c k á d at a n a m ěř e n ý c h h o d n ot v t a b ul c e č. 1 0. U k á z k a 

n a m ěř e n ý c h h o d n ot j e v Příl o z e č. 1 1. 

 

 Pr ů m ěr S D  

Gl a ns o n  [ V] 7, 5 1 2, 3 8 

Gl a ns off  [V]  8, 0 3 2, 2 6 

Gl a ns pr ů m ěr  [ V] 7, 7 7 2, 1 7 

Fi n g er o n  [ V] 5, 8 4 1, 3 8 

Fi n g er off  [ V] 7, 1 2 2, 0 6 

Fi n g er pr ů m ěr  [ V] 6, 4 8 1, 6 4 

m o d P S R G/ F  [ BJ] 1, 2 4 0, 3 4 

T a b. č. 1 0. - V ýsl e d k y bi ot h esi o m etri e a m o difi k o v a n ý P S R G/ F  ( n = 3 0) 

 

 

5. 3.  P o zi c e j e z d c ů  

  V y h o d n o c e ní d at n a m ěř e n ý c h p o zi c j e z d c ů, j eji c h ž u k á z k a j e v Příl o z e č. 1 2, d á v á 

v ýsl e d k y o m al é st a n d art ní o d c h yl c e 2 ,4 4 − 1 7 ,3 4  a st atisti c k y n e v ý z n a m n ý m r o z díl ů m 

𝑛 	 = 0 ,1 4 − 0 ,9 9 ,  c o ž b yl o v t o mt o  pří p a d ě  ž á d o u cí.  N ej v ětší  v ari a ci  n aj d e m e 

v p ar a m etr u  K O P S.  N a m ěř e n á  d at a  o d p o ví d ají  př e d e m  st a n o v e n ý m  cíl ů m  n ast a v e ní 

p ar a m etr ů p os e d u. N ast a v e n á p o zi c e j e z d c ů o d p o ví d á m o d er n ě n ast a v o v a n ý m z á v o d ní m 

a s p ort o v ní m  p os e d ů m  n a sil ni č ní c h  k ol e c h.  V ýsl e d e k  A N O V A  si n gl e  f a ct or  t est u 

pr o j e d n otli v é  p ar a m etr y  p o zi c e  n e u k a z ují  ž á d n ý  v ý z n a m n ý  r o z díl  n a  j e d n otli v ý c h 

s e dl e c h.  D et ail n ě  v t a b ul c e  č.  1 1. 𝑝 < " 1 = ( 2 ,8 4 ) = 1 ,9 8 ,𝑚 = 0 ,1 4 . 𝑚 < , > ? @ ( 2 ,8 4 ) =
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0 ,1 8 ,𝑛 = 0 ,8 3 . 𝑝 < , A @ 0 ( 2 ,8 4 ) = 0 ,6 8 ,𝑚 = 0 ,5 1 . 𝑚 B . C * ) ( ( 2 ,8 4 ) = 0 ,5 1 ,𝐻 = 0 ,6 0 . 

𝑔 D B 9 ! ( 2 ,8 4 ) = 0 ,0 4 × 1 0 , % ,𝑚 = 0 ,9 9 . 

 

T a b. č. 1 1. - V ýsl e d n é h o d n ot y n ast a v e ní p o zi c e j e z d c ů  p ar a m etr ů K O P S, p o plit e ál ní ú h el při B D C, 
p o plit e ál ní ú h el při T D C, ů h el v  r a m e ni a ú h el tr u p u ( n = 8 7) 

 

  Při p or o v n á ní p o zi c j e z d c ů n a j e d n otli v ý c h s e dl e c h b yl a pr o vš e c h n y sl e d o v a n é 

p ar a m etr y  h o d n ot a 𝑚   v ýr a z n ě  v yšší  n e ž 0 ,0 5 ,  ž á d n ý  st atisti c k y  v ý z n a m n ý  r o z díl  m e zi 

p o zi c e mi  n a  j e d n otli v ý c h  s e dl e c h,  kt er ý  b y  m o hl  v ést  k r o z díl ů m  n a m ěř e n ý c h  h o d n ot 

t c p O2  a t c p C O2  n e b yl p o z or o v á n. 

 

 

5. 4.  Tl a k n a p o v r c h s e dl a  

  N a m ěř e n é tl a k o v é h o d n ot y, kt er é js o u u k á z á n y v Příl o z e č. 1 3, b yl y z pr a c o v á n y 

s n ě k oli k a  cíli.  Z a pr v é  s e  j e d n al o  o gr afi c k o u  r e pr e z e nt a ci  r o z díl n é h o  r o zl o ž e ní  tl a k u 

 

C el k e m ( n = 8 7)  J o ys e at  ( n = 3 0) 
S p e ci ali z e d 

( n = 2 9) 
Fi zi k ( n = 2 8)  A N O V A  

Pr ů m ěr  S D  
S a m pl e 

V ari a n c e  
Pr ů m ěr  S D  Pr ů m ěr  S D  Pr ů m ěr  S D  p- h o d n ot a  

K O P S 
[ m m] 

1, 3 2  1 7, 3 4  3 0 0, 6 2  4, 6 7  1 5, 3 8  -3, 7 6  1 6, 7 5  3, 0 0  1 9, 2 2  0, 1 4  

P o plit e ál ní 
ú h el při 
T D C      
[ °] 

1 1 0, 4 7 2, 4 4 5, 9 5  1 1 0, 6 3  2, 5 8  1 1 0, 5 2  2, 2 9  1 1 0, 2 5  2, 5 0  0, 8 3  

P o plit e ál ní 
ú h el při 
B D C      
[ °] 

3 9, 1 8 3, 6 8 1 3, 5 5  3 9, 7 0  3, 5 6  3 9, 2 4  3, 6 4  3 8, 5 7  3, 8 8  0, 5 1  

Ú h el 
v r a m e ni 
[ °] 

8 2, 0 0 3, 6 7 1 3, 4 9  8 1, 9 3  4, 0 0  8 2, 5 2  3, 7 0  8 1, 5 4  3, 3 3  0, 6 0  

Ú h el tr u p u 
[ °] 

4 2, 3 6 2, 4 4 5, 9 8  4 2, 3 3  2, 4 8  4 2, 3 4  2, 3 5  4 2, 3 9  2, 5 9  0, 9 9  
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n a p o vr c h  s e d el,  vi z  o br á z k y  č.  2 5- 2 8,  al e  hl a v n í m  cíl e m b yl o  sr o v n at  tl a k  n a  s e dl e c h  

v j eji c h a nt eri or ní č ásti a d ál e v o bl asti p eri n e a. V ýsl e d k y r o z d ěl e ní s e dl a n a a nt eri or ní 

a p ost eri or ní  č ást  p e v n ý m  p o m ěr e m  1 1: 8  n e b o  i n di vi d u ál n ě  u k a ž d é  tl a k o v é  m a p y 

n a z á kl a d ě i d e ntifi k a c e l o k ál ní c h tl a k o v ý c h m a xi m o d p o ví d ají cí m is c hi ál ní m t u b er osit á m 

j e  m o ž n é  n ajít  v  t a b ul c e  č. 1 2,  k d e  vi dí m e  mi ni m ál ní  r o z díl y m e zi  t ě m it o  d v ě m a 

m et o d a m a. ( H olli d a y et al., 2 0 1 9; L o w e et al., 2 0 0 4; S c hr a d er et al., 2 0 0 8). Při a n al ý z e 

l o g arit m ů  p o m ěr u  a nt eri or: p ost eri or  l o g p o m er _ 1 1 _ 8  d ost a n e m e  t yt o  v ýsl e d k y:  J o ys e at 

( 1 ,0 1 ; 	0 ,0 4 ) , S p e ci ali z e d ( 1 ,0 3 ; 	0 ,0 4 )  a Fi zi k ( 0 ,9 5 ; 	0 ,0 5 )  a v e sr o v n á ní si n gl e f a ct or 

A N O V A  n a c h á zí m e  st atisti c k y  v ý z n a m n é  r o z díl y  v z atí ž e ní  př e d ní  a  z a d ní  č ásti  s e dl a 

m e zi j e d n otli v ý mi s e dl y. 𝑛 E ( F DE . ' _% % _G ( 2 ,8 7 ) = 2 5 ,7 0 ,𝑝 < 0 ,0 0 1 . 

  D alší m  z p ůs o b e m  a n al ý z y  tl a k u  n a  s e dl e  b yl o  s p o čít á ní  pr ů m ěr n é h o  tl a k u 

v o bl asti  p eri n e a.  V ýsl e d k u  v m m H g  js o u  n ásl e d ují cí:  J o ys e at ( 2 0 4 8 ,8 9 ; 	2 6 7 ,7 0 ) , 

S p e ci ali z e d ( 1 4 0 1 ,4 7 ; 	2 3 3 ,1 9 )   a  Fi zi k ( 2 4 0 9 ,9 6 ; 	3 8 8 ,4 9 ) .  Si n gl e  f a ct or  A N O V A 

s e  st atisti c k y  v ý z n a m n ý m  r o z díl e m  m e zi  tl a k e m  v o bl asti  d o  p eri n e a  n a  j e d n otli v ý c h 

s e dl e c h 𝑚 1 A H I _% ( 2 ,8 7 ) = 8 4 ,8 4 5 ,𝑚 < 0 ,0 0 1 . 

 

 

 

O br. č. 2 5. - Gr afi c k á r e pr e z e nt a c e vš e c h m ěř e ní n a d a n é m s e dl e , ( n = 9 0) 

 

 

J o y s e at S p e ci ali z e d Fi zi k

0

2 0 0 0

4 0 0 0

6 0 0 0

8 0 0 0

1 0 0 0 0

1 2 0 0 0
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T a b. č. 1 2. - Sr o v n á ní p o m ěr ů r o z d ěl e ní r astr ů a nt eri or: p ost eri or při dir e kti v ní m i i n di vi d u ál ní m 
z p ůs o b u r o z d ěl e ní. Li n e ár ní i l o g arit mi c k é m ěřít k o , ( n = 9 0) 
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O br. č. 2 6. - Pr ů m ěr 3 0 m ěř e ní n a s e dl e J o ys e at , ( n = 3 0)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O br. č. 2 7. - Pr ů m ěr 2 9 m ěř e ní n a s e dl e S p e ci ali z e d , ( n = 2 9 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O br. č. 2 8. - Pr ů m ěr 2 8 m ěř e ní n a s e dl e Fi zi k , ( n = 2 8 ) 
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5. 5.  P a r a m et r y  v ý k o n u  

  J e z d ci  b ě h e m  d es eti mi n ut o v ý c h  i nt er v al ů  p o d ali  v ý k o n y,  kt er é  js o u  p o ps á n y 

v n ásl e d ují cí c h t a b ul k á c h. Pr ů m ěr n á t e p o v á fr e k v e n c e j e z d c ů b yl a 1 3 5 ,8 8 	( 9 ,6 2 ) 	𝑛 𝑝 𝑚 , 

pr ů m ěr n ý  v ý k o n 2 2 3 ,3 6 	( 3 5 ,3 3 ) 	𝑚   a  pr ů m ěr n á  k a d e n c e 8 7 ,1 3 	( 4 ,7 1 ) 	𝐻 𝑔 / 𝑚𝑚 𝐻 . 

D et ail n ěji v t a b ul k á c h č. 1 3- 1 4. 

 

 
Pr ů m ěr n é p ar a m etr y v ý k o n u ( n = 9 0) 

Pr ů m ěr S D  

H R [ b p m] 1 3 5, 8 8 9, 6 2 

V ý k o n [ W] 2 2 3, 3 6 3 5, 3 3 

K a d e n c e [ ot/ mi n] 8 7, 1 3 4, 7 1 

T a b. č. 1 3. - Pr ů m ěr n é v ý k o n o v é p ar a m etr y vš e c h pr o b a n d ů , ( n = 9 0) 

 

 

 

Pr ů m ěr n é v ý k o n o v é p ar a m etr y dl e t y p u s e dl a ( n = 9 0) 

J o ys e at 

( n = 3 0) 

S p e ci ali z e d 

( n = 3 0) 

Fi zi k  

( n = 3 0) 

H R [ b p m] 1 3 5, 4 3 1 3 5, 8 4 1 3 6, 3 7 

V ý k o n [ W] 2 2 3, 5 1 2 2 2, 1 6 2 2 4, 4 1 

K a d e n c e [ ot/ mi n] 8 7, 4 4 8 7, 3 1 8 6, 6 5 

T a b. č. 1 4. - Pr ů m ěr n é v ý k o n o v é p ar a m etr y pr o b a n d ů n a j e d n o tli v ý c h s e dl e c h, ( n = 9 0) 
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5. 6.  K a r di o v a s k ul á r ní d rift   

  Z p ět n ý m sl e d o v á ní m t o h ot o p ar a m etr u m ů ž e m e ur čit, j estli n e b yl y z át ě ž o v é cíl e 

pr o j e z d c e n ast a v e n y příliš v ys o k é. V ýsl e d k y pr o k ar di o v as k ul ár ní drift n a s e dl e J o ys e at 

2, 4 5 %  ( S D 0, 7 9 %),  S p e ci ali z e d  2, 5 3 %  ( S D 0, 7 0 %)  a  Fi zi k  2, 4 6 %  ( S D 0, 6 4 %) 

u k a z ují, ž e z át ě ž o v é p ar a m etr y b yl y n ast a v e n y z c el a v li mit e c h v ý k o n n osti t est o v a n ý c h 

j e z d c ů a p o d a n é v ý k o n y n e b yl y z m et a b oli c k é h o hl e dis k a z át ě ž e n a d m ěr n ě n ár o č n é. 
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6.  Dis k u z e  

  V n á v a z n osti n a př e d c h o zí st u di e b yl o cíl e m p o ps at r o z díl y v p e nil ní m pr o kr v e ní 

při  jí z d ě  n a m o d er ní c h  s p ort o v ní c h  c y klisti c k ý c h  s e dl e c h.  R o zs á hl o u  a n al ý z o u 

p u bli k o v a n ý c h  st u dií  m ů ž e m e  zjistit,  ž e  p ar a m etr y  tl a k u  d o  p eri n e a  při  jí z d ě  n a  k ol e 

n ě k oli k a n ás o b n ě  př es a h ují cí  hr a ni c e  pr o  z a c h o v á ní  f y zi ol o gi c k é h o  pr o kr v e ní  p e nis u, 

pr o z a c h o v á ní  n er v o v é  f u n k c e  i  pr o  k o ž ní  d ef e kt y  s e d a cí c h  p artií.  ( L o w e  et  al.,  2 0 0 4; 

M a c ki n n o n, 2 0 0 2; T u n c ali et al., 2 0 0 6) 

  V t ét o  st u dii  b yl  pr o v e d e n  e x p eri m e nt ál ní  v ý z k u m  s p o u žití m  s o u č as n ý c h 

c y klisti c k ý c h  s e d el,  m o d er ní c h  přístr oj ů  a  z aří z e ní.  D esi g n  st u di e  b yl  n a vr h n ut 

pr o o bs a ž e ní  vš e c h  d os u d  z n á m ý c h  a k o ntr ol o v at el n ý c h  pr o m ě n n ý c h  při  t o mt o  t y p u 

v ý z k u m u, z o hl e d n ě n b yl n ej e n vli v p o zi c e j e z d c e při jí z d ě n a k ol e, tl a k n a p o vr c h s e dl a, 

n ast a v e ní  v ý k o n o v ý c h  p ar a m etr ů  a vst u p ní  n e ur ol o gi c k ý  st a v  s e nsiti vit y  n. p u d e n d us, 

al e  i  s a m ot n é  v yl u č o v a cí  p ar a m etr y  v ý b ěr u  t est o v a cí h o  v z or k u  b yl y  z a m ěř e n y 

n a v ys o k o u v ý k o n n ost a a kti v ní z k uš e n ost s c y klisti k o u. C el k o v ě b yl o d o st u di e z a hr n ut o 

a n a m ěř e n o 3 0 pr o b a n d ů. V r á m ci t est o v a n é s k u pi n y b yl o t est o v á n o os m j e z d c ů úr o v n ě 

U CI C o nti n e nt al. D o t est o v a cí h o s o u b or u s e d el b yl o v y br á n o s e dl o J o ys e at č es k é z n a č k y 

P os e dl a.  K o ntr ol ní  s e dl a  n e b yl a  v y br á n a  e x p ert ní m  n á z or e m,  n ý br ž  s e  j e d n á 

o n ej pr o d á v a n ější  s e dl a  d v o u  z n ej v ý z n a m n ější c h  c y klisti c k ý c h  z n a č e k.  I nf or m a c e 

o pr o d á v a n osti k o n kr ét ní c h s e d el b yl a zjišt ě n a pří m o z o d d ěl e ní v ý v oj e S p e ci ali z e d s e d el 

p a n a G arr ett a G ett er a, i nf or m a c e o pr o d á v a n osti s e dl a Fi zi k b yl a zjišt ě n a z Pr o gr ess c y cl e 

s.r. o, z ást u p c e z n a č k y Fi zi k pr o Č R a S R. S n a h o u v ý b ěr u k o ntr ol ní c h s e d el b yl o p o u žít 

n ejr o zšíř e n ější a n ej p o p ul ár n ější s e dl a pr o c o n ej v ětší v ali dit u v ýsl e d k ů. 

  St u di e  při n áší  a kt u ali z o v a n é  v ýsl e d k y  m ěř e ní  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  s n o v ější mi 

přístr oji  s c h o p n ý mi  m ěřit  n ej e n  t c p O 2 ,  al e  i  t c p C O2 .  Dí k y  t o m u  při n áší  z c el a  n o v é 

p o z n at k y a p o ps a n é h o d n ot y n a m ěř e n é v t ét o st u dii m o h o u sl o u žit j a k o r ef er e n č ní o bl ast 

v r á m ci m ěř e ní t c p C O 2  n a gl a ns p e nis při jí z d ě n a k ol e. V r á m ci v ýsl e d k ů b yl o m o ž n é 

p ot vr dit  p o kl es  o  pr ů m ěr n ě  8 1 %  p o č át e č ní  h o d n ot y  t c p O 2   ji ž  p o  tř e c h  mi n ut á c h 

o d z a č át k u i nt er v al u. H o d n ot y t c p O 2  s e vr a cí n a p ů v o d ní h o d n ot y d o mi n ut y o d u k o n č e ní 

jí z d y n a tr e n a ž er u. H o d n ot y t c p O2  o k a m žit ě r e a g ují n a b y ť j e n n ě k oli k a vt eři n o v o u jí z d u 

v e st oji  ( v e dl ejší  p o z or o v á ní).  V t o mt o  s e  v ýsl e d k y  st u di e  s h o d ují  s ji ž  p u bli k o v a n ý mi 

i nf or m a c e mi. ( N a y al et al., 2 0 0 1; S c h w ar z er et al., 2 0 0 2) 
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  Z c el a n o v é js o u z d e p u bli k o v a n é i nf or m a c e o n ár ůst u t c p C O2 , kt er ý s e v r á m ci 

d es eti mi n ut o v é h o  i nt er v al u  z v ýšil  o  pr ů m ěr n ě  6 3 %  p o č át e č ní  h o d n ot y.  N a z á kl a d ě 

t o h ot o  p o z or o v á ní  a  f a kt u,  ž e  b yl  n ár ůst  h o d n ot  t c p C O2   sl e d o v á n  u  u m ěl e  n a v o z e n é 

is c h e mi e, m ů ž e m e j e d n o z n a č n ě t vr dit, ž e b ě h e m jí z d y n a k ol e d o c h á zí k p e nil ní is c h e mii. 

( A n dr e o z zi et al., 1 9 9 5) 

  R o z díl y m e zi p e nil ní m pr o kr v e ní m j e z d c ů n a j e d n otli v ý c h s e dl e c h b yl y st atisti c k y 

v ý z n a m n é  p o u z e  v p osl e d ní c h  n ě k oli k a  d esít k á c h  vt eři n  při  sr o v n á ní  pr ů b ě h u  kři v e k 

t c p O2   n a  s e dl e  S p e ci ali z e d  a  Fi zi k,  k d e  n a  s e dl e  S p e ci ali z e d  b yl y  n a m ěř e n y  v yšší 

h o d n ot y. E xist ují st u di e, v e kt er ý c h a ni p o tři c eti mi n ut á c h jí z d y n e b yl r o z díl m e zi s e dl y 

pr o k á z á n. ( S o m m er, 2 0 0 3)  

 

 

Dis k u z e k d esi g n u st u di e 

  D esi g n st u di e b yl o n e gr o u p pr et est- p ostt est, kt er ý b yl v yst a v e n m n o h a hr o z b á m 

o hr o ž ují cí i nt er ní i e xt er ní v ali dit u, j a k ji p o pis uj e C a m p b ell et  St a nl e y, 1 9 6 3. ( C a m p b ell 

& St a nl e y, 1 9 6 3) 

  Pr o bl é m  „Hist o ri e “  b yl o  v e  s n a z e  k o ntr ol o v at  p o m o cí  p o u žit ý c h  přístr oj ů, 

a kr o m ě s a m ot n é h o p e nil ní h o pr o kr v e ní m ěřit a v y h o d n otit d at a o hl e d n ě p o zi c e j e z d c e, 

tl a k u  d o  s e dl a  a vst u p ní  s e nsiti vit y  gl a ns  p e nis.  Pr o bl é m  „ M at ur a c e “  n e p o v a ž uji 

v z hl e d e m  k t est o v á ní  v r á m ci  j e d n é  n á všt ě v y  l a b or at oř e  z a  r el e v a nt ní.  Pr o bl é m 

„ T est o v á ní “  b yl  v yř eš e n  n á h o d n ý m  r o z d ěl e ní m  pr o b a n d ů  d o  t est o v a cí c h  s k u pi n, 

a b y pr o b a n di  m ěli  t est o v a n á  s e dl a  v n á h o d n é m  p oř a dí  a  n e d o c h á z el o  n a pří kl a d 

k o vli v n ě ní v ýsl e d k ů n a p osl e d ní m s e dl e př e d c h o zí m m ěř e ní m, k d y b y b yl o p oř a dí s e d el 

pr o vš e c h n y st ej n é. Pr o bl é m „I nstr u m e nt a c e “ b yl o m e z e n d ůsl e d n o u k ali br a cí přístr oj ů, 

j eji c h st ál é m u u míst ě ní v r á m ci l a b or at oř e b ě h e m t est o v a cí h o o b d o bí a pr o v á d ě ní vš e c h 

m ěř e n ý c h ú k o n ů j e d ní m t est ují cí m. Pr o bl é m „ St atisti c k é r e gr es e “ b yl o m e z e n n á h o d n ý m 

p oř a dí m  t est o v a n ý c h  s e d el,  o vš e m  t est o v a n ý  s o u b or  b yl  v y br á n  z á m ěr n ě  v ys o c e 

h o m o g e n ní, c o ž m o hl o o vli v nit a bs ol ut ní h o d n ot y pr o kr v e ní, ni k oli v j eji c h v ý v oj v č as e.  

Z p ět n o u a n al ý z o u p ar a m etr ů v ý k o n u b yl o m o ž n é p ot vr dit, ž e n ast a v e n á z át ě ž b yl a z c el a 

v m et a b oli c k ý c h  s c h o p n ost e c h  d a n é h o  j e di n c e  a  j e  m o ž n é  př e d p o kl á d at,  ž e  n e d ošl o 

k o vli v n ě ní v ýsl e d k ů n a z á kl a d ě n ár ůst u ú n a v y pr o b a n d a v pr ů b ě h u t est o v á ní. 
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Dis k u z e k bi ot h esi o m et rii 

  R o z díl  m e zi  P S RG/ F   a  m o difi k o v a n ý m  P S RG/ F   p o u žit ý m  v t ét o  st u dii  s p o čí v á 

v e d v o u o bl ast e c h. B ě h e m P S R G/ F  b yl o pr o v e d e n o j e d n o m ěř e ní s p o d ní a h or ní hr a ni c e 

s e nsiti vit y n a u k a z o v á k u o b o u h or ní c h k o n č eti n a st ej n é m ěř e ní n a l e v é a pr a v é str a n ě 

gl a ns p e nis. ( Wi g gi ns et al., 2 0 1 9) 

  U  m o difi k o v a n é h o  P S RG/ F   b yl o  m ěř e ní  h or ní  a  s p o d ní  hr a ni c e  vi br ot a ktil ní 

s e nsiti vit y pr o v e d e n o p o u z e n a u k a z o v á k u n e d o mi n a nt ní h or ní k o n č eti n y, k d e vš a k b yl o 

o p a k o v á n o 3 x. N a gl a ns p e nis b yl o m ěř e ní pr o v e d e n o d ors ál n ě, a r o v n ě ž o p a k o v á n o 3 x. 

  R o z díl y v m et o d á c h m ěř e ní m o h o u v ést k ni žší st a n d art ní o d c h yl c e m o difi k o v a n é 

P S R G/ F  p o ps a n é v e v ýsl e d cí c h t ét o st u di e. Z ár o v e ň n a t o m m á i p o díl p o č et m ěř e n ý c h 

s u bj e kt ů. V p or o v n á ní s e st u dií Wi g gi ns et al., 2 0 1 9, kt er ý v y h o d n o c uj e d at a z m ěř e ní 

1 2 3 9  pr o b a n d ů  s v ýsl e d k e m 𝑛 𝑝 𝑚 J / > = 1 ,5 	( 0 ,8 ) ,  b yl o  v t ét o  st u dii  n a m ěř e n o 

a v y h o d n o c e n o m ěř e ní 3 0 pr o b a n d ů s v ýsl e d k e m 𝑚 𝐻 𝑔 𝑚 𝑚 𝐻 J / > = 1 ,2 4 	( 0 ,3 4 ) . ( Wi g gi ns 

et al., 2 0 1 9)  

  A bs ol ut ní  h o d n ot y  m ěř e ní  s e  r o z c h á z ejí  s n o m o gr a m e m  p u bli k o v a n ý m  v r o c e 

2 0 1 7.  N or m ál ní  h o d n ot a  j e  pr o  v ě k o v o u  s k u pi n u  3 0- 3 9  l et  st a n o v e n a  n a  4  p o m o cí 

bi ot h esi o m etr u st ej n é h o v ýr o b c e. ( M ul h all & J e n ki ns, 2 0 1 7) Ji n ý n o m o gr a m z r o k u 1 9 9 1 

st a n o v uj e  pr o  v ě k o v o u  s k u pi n u  3 1- 4 0  l et  h o d n ot u  6  ( 3; 5)  ( + 2 S D;  + 3 S D)  p o m o cí 

bi ot h esi o m etr u st ej n é h o v ýr o b c e. ( Br e d a et al., 1 9 9 1) V r o c e 2 0 0 3 n a m ěřil Bl e ust ei n et al. 

pr ů m ěr n é  h o d n ot y  p o č át k u  vi br a č ní h o  čití  p o m o cí  bi ot h esi o m etr u  st ej n é h o  v ýr o b c e 

s v ýsl e d k e m  3, 8 2  ( 1, 6 8)  u  2 2  pr o b a n d ů.  ( Bl e ust ei n  et  al.,  2 0 0 3)  A bs ol ut ní  h o d n ot y 

n a m ěř e n é  v t ét o  st u dii  js o u  v yšší  n e ž  v ýsl e d k y  dří v e  p u bli k o v a n ý c h  st u dií,  p o m ěr 

m o d P S R G/ F   b yl  vš a k  n a o p a k  ni žší.  D ů v o d e m  m ů ž e  b ýt  m o difi k a c e  m et o d y  m ěř e ní 

P S R G/ F ,  s ní ž e n á  s e nsiti vit a  n. p u d e n d us  n a  vi br ot a ktil ní  čití  u  c y klist ů  n e b o  f a kt, 

ž e  p o u žit ý  přístr oj  při  n ast a v o v á ní  i nt e n zit y  vi br a cí  u m o ž ň o v al  citli v é  n ast a v e ní 

a ž  o d a bs ol ut ní h o d n ot y 2 a j e m o ž n é, ž e i př es pl at n é p ot vr z e ní pr o v e d e n é k ali br a c e m ěřil 

t e nt o přístr oj n a š k ál e o 2 j e d n ot k y p os u n ut é. 
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Dis k u z e k p o zi ci j e z d c ů 

 Cíl o v é  p ar a m etr y  p o zi c e  j e z d c e  b yl y  n ast a v e n y  n a  z á kl a d ě  os o b ní  z k uš e n osti 

a ut or a  s ví c e  n e ž  5 0 0  pr o v e d e n ý mi  bi k e  fit y  n a  s yst é m u  R et ül  Fit,  a  t o  v č et n ě 

pr of esi o n ál ní c h  j e z d c ů  W orl d  T o ur  a  ol y m pi o ni k ů.  D o p or u č e n á  r o z m e zí  u v á d ě n á 

v s a m ot n é  a pli k a ci  R et ül  V 7  js o u  z p o hl e d u  a ut or a  z ast ar al á,  st ej n ě  j a k o  č ast o 

p u bli k o v a n é  h o d n ot y  v o d b or n é  lit er at uř e.  S v ý v oj e m  m o d er ní c h  z á v o d ní c h  g e o m etrií 

r á m ů  a  n o v ý m  p o z n at k ů m  z át ě ž o v é  f y zi ol o gi e  a  bi o m e c h a ni k y  js o u  v d n eš ní  d o b ě 

z á v o d ní  p os e d y  v ětši n o u  ni žší  ( ni žší  v ýš k a  s e dl a)  a  ví c e  v e př e d u,  n e ž  t o m u  b ý v al o 

z v y k e m. Z ár o v e ň d o c h á zí u pr of esi o n ál ní c h z á v o d ní k ů i k p o u ží v á ní kr atší c h kli k. 

  N ej v ětší  r o z díl y  n a  p ost- h o c  a n al ý z e  vi dí m e  v h o d n ot ě  K O P S,  c o ž  b yl o  d á n o 

z ej m é n a r o z díl y v p os a z e ní s e n a s e dl o u j e d n otli v ý c h j e z d c ů. I k d y ž b yl a s e dl a n ast a v e n a 

d o sr o v n at el n é p o zi c e, n ě kt eří j e z d ci s e dí dl e j eji c h i n di vi d u ál ní pr ef er e n c e n a st ej n é m 

s e dl e  n a pří kl a d  ví c e  v e př e d u,  c o ž v e d e  k v ari a bilit ě  v p ar a m etr u  K O P S.  R o z díl y 

v ost at ní c h  m ěř e n ý c h  p ar a m etr e c h  js o u  mi ni m ál ní  a  p o zi c e  n a  k ol e  b yl a  n a pří č 

t est o v a n ý m v z or k e m v el mi k o n zist e nt ní. 

  Br ess el et Cr o ni n, 2 0 0 5, s hr n ují, ž e p o zi c e c y klist y a n ast a v e n á z át ě ž js o u f a kt or y 

o vli v ň ují cí tl a k n a p o vr c h s e dl a. N ast a v e ní p os e d u a z át ě ž e n a r el ati v n ě st ej n é p ar a m etr y 

pr a v d ě p o d o b n ě  v e dl y  k e  s ní ž e ní  r o z díl n ý c h  vli v ů  n a  v eli k ost  p e nil ní h o  pr o kr v e ní 

při r ů z n ě n ast a v e n ý c h p o zi cí c h n e b o při r ů z n ě n ast a v e n é z át ě ži. ( Br ess el & Cr o ni n, 2 0 0 5) 

 

 

Dis k u z e k m ě ř e ní tl a k u n a p o v r c h u s e dl a 

  Pr o m ěř e ní tl a k u n a p o vr c h u s e dl a b yl p o u žit s yst é m V el o m etri k, p o m o cí kt er é h o 

b yl tl a k n a p o vr c h u s e dl a s ní m á n 1 5 s b ě h e m p át é mi n ut y t est o v a n é h o i nt er v al u k a ž d é h o 

s e dl a. 

  Z ají m a v é b yl o, ž e n e b yl p o z or o v á n v zt a h m e zi r o zl o ž e ní m tl a k u n a p o vr c h s e dl a 

a p e nil ní m  pr o kr v e ní m  a ni v j e d n o m  z e  d v o u  t est o v a n ý c h  v zt a h ů.  N a  mír u  p e nil ní h o 

pr o kr v e ní  n e m ěl  st atisti c k y  v ý z n a m n ý  ef e kt  a ni  p o m ěr  tl a k u  n a  p o vr c h u  s e dl a 

r o zl o ž e n é h o  m e zi  a nt eri or ní  a p ost eri or ní  č ást,  a  n a  mír u  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  n e m ěl 

st atisti c k y v ý z n a m n ý ef e kt a ni r o z díl n ý tl a k v o bl asti p eri n e a. J a k p o m ěr v r o zl o ž e ní tl a k u 

m e zi a nt eri or ní a p ost eri or ní č ást s e dl a, t a k tl a k v o bl asti p eri n e a b yl y m e zi j e d n otli v ý mi 
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s e dl y  st atisti c k y  v ý z n a m n ě  r o z díl n é,  o b ojí 𝑛 < 0 ,0 0 1 .  D ů v o d,  pr o č  s e  t yt o  m ar k a nt ní 

r o z díl y  n a  míř e  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  n e pr oj e vil y  z ůst á v á  n e z o d p o v ě z e n ý,  al e  m ů ž e m e 

s e  d o m ní v at,  ž e  vli v  m ů ž e  mít  i a gr esi v n ě  n ast a v e n á  p o zi c e  j e z d c ů  –  ú h el  tr u p u  b yl 

pr ů m ěr n ě 4 2 ,3 6° 	( 2 ,4 4° )  s m al o u st a n d art ní o d c h yl k o u. 

  Ori e nt a č ní  pr ů m ěr n é  h o d n ot y  tl a k u  n a m ěř e n é h o  v o bl asti  p eri n e a 

1 0 5 ,0 8 	– 	1 8 0 ,6 9 	𝑝 𝑚 𝑚 𝐻  o d p o ví d ají dří v e p u bli k o v a n ý m p ar a m etr ů m a z ás a d ní r o z díl 

t a k v t ét o o bl asti n e b yl o d h al e n. ( Br ess el & Cr o ni n, 2 0 0 5; L o w e et al., 2 0 0 4; S p e ars et 

al., 2 0 0 3) A bs ol ut ní h o d n ot y m ěř e n é p o dl o ž k o u V el o m etri k vš a k p o dl é h ají dl e v ýr o b c ů 

z n a č n é  c h y b o v osti,  j eji c h  přístr oj  m ěří  b e zr o z m ěr n ě  v p o m ěr n ý c h  h o d n ot á c h  a kt u ál n ě 

z a z n a m e n a n é h o n ej v yšší h o tl a k u, a sl o u ží t a k p o u z e j a k o r á m c o v é r ef er e n č ní h o d n ot y. 

  St atisti c k y  v ý z n a m n ý  r o z díl  b yl o  m o ž n é  sl e d o v at  n a  p o m ěr u  r o zl o ž e ní  tl a k u 

d o a nt eri or ní  a  p ost eri or ní  č ásti  s e dl a  i  n a  pr ů m ěr n é m  tl a k u  v o bl asti  p eri n e a 

n a j e d n otli v ý c h s e dl e c h. Z v ýsl e d k ů j e p atr n é, ž e n ej m e nší tl a k v a nt eri or ní č ásti s e dl a b yl 

n a m ěř e n  n a  s e dl e  Fi zi k,  n a  kt er é m  vš a k  b yl o  n a m ěř e n y  i  n ej ni žší  h o d n ot y  a n ej v ětší 

p o kl es t c p O 2  a n ej v yšší h o d n ot y a n ár ůst t c p C O2 . 

 

 

Dis k u z e k e k a r di o v as k ul á r ní m u d rift u 

  K ar di o v as k ul ár ní drift a j e h o s p e cifi c k á a pli k a c e a er o bi c d e c o u pli n g s e v r á m ci 

tr é ni n k u  c y klist ů  p o u ží v á  v c el k o v é  a n al ý z e  p o d a n é h o  v ý k o n u  b ě h e m  v ytr v al ost ní h o 

tr é ni n k u a b ě h e m s a m ot n ý c h i nt er v al ů. V t o mt o v z or ci s e j e d n á o p o m ěr m e zi sr d e č ní 

fr e k v e n cí  a p o d a n ý m  v ý k o n e m  v pr v ní  a dr u h é  p ol o vi n ě  c el é h o  tr é ni n k u 

n e b o k o n kr ét ní h o  i nt er v al u.  H o d n ot y  d o  5 %  s e  v r á m ci  v ytr v al ost ní h o  tr é ni n k u 

v y h o d n otí j a k o k v alit ní v ytr v al ost ní tr é ni n k, kt er ý n e b yl příliš „r y c hl ý “ a příliš n ár o č n ý 

z f y zi ol o gi c k é h o  hl e dis k a.  V r á m ci  j e d n o h o  i nt er v al u  s e  h o d n ot y  d o  5 %  p o v a ž ují 

z a  v ý k o n, s e kt er ý m si t ěl o j e z d c e v r á m ci f y zi ol o gi e z át ě ž e p or a dí a n e d oj d e k z atí ž e ní, 

kt er é b y b yl o z dl o u h o d o b é h o hl e dis k a d esít e k mi n ut a h o di n n e u dr žit el n é. P o k u d js o u 

h o d n ot y z á p or n é, z n a m e n á t o, ž e j e z d e c v dr u h é p ol o vi n ě p o d á v al v yšší v ý k o n n a ni žší 

t e p o v é fr e k v e n ci. 

  V n ě kt er ý c h  p o u ží v a n ý c h,  o vš e m  n e p u bli k o v a n ý c h  p ost u p e c h  s e míst o 

pr ů m ěr n é h o  v ý k o n u  p o u ží v á  n or m ali z o v a n ý  v ý k o n,  v z hl e d e m  k n ast a v e ní  cíl ů  z át ě ž e 

n a h o d n ot u  ni žší,  n e ž b yl a n a er o b ní  pr á h  i  F T P  d a n é h o  j e z d c e  s e  d á  př e d p o kl á d at, 
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ž e  i v pří p a d ě p o u žití n or m ali z o v a n é h o v ý k o n u pr o v ý p o č et b y b yl y v ýsl e d k y i d e nti c k é. 

( Fri el et al., 2 0 2 4) 

 

Dis k u z e  k li mit a cí m e x p e ri m e nt ál ní h o v ý z k u m u 

  V z hl e d e m k m n o žst ví p o u žit ý c h přístr oj ů v e st u dii l z e u v a ž o v at c h y b u n a úr o v ni 

m ěř e ní  č as u  m e zi  j e d n otli v ý mi  přístr oji  v r á m ci  n ě k oli k a  s e k u n d.  Přístr oj  T C M 5  Fl e x 

u v á dí č as n a z á kl a d ě i nt er ní h o m ěř e ní přístr oj e, v ý k o n o v é p ar a m etr y zís k a n é př es a pli k a ci 

Z wift  js o u  m ěř e n y  a  u c h o v á n y  v cl o u d o v é m  úl o žišti  m ěří cí m  č as  o n-li n e  n a  p o d kl a d ě 

N et w or k Ti m e Pr ot o c ol. Přístr oj T C M 5 Fl e x a vš e c h n y ost at ní přístr oj e m ěří cí Cl ar k o v o u 

el e ktr o d o u při m ěř e ní s p otř e b o v á v ají při m ěř e ní O 2  v míst ě a pli k a c e. Přístr oj T C M 5 Fl e x 

m ěří  h o d n ot y  t c p C O 2   p o u z e  d o  h o d n ot y 2 0 0 	𝑛 𝑝 𝑚 𝑚 ,  c o ž  v n ě k oli k a  pří p a d e c h  v e dl o 

k n e m o ž n osti z m ěřit pr ů b ě h n ár ůst u t c p C O 2  v c el é m r o zs a h u. H o d n ot y bi ot h esi o m etri e 

m o h o u  b ýt  o vli v n ě n y  k ali br a cí  přístr oj e,  v pr á ci  js o u  u v e d e n y  j a k  n a m ěř e n é  a bs ol ut ní 

h o d n ot y, t a k p o m ěr 𝐻 𝑔 𝑚 𝑚 𝐻 𝑔 J / > .  

 

 

Dis k u z e k v ý z k u m n ý m ot á z k á m 

  V t o mt o e x p eri m e nt ál ní m v ý z k u m u n e b yl y o d h al e n y z ás a d ní v zt a h y m e zi t y p e m 

p o u žit é h o  s e dl a  mír o u  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  v m m H g.  C ust o mi z o v a n é  s e dl o  n e m ěl o 

v ý z n a m n ě l e pší p ar a m etr y n e ž k o ntr ol ní s e dl a. Mír a p e nil ní h o pr o kr v e ní n a s e dl e J o ys e at 

b yl a v ýsl e d k o v ě v el mi p o d o b n á j a k o n a s e dl e S p e ci ali z e d. N a s e dl e Fi zi k b yl y n a m ěř e n y 

n ej ni žší  h o d n ot y  a  kři v k a  t c p O 2   kl es al a  n a  s e dl e  Fi zi k  n ej ví c.  St atisti c k y  v ý z n a m n é 

r o z díl y vš a k n a v ětši n ě t est o v a n ý c h p ar a m etr ů o d h al e n y n e b yl y. 

  Vli v c e ntr ál ní h o ot v or u b yl p atr n ý v e z p ůs o b u r o zl o ž e ní tl a k u n a s e dl a m e zi j e h o 

př e d ní a z a d ní č ástí, a z ár o v e ň n a v eli k osti tl a k u n a p o vr c h s e dl a v míst ě o d p o ví d ají cí m u 

p eri n e u,  k d e  b yl y  a n al y z o v á n y  st atisti c k y  v ý z n a m n é  r o z díl y.  T y  vš a k  n e m ěl y 

si g nifi k a nt ní  vli v  n a  mír u  p e nil ní h o  pr o kr v e ní.  F u n k c e  c e ntr ál ní h o  ot v or u  n a  z á kl a d ě 

v ýsl e d k ů t o h ot o e x p eri m e nt ál ní h o v ý z k u m u n e ní v z a b e z p e č e ní v yšší úr o v n ě p e nil ní h o 

pr o kr v e ní. 
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H 1:  

  „ V  h o d n ot á c h  tr a ns k ut á n n ě  m ěř e n é h o  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  t c p O2 ,  t c p C O2  

u d os p ěl ý c h  v ý k o n n ost ní c h  c y klist ů  b u d e  st atisti c k y  v ýz n a m n ý  r oz díl  v m ěř e n ý c h 

h o d n ot á c h m m H g v z á visl osti n a p o užit é m t y p u s e dl a n a hl a di n ě v ýz n a m n osti p = 0, 0 5. “  

 

  N a m ěř e n é  h o d n ot y  b yl y  a n al y z o v á n y  s v ýsl e d k e m  st atisti c k y  n e v ý z n a m n ý c h 

r o z díl ů t c p O2  a t c p C O2  m e zi s e dl y J o ys e at a S p e ci ali z e d ( d et ail n ě v k a pit ol e V ýsl e d k y). 

N a p ost- h o c a n al ý z á c h pr ů m ěr n ý c h h o d n ot l z e v ysl e d o v at st atisti c k y v ý z n a m n ý r o z díl 

m e zi  s e dl e m  S p e ci ali z e d  a  Fi zi k  v p osl e d ní c h  n ě k oli k a  d esít k á c h  vt eři n  m ěř e n é h o 

i nt er v al u. 

  V ýsl e d k y a n al ý z y pr ů m ěr n ý c h h o d n ot n a j e d n otli v ý c h s e dl e c h l z e d o bř e p or o v n at 

s e st u di e mi N a y al a et al. , 2 0 0 1, S c h w ar z er a et al., 2 0 0 2, a Br e d y et al ., 2 0 0 5. ( Br e d a et 

al., 2 0 0 5; N a y al et al., 2 0 0 1; S c h w ar z er et al., 2 0 0 2) A bs ol ut ní v ýsl e d n é h o d n ot y t o h ot o 

m ěř e ní js o u vš a k v ýr a z n ě ni žší a k o n zist e nt n ější n e ž v př e d c h o zí c h st u dií c h. Dis k ut uji 

pří či n u  z ej m é n a  v e t v ar o v é  p o d o b n osti  p o u žit ý c h  s e d el ,  n e ž  n a pří kl a d  v e  st u dii 

S c h w ar z er a et al., 2 0 0 2, n e b o Br e d y et al ., 2 0 0 5. ( Br e d a et al., 2 0 0 5; S c h w ar z er et al., 

2 0 0 2)  O vš e m  i s p ol e č n é  z a č át k y  m ěř e ní  t c p O 2   m ají  m n o h e m  m e nší  r o z pt yl  i  ni žší 

pr ů m ěr n o u st a n d art ní d e vi a ci n e ž v e st u dii S c h w ar z er a et al., 2 0 0 2. M ů ž e m e s e d o m ní v at, 

ž e  t o  b yl o  z p ůs o b e n o  přís n ě  n ast a v e n o u  m et o di k o u,  a n e b o  p o u žití m  m o d er n ější 

a př es n ější i nstr u m e nt a c e. 

  N a t est o v a n ý c h s e dl e c h n e b yl y p o z or o v á n y v ý z n a m n é r o z díl y v r y c hl osti p o kl es u 

t c p O2 .  N e b yl  p o z or o v á n  v ý z n a m n ý  r o z díl  v e  v z d ál e n osti  b o d u  z al o m e ní 

p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt  m e zi  s m ěr ni c e mi  o d  č as u  0  m e zi  j e d n otli v ý mi  s e dl y.  M e zi  s e dl e m 

J o ys e at a Fi zi k t e nt o r o z díl t ěs n ě n e n a b yl st atisti c k é v ý z n a m n osti při h o d n ot ě 𝑛 = 0 ,0 6 . 

P o z d ější v ýs k yt p O 2 _ c h a n g e _ p oi nt u s e dl a Fi zi k b y b yl o m o ž n é h o d n otit j a k o p o ziti v ní 

c h ar a kt eristi k u d a n é h o s e dl a, t ot o z al o m e ní n ast á v á n a s e dl e Fi zi k n a ni žší c h h o d n ot á c h, 

n e ž u ost at ní c h d v o u s e d el a n a o p a k s e t a k d á t vr dit, ž e n a s e dl e pr o bí h á p o kl es t c p O 2  

p o d elší d o b u a d ost á v á s e n a ni žší h o d n ot y. 

  V ý v oj t c p C O2  n e b yl o m o ž n é př e d e m o d h a d o v at, a u kři v e k t c p C O2  n e d o c h á z el o 

k t oli k v ýr a z n é m u z al o m e ní, c o ž v e dl o k v ětší v ari a bilit ě pr o kl á d a n ý c h kři v e k. 

  A ni při n a v á ž e ní kři v e k dl e př e d p o kl á d a n é h o pr ů b ě h u p o m o cí s o u čt u a bs ol ut ní c h 

o d c h yl e k  o d  př e d p o kl á d a n é h o  pr ů m ěr u,  či  dr u h o u  v ari a nt o u  p o m o cí  z pr ů m ěr o v a n é h o 
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s o u čt u  k v a dr ati c k ý c h  o d c h yl e k  o d  pr o kl á d a n é  kři v k y  n e d ošl o  k v ý z n a m n é  z m ě n ě 

v ýsl e d k ů. 

  N a z á kl a d ě pr o v e d e n ý c h a n al ý z s e t at o h y p ot é z a z a mít á. 

 

H 2: 

 „ U   d os p ěl ý c h  v ý k o n n ost ní c h  c y klist ů  lz e  v ysl e d o v at  vzt a h  m ezi  tl a k e m 

v a nt eri or ní  č ásti  s e dl a  m ěř e n ý m  tl a k o v ý m  s ní m a č e m  u míst ě n ý m  n a  p o vr c h u  s e dl a 

a v h o d n ot á c h  tr a ns k ut á n n ě  m ěř e n é h o  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  t c p O 2 ,  t c p C O2   v m m H g 

n a hl a di n ě v ýz n a m n osti p = 0, 0 5. “ 

 

  M e zi j e d n otli v ý mi s e dl y e xist ují st atisti c k y v el mi v ý z n a m n é r o z díl y v r o zl o ž e ní 

z atí ž e ní př e d ní a z a d ní č ásti s e dl a, i m e zi tl a k e m v o bl asti p eri n e a, vi z k a pit ol a V ýsl e d k y. 

T yt o r o z díl y s e vš a k pr oj e v ují v r o z díl n é m p e nil ní m pr o kr v e ní n a j e d n otli v ý c h s e dl e c h 

p o u z e  mi ni m ál n ě,  a n e ní  m o ž n é  v ysl e d o v at  st atisti c k y  v ý z n a m n ý  r o z díl  j e d n o h o  s e dl a 

n a pří č  ví c e  t est o v a n ý mi  p ar a m etr y.  J e  m o ž n é,  ž e  d ů v o d e m  mi ni m ál ní c h  r o z díl ů 

b yl n ast a v o v a n ý m al ý  ú h el tr u p u vš e c h j e z d c ů. Br ess el et al., 2 0 0 7, n a z á kl a d ě s v é h o M RI 

v ý z k u m u  p o pis uj e  u  c y klist y  m a xi m ál ní  tl a k  n a  s e dl e  p o d  s y mf ý z o u,  čí m ž s e  s h o d uj e 

i pr a c e mi N a ň k y et al., 2 0 0 7, a Š e d é h o et al., 2 0 0 6. ( N a ň k a et al., 2 0 0 7; Š e d ý et al., 2 0 0 6) 

 B yl o b y v h o d n é o v ěřit v zt a h v ari a bil ní h o n ast a v e ní ú hl u tr u p u j e z d c e a r o z díl n é h o tl a k u 

v r ů z n ý c h č ást e c h s e dl a v e v zt a h u k e z m ě n á m n a p e nil ní pr o kr v e ní. 

  N a z á kl a d ě pr o v e d e n ý c h a n al ý z s e t at o h y p ot é z a z a mít á. 

 

 

H 3:  

  „ Pr ů m ěr n é h o d n ot y tr a ns k ut á n n ě m ěř e n é h o p e nil ní h o pr o kr v e ní t c p O2 , t c p C O2 

v m m H g   js o u  v i nt er v al u  2 0 0- 6 0 0 s  st atisti c k y  nižší  n a  s e dl e  b ez  c e ntr ál ní h o  ot v or u 

n a hl a di n ě v ýz n a m n osti p = 0, 0 5. “ 

 

  S e dl o Fi zi k, kt er é n e m á c e ntr ál ní ot v or m á pr ů m ěr n é h o d n ot y t c p O2  v i nt er v al u 

2 0 0- 6 0 0 s  ni žší  n e ž  ost at ní  d v ě  s e dl a.  S e dl a  S p e ci ali z e d  a  J o ys e at  m ají  v t o mt o  ús e k u 
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h o d n ot y v el mi p o d o b n é. R o z díl m e zi s e dl e m Fi zi k a s e dl y S p e ci ali z e d a J o ys e at o vš e m 

n e d os a h uj e st atisti c k é v ý z n a m n osti. 

  V el k é r o z díl y v p e nil ní m pr o kr v e ní n a j e d n otli v ý c h s e dl e c h v e st u dii S c h w ar z er a 

et  al. ,  2 0 0 2,  js o u  d á n y  v el k ý mi  t v ar o v ý mi  r o z díl y  m e zi  s e dl y  a  p o u žití m  i  z c el a 

at y pi c k ý c h s e d el. ( S c h w ar z er et al., 2 0 0 2) V el k ý r o z díl v h o d n ot á c h t c p O 2 m e zi d v ě m a 

s e dl y  v e  st u dii  Br e d y  et  al.,  2 0 0 5,  n e ní  m o ž n é  t a k  j e d n o d uš e  v ys v ětlit,  v m et o di c e 

p o pis uj e  m ěř e ní  pr o b a n d ů  v „ p o zi ci  6 0 ° “,  b e z  bli žší  s p e cifi k a c e  m et o d  m ěř e ní  ú hl u 

b yl o o btí ž n é d ěl at z á v ěr y o hl e d n ě p o zi c e j e z d c ů. V d n eš ní d o b ě j e t o vš a k t é m ěř 2 0 l et 

o d p u bli k a c e  t ét o  st u di e  a  s e dl a  S M P  js o u  z ast o u p e n a  p o u z e  o kr aj o v ě,  dl e  os o b ní c h 

z k uš e n ostí  a ut or a  j e j eji c h  v ýs k yt  v d n eš ní m  s v ět ě  pr of esi o n ál ní  c y klisti k y  mi ni m ál ní. 

( Br e d a et al., 2 0 0 5) 

  N a  z á kl a d ě  pr o v e d e n ý c h  a n al ý z  a v ýsl e d k u 𝑛 = 0 ,0 9 	m e zi  s e dl e m  Fi zi k 

a S p e ci ali z e d s e t at o h y p ot é z a r o v n ě ž z a mít á.  

 

 

S h r n utí: 

  Pr o b ě hl ý  e x p eri m e nt ál ní  v ý z k u m  u ni k át n ě  k o m bi n uj e  m ěř e ní  t c p O2   a  t c p C O2  

s d alší mi t e c h n ol o gi e mi a p ost u p y pr o m a xi m ál ní v ali dit u v ýsl e d k ů. V ý z k u m p e nil ní h o 

pr o kr v e ní  u  3 0  c y klist ů  b yl  pr o v e d e n  z a  s o u č as n é h o  m ěř e ní  p o zi c e  j e z d c e  n a  k ol e, 

z a  s o u č as n é h o  m ěř e ní  tl a k u  j e z d c e  n a  p o vr c h  s e dl a  a  p ar a m etr ů  v ý k o n u.  V r á m ci 

vst u p ní h o v yš etř e ní b yl a st a n o v e n a vst u p ní s e n ziti vit a n. p u d e n d us n a vi br ot a ktil ní čití. 

Dí k y t o m u b yl o m o ž n é a n al y z o v at t yt o j e d n otli v é f a kt or y m e zi s e b o u a p o k usit s e o d h alit 

j eji c h  z á visl osti.  Z ár o v e ň  t at o  pr á c e  j a k o  pr v ní  p o pis uj e  n a m ěř e n é  h o d n ot y  t c p C O2  

u c y klist ů, při n áší p o z n at k y v o bl asti p e nil ní bi ot h esi o m etri e u c y klist ů a st a n o v uj e n o v ý 

st a n d art k v alit y pr o v e d e ní t a k o v é h ot o t y p u e x p eri m e nt ál ní h o v ý z k u m u. 
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7.  Z á v ě r 

  Zís k a n á  d at a  u k a z ují,  ž e p o tř e c h  mi n ut á c h  jí z d y  n a  k ol e  j e  p e nil ní  pr o kr v e ní 

t c p O2  s ní ž e n o n a 1 4 − 9 	𝑛 𝑝 𝑚 𝑚 . V e v zt a h u s hr a ni č ní h o d n ot o u t c p O2  1 8 	𝐻 𝑔 𝑚 𝑚 , kt er á 

b yl a  u k á z á n a  j a k o  p otř e b n á  k z a c h o v á ní  mit o c h o n dri ál ní  f u n k c e  a  s y nt é z e  A T P 

a h o d n ot o u 𝐻 𝑔 𝑚 𝑚# < 1 0 	𝐻 𝑔 𝑚 𝑚 ,  kt er á j e i n k o m p ati bil ní  s e s p o nt á n ní m  pr o c es e m 

r e g e n er a c e t k á ní, a v e d e k př est a v b ě tr a b e k ul ár ní hl a d k é s v al o vi n y k or p us k ul ár ní c h t ěl es 

p oji v o v o u  t k á ní  m ů ž e  b ýt  p e nil ní  is c h e mi e  pří či n o u  p o pis o v a n ý c h  ur o g e nit ál ní c h 

k o m pli k a cí u c y klist ů. ( M or el a n d, 1 9 9 8; Pi ers o n, 2 0 0 0; R estr e p o et al., 2 0 1 2; S o m m er, 

K ö ni g, et al., 2 0 0 1) 

  V t ét o  st u dii  n e b yl  p ot vr z e n  v ý z n a m n ý  v zt a h  m e zi  c ust o mi z o v a n ý m  s e dl e m 

a d v ě m a  b ě ž n ě  d ost u p n ý mi  s e dl y  o d  d v o u  r ů z n ý c h  v ýr o b c ů  p atří cí c h  m e zi  n ej v ětší 

z n a č k y  c y klisti c k é h o  tr h u  n a  p e nil ní  pr o kr v e ní  u  z á m ěr n ě  v y br a n é h o  v z or k u 

v ý k o n n ost ní c h  c y klist ů 𝐻 = 3 0 .  A bs e n ci r o z díl ů  j e  m o ž n é  přis u z o v at  v ys o k é m u  tl a k u 

n a p o vr c h  s e dl a,  kt er ý  n ás o b n ě  př e v yš uj e  tl a k  pr o  l o k ál ní  art eri ál ní  o kl u zi 

i pr o str u kt ur ál ní p oš k o z e ní n er v o v é t k á n ě. A bs e n c e r o z díl ů m ů ž e b ýt z p ůs o b e n a i m al ý m 

ú hl e m  fl e x e  tr u p u  j e z d c ů,  kt er ý  v r á m ci  n ast a v e ní  o d p o ví d á  s o u č as n ý m  p ar a m etr ů m 

z á v o d ní h o p os e d u. 

  T e nt o  e x p eri m e nt ál ní  v ý z k u m  vš a k  při n áší  v ýsl e d k y  z v ys o c e  r e g ul o v a n é h o 

pr o c es u  a  p ost u p u  s b ěr u  d at  pr o b a n d ů,  j eji c h ž  pr ů m ěr n ý  r o č ní  n áj e z d  kil o m etr ů  b yl 

1 4 2 4 0 k m.  Kr o m ě  s a m ot n é h o  m ěř e ní  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  b yl a  k o ntr ol o v á n a  př es n á 

p o zi c e  j e z d c ů  n a k ol e,  j eji c h  vst u p ní  n e ur ol o gi c k ý  st a v  s e nsiti vit y  n. p u d e n d us, 

b yl a n al y z o v á n  tl a k  j e z d c ů  n a  p o vr c h  s e dl a  b ě h e m  m ěř e ní  a  j e z d c ů m  b yl a  n ast a v e n a 

p o m ěr o v ě st ej n á z át ě ž. 

  N o vi n k o u  js o u  p u bli k o v a n é  h o d n ot y  t c p C O2 ,  kt er é  n e b yl y  ni k d y  v t ét o  o bl asti 

v ý z k u m u p u bli k o v á n y. N a z á kl a d ě n a m ěř e n ý c h h o d n ot l z e t vr dit, ž e b ě h e m jí z d y n a k ol e 

d o c h á zí k p o kl es u t c p O 2  a n ár ůst u t c p C O2 , t e d y k p e nil ní is c h e mii. T e nt o e x p eri m e nt ál ní 

v ý z k u m  z ár o v e ň  j a k o  pr v ní  p u bli k uj e  h o d n ot y  p e nil ní  bi ot h esi o m etri e  n a v z or k u 

v ý k o n n ost ní c h c y klist ů. 

 F a kt, ž e j e tl a k n a p o vr c h s e dl a t a k v el k ý v e d e k t o m u, ž e p o k u d b u d e c y klisti c k é 

s e dl o t v ar e m při p o mí n at kl asi c k é c y klisti c k é s e dl o, t e d y s pr ot á hl ý m n os e m, b u d e v ž d y 

d o c h á z et k v el mi v ý z n a m n é m u o m e z e ní p e nil ní p erf u z e. Z d á s e, ž e j a k é k oli v pří d a v n é 
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p ar a m etr y d esi g n u s e dl a j a k o d él k a n os u, c e ntr ál ní ot v or n e b o m at eri ál y t a k v ž d y b u d o u 

mít j e n d o d at e č n ý ef e kt m al é h o v ý z n a m u. 

  St a n o v e n é cíl e t ét o pr á c e b yl y b e z e z b yt k u n a pl n ě n y. Pr o e x p eri m e nt ál ní v ý z k u m 

s e  p o d ařil o  z ajistit  v eš k er é  přístr oj o v é  v y b a v e ní,  z ajistit  d ost at e č n ý  t est o v a cí  v z or e k 

a n a m ěřit d at a z e vš e c h přístr oj ů. Z ár o v e ň b yl y b ě h e m v ý z k u m u p o u žit y n ej m o d er n ější 

p ost u p y,  a v ý z k u m  v e  vš e c h  o hl e d e c h  při n áší  p o z n at k y  zís k a n é  s o u č as n ý mi  přístr oji, 

m et o d a mi a p ost u p y. 
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U NI V E R ZI T A K A R L O V A  
F A K U L T A T Ě L E S N É V Ý C H O V Y A S P O R T U  
J os é M artí h o 3 1, 1 6 2 5 2 Pr a h a 6-V el esl a ví n  
 

I N F O R M O V A N Ý S O U H L A S k ž á d osti 2/ 2 0 2 3 
 

V á ž e n ý p a n e,  
v s o ul a d u  s e  Vš e o b e c n o u  d e kl ar a cí  li ds k ý c h  pr á v,  n aří z e ní m  E vr o ps k é  U ni e  č.  2 0 1 6/ 6 7 9  a  z á k o n e m  č. 
1 1 0/ 2 0 1 9  S b. – o  z pr a c o v á ní  os o b ní c h  ú d aj ů  a  d alší mi  o b e c n ě  z á v a z n ý mi  pr á v ní mi  př e d pis y (j a k ož  js o u 
z ej m é n a  H elsi ns k á  d e kl ar a c e,  přij at á  1 8.  S v ět o v ý m  z dr a v ot ni c k ý m  s hro m áž d ě ní m  v  r o c e  1 9 6 4  v e  z n ě ní 
p oz d ější c h z m ě n ( F ort al ez a, Br azíli e, 2 0 1 3); Z á k o n o  z dr a v ot ní c h sl už b á c h a p o d mí n k á c h j eji c h p os k yt o v á ní  
(z ej m é n a  ust a n o v e ní  § 2 8  o dst.  1  z á k o n a  č.    3 7 2 / 2 0 11  S b.)  a Ú ml u v a o  li ds k ý c h  pr á v e c h  a  bi o m e di cí n ě  č. 
9 6/ 2 0 0 1 ,  js o u-li  a pli k o v at el n é), V ás  ž á d á m  o  s o u hl as  s  V aší  ú č astí  v e  v ý z k u m n é m  pr oj e kt u  n a  U K  F T V S 
v r á m ci di pl o mo v é pr á c e s n á z v e m „ Sr o v n á ní p e nil ní h o pr o kr v e ní při jí z d ě n a k ol e: sr o v n á ní b ě ž n é h o a 3 D 
i n di vi d u ali z o v a n é h o s e dl a “, pr o v á d ě n é n a F a k ult ě t ěl es n é v ý c h ov y a s p ort u U ni v er zit y K arl o v y n a k at e dř e 
F y zi ot er a pi e v L a b or at oři  A pli k o v a n é Ki n e zi ol o gi e.  
 

1.  Pr oj e kt b u d e p r o bí h at v o b d o bí: 4 / 2 0 2 3 – 6/ 2 0 2 3 . 
2.  V ý z k u m  b u d e  r e ali z o v á n  v  s o ul a d u  s  pl at n ý mi  e pi d e mi ol o gi c k ý mi  o p atř e ní mi  Mi nist erst v a 

z dr a v ot ni ct ví Č R.  
3.  Cíl e m v ý z k u m n é h o  pr oj e kt u j e sr o v n at r o z díl y v  pr o kr v e ní p e nis u při jí z d ě n a s e dl e J o ys e at a b ě ž n ě 

d ost u p n é m c y kl istic k é m s e dl e . 
4.  Z p ůs o b z ás a h u b u d e n ei n v a zi v ní a b e z b ol est n ý u vš e c h p o u žit ý c h přístr oj ů.  
5.  B u d et e s e ú č ast nit m ěř e ní p ar ci ál ní h o tl a k u O 2  a C O 2  p o m o cí el e ktr o d y u míst ě n é n a gl a ns p e nis př i 

jí z d ě  n a  c y klisti c k é m  tr e n a ž er u.  D ál e  s e  b ě h e m  v ý z k u m u  b u d o u  p o u ží vat  p řístr oj e  pr o  n ast a v e ní 
p os e d u  n a  k ol e.  Pr o  m ěř e ní  tl a k o v ý c h  sil  n a  p o vr c h u  s e dl a  b u d e  p o u žit a  t e n k á  p o dl o ž k a  s ní m ají cí 
tl a k a o v ěř e ní s e nsiti vit y n. p u d e n d us – n. d ors alis p e nis b u d e pr o bí h at p o m o cí přil o ž e ní el e ktr o ni c k é 
l a di č k y  n a  gl a ns  p e nis.  Z ár o v eň  b u d e  pr o bí h at  m ěř e ní  t e p o v é  fr e k v e n c e  p o m o cí  hr u d ní h o  p ás u  a 
m ěř e ní c y klisti c k é h o v ý k o n u p o m o cí i nt e gr o v a n é h o w att m etr u v  tr e n a ž er u. 

6.  N a  v ý z k u m  si  při n es et e  s v oj e  i n di vi d u ál ní  s e dl o  J o ys e at.  D alší  d v ě  s e dl a,  s e  kt er ý mi  b u d e  m ěř e ní 
p or o v n á v á n o,  b u d o u  n a  mí st ě k dis p o zi ci.  N a  z á kl a d ě  r a n d o mi z o v a n é h o  r o z d ěl e ní  d o  6  s k u pi n 
pr oj d et e j e d n u z  v ari a nt t est o v á ní , na pří kl a d v  t ét o p osl o u p n osti: S e dl o J o ys e at – k o ntr ol ní s e dl o 1 – 
k o ntr ol ní  s e dl o  2.  Př e d  s a m ot n ý m  m ěř e ní m  pr o b ě h n e  v yš etř e ní  s e n ziti vit y  n.  p u d e n d us  p o m o cí 
el e ktr o ni c k é vi br a č ní l a di č k y, p ot é pr o b ě h n e n ast a v e ní p os e d u a z á m k ů n a c y klisti c k ý c h tr etr á c h. N a 
k a ž d é m s e dl e p oj e d et e 1 0 mi n ut.  

7.  Č as o v á  n ár o č n ost  pr oj e kt u:  J e d n á  s e  o  j e d n or á z o v é  m ěř e ní  n a  U K  F T V S  v  l a b or at oři  b e z  příst u p u 
ci zí c h os o b. M ěř e ní s e b u d e s est á v at z  m a xi m ál n ě tří d v a c eti mi n ut o v ý c h ús e k ů jí z d y n a tr e n a ž er u n a 
stř e d ní z át ě ži. C el k o v á n ár o č n ost n á všt ě v y s e b u d e p o h y b o v at k ol e m 2 h.  

8.  Ri zi k a  v ý z k u m n é h o  pr oj e kt u  b u d o u:  Z v ýš e ní  k ar di o v as k ul ár ní c h  n ár o k ů  při  jí z d ě  n a  tr e n a ž er u. 
Ri zi k a  b u d o u  mi ni m a li z ov á n a  p o m o cí  P A R -Q +  d ot a z ní k u  a sl e d o v á ní m  t e p o v é  fr e k v e n c e  a 
u k o n č e ní m t est u v  pří p a d ě př e k o n á ní hr a ni c e 9 0 % T F m a x. M ěř e ní el e ktr o ni c k o u l a di č k o u a s a m ot n é 
m ěř e ní p ar ci ál ní h o tl a k u O 2  a C O 2  p o m o cí el e ktr o d y m ů ž e z p ůs o b o v at n e p o h o dlí k v ůli u míst ě ní n a 
inti m ní p arti e. V eš k er é z ás a h y js o u b e z b ol est n é.  

9.  V ý z k u m pr o b ě h n e z a st a n d ar d ní c h b e z p e č n ost ní c h p o d mí n e k z o d p o v ě d n ý mi o d b or n ý mi pr a c o v ní k y 
l a b or at oř e dl e i nstr u k cí v ýr o b c e z aš k ol e n o u o bsl u h o u při d o dr ž e ní b e z p e č n ost ní c h pr a vi d el . B u d o u 
z ajišt ě n é  a d e k v át ní  p o d mí n k y  pr ostř e dí  a  a d e k v át ní  pří pr a v a  ú č ast ní k ů  k  pr o v á d ě ní  a kti vit  v  r á m ci 
d a n é h o v ý z k u m u. Ri zi k a pr o v á d ě n é h o v ý z k u m u n e b u d o u v yšší n e ž b ě ž n ě o č e k á v á n á ri zi k a u a kti vit 
a  t est o v á ní  pr o v á d ě n ý c h  v  r á m ci  t o h ot o  t y p u  v ý z k u m u.  B e z p e č n ost  b u d e  z ajišt ě n a  st a n d ar d ním 
z p ůs o b e m.  

1 0.  Pr oj e kt u s e n e m o h o u ú č ast nit os o b y ji n é h o n e ž m u žs k é h o p o hl a ví, s  er e ktil ní d ysf u n k cí, s  vr o z e n ý mi 
sr d e č ní mi  a  o b ě h o v ý mi  v a d a mi,  sr d e č ní  i ns ufi ci e n cí,  s  c hr o ni c k o u  či  a k ut ní  b ol estí  z a d   s a k ut ní m 
( z ej m é n a i nf e k č ní m) o n e m o c n ě ní m či v úr a z u a  v re k o n v al es c e n ci p o o n e m o c n ě ní či úr a z u.  

1 1.  D alší d ůl e žit é  i nf or m a c e,  j e ž  s e  v zt a h ují  k  d a n é m u  v ý z k u m u:  T est o v a n ý m  b u d e  v  r á m ci  m ěř e ní 
p os k yt n ut a m o ž n ost s o u kr o mí při př e vl é k á ní v e f or m ě o d d ěl e n é míst n osti, d ost u p n é js o u j a k t o al et y , 
t a k s pr c h a. Z k o u m a n ý si v de n t est o v á ní při n es e vl ast ní c y klisti c k é o bl e č e ní, v č et n ě tr et er a p e d ál ů.  

1 2.  V aš e ú č ast v  pr oj e kt u j e d o br o v ol n á a n e b u d e fi n a n č n ě o h o d n o c e n á.  
1 3.  Pří n os e m t o h ot o v ý z k u m n é h o pr oj e kt u pr o V ás b u d e z k uš e n ost s  o pti m ál n ě n ast a v e n ý m p os e d e m při 

jí z d ě n a k ol e, n ast a ve ní  k ufr ů tr et er.  
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J m é n o a příj m e ní př e d kl a d at el e a hl a v ní h o ř ešit el e a pr oj e kt u: B c. V á cl a v  Š ň u p ár e k  
 
J m é n o a příj m e ní os o b y, kt er á pr o v e dl a p o u č e ní: B c. V á cl a v  Š ň u p ár e k    P o d pis:........................  
 
S c el k o v ý mi v ýsl e d k y a z á v ěr y v ý z k u m n é h o pr o j e ktu s e m ů ž et e s e z n á mit p o z v eř ej n ě ní n a e -m ail o v é a dr es e: 
s n u p ar e k. v a cl a v @ g m ail. c o m  
 
O c hr a n a  os o b ní c h  d at:  D at a  b u d o u  s hr o m a ž ď o v á n a  a  z pr a c o v á v á n a  v  s o ul a d u  s  pr a vi dl y  v y m e z e n ý mi 
n aří z e ní m  E vr o ps k é  U ni e  č.  2 0 1 6/ 6 7 9  a  z á k o n e m  č.  1 1 0/ 2 0 1 9  S b. – o  z pr a c o v á n í  oso b ní c h  ú d aj ů .  B u d o u 
zís k á v á n y  n ásl e d ují cí  os o b ní  ú d aj e : přiř a z e n é  i d e ntifi k át or y  pr o b a n d ů, k o nt a kt ní  ú d aj e,  p o hl a ví,  v ě k,  v á h a, 
v ýš k a, c y klisti c k á hist ori e, m a xi m ál ní t e p o v á fr e k v e n c e z a p osl e d ní c h 3 6 5 d ní, b ol est z a d, er e k c e a ej a k ul a c e 
v p osl e d ní c h  1 4  d n e c h  a  d alší  d at a,  kt er á  b u d o u  zís k á n a  v ý z k u m e m , kt er é  b u d o u  b e z p e č n ě  u c h o v á n y  n a 
h esl e m z ajišt ě n é m p o čít a či v  u z a m č e n é m pr ost or u, příst u p k  ni m b u d e mít hl a v ní ř ešit el.  
U v ě d o m uji  si,  ž e  t e xt  j e  a n o n y mi z o v á n,  n e o bs a h uj e -li  j a k é k oli  i nf or m a c e,  kt er é  j e d notli v ě  či  v e  s v é m 
s o u hr n u  m o h o u  v ést  k  i d e ntifi k a ci  k o n kr ét ní  os o b y - b u d u  d b át  n a  t o,  a b y  j e d n o tli v é  os o b y  n e b yl y 
r o z p o z n at el n é  v  t e xt u  pr á c e.  Os o b ní  d at a,  kt er á  b y  v e dl a  k  i d e ntifi k a ci  ú č ast ní k ů  v ý z k u m u,  b u d o u 
b e z pr ostř e d n ě d o 1 d n e p o t est o v á ní a n o n y mi z o v á n a.  
Zís k a n á  d at a  b u d o u  z pr a c o v á v á n a,  b e z p e č n ě  u c h o v á n a  a  p u bli k o v á n a  v  a n o n y m ní  p o d o b ě  v   di pl o m o v é 
pr á ci,  pří p a d n ě  v  o d b or n ý c h  č as o pis e c h,  m o n o gr afií c h  a  pr e z e nt o v á n a  n a  k o nf er e n cí c h,  pří p a d n ě  b u d o u 
v y u žit a při d alší v ý z k u m n é pr á ci n a U K F T V S.  
P oři z o v á ní f ot o gr afií ú č ast ní k ů:  A n o n y mi z a c e os o b n a f ot o gr afií c h b u d e pr o v e d e n a z a č er n ě ní m/r o z m a z á ní m 
o bli č ej ů či č ástí t ěl a, z n a k ů, kt er é b y m o hl y v ést k i d e ntifi k a ci j e di n c e. N e a n o n y mi z o v a n é f ot o gr afi e b u d o u 
ul o ž e n y  v  z a h esl o v a n é m  p o čít a či  ř ešit el e  v  u z a m č e n é m  pr o st or u  a  b u d o u  b e z pr ostř e d n ě  d o  1  t ý d n e  p o 
v yf ot o gr af o v á ní os o b s m a z á n y. P u bli k o v á n y b u d o u p o u z e a n o n y mi z o v a n é f ot o gr afi e. B u d e p oří z e n o p o u z e 
n ě k oli k  m ál o  f ot o gr afií  pr o  d o k u m e nt a ci  t est o v a n é h o  pr o c es u,  n ej e d n á  s e  o  s yst e m ati c k é  p oři z o v á ní 
f ot o gr afií ka ž d é h o t est o v a n é h o.  
 
P oři z o v á ní  f ot o gr afií/ vi d eí/ a u di o  n a hr á v e k  ú č ast ní k ů:  B ě h e m  v ý z k u m u  n e b u d o u  p oři z o v á n y  ž á d n é 
a u di o n a hr á v k y a ni vi d e o z á z n a m.  
 
V m a xi m ál ní m o ž n é míř e z ajistí m, a b y zís k a n á d at a n e b yl a z n e u žit a.  
 
 
 
Pr o hl aš uji  a  s v ý m  ní ž e  u v e d e n ý m  vl ast n or u č ní m  p o d pis e m  p ot vr z uji,  ž e  d o br o v ol n ě  s o u hl así m  s  ú č astí  v e 
v ýš e u v e d e n é m pr oj e kt u a ž e js e m m ěl( a) m o ž n ost si ř á d n ě a v  d ost at e č n é m č as e z v á žit vš e c h n y r el e v a nt ní 
i nf or m a c e o v ý z k u m u, z e pt at s e n a vš e p o dst at n é t ý k ají cí s e ú č asti v e v ý z k u m u a ž e js e m d o st al( a) j as n é a 
sr o z u mit el n é  o d p o v ě di  n a  s v é  d ot a z y. P ot v r z uji,  ž e  m á m  pl at n o u  z d r a v ot ní  p r o hlí d k u o d  s p o rt o v ní h o 
l é k a ř e b e z o m e z e ní z p ůs o bil osti k p o h y b o v ý m a kti vit á m . 
B yl( a) js e m p o u č e n( a) o pr á v u o d mít n o ut ú č ast v e v ý z k u m n é m pr oj e kt u  n e b o s v ůj s o u hl as k d y k o li o d v ol at 
b e z r e pr esí, a t o pís e m n ě Eti c k é k o misi U K F T V S, kt er á b u d e n ásl e d n ě i nf or m o v at př e d kl a d at el e pr oj e kt u. 
D ál e p ot vr z uji, ž e mi b yl př e d á n j e d e n ori gi n ál v y h ot o v e ní t o h ot o i nf or m o v a n é h o s o u hl as u.  
 
Míst o, d at u m ....................  
J m é n o a příj m e ní  ú č ast ní k a  ................................................  P o d pis: .................................... 
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P říl o h a č. 5. -  S e z n a m z k r at e k 

 

1 1 B S – 1 1 B o x S c al e 

A O P – art eri al o c cl usi o n pr ess ur e 

B B – B ott o m br a c k et 

B D C – B ott o m D e a d C e ntr e 

BJ – b e z j e d n ot e k 

B p m – b e ats p er mi n ut e 

C a d – c a d e n c e 

C o P – C e ntr e of Pr ess ur e 

E D – Er e ktil ní d ysf u n k c e 

E S – Eff e ct si z e 

F N E – fr e e n er v e e n di n g 

Hr – H e art r at e 

I C C – i ntr a cl ass c orr el ati o n c o effi ci e nt 

II E F – I nt er n ati o n al I n d e x of Er e ctil e F u n cti o n 

K- E X T – P o plit e ál ní ú h el při B D C 

K- F L X – P o plit e ál ní ú h el při T D C 

L M E – Li n e ar Mi x e d Eff e cts 

L M E M – Li n e ar Mi x e d Eff e cts M o d el – Li n e ár ní m o d el s n á h o d n ý m ef e kt e m 

L U T S – L o w er Uri n ar y Tr a ct S y m pt o ms 

m o d P S R G/ F  – m o difi k o v a n é P e nil e S e nsiti vit y R ati o Gl a ns/ Fi n g er 

NI R S – N e ar I nfr ar e d S p e ctr os c o p y 

O R – o d ds r a ti o 

Ot – ot á č k y 

P A D – P eri p h er al art eri al dis e as e 



 
X  

P A R - Q + – T h e P h ysi c al A citi vit y R e a di n ess Q u esti o n n air e + 

P G E – pr ost a gl a n di n E 

P N E S – P u d e n d al N er v e E ntr a p m e nt S y n dr o m e 

P S R – P e nil e S e nsiti vit y R ati o 

P S R G/ F  – P e nil e S e nsiti vit y R ati o Gl a ns/ Fi n g er 

P w  – p o w er 

S B P – s yst oli c bl o o d pr ess ur e 

S S E P – s o m at os e ns or y e v o k e d p ot e nti al – s o m at os e n z ori c k ý e v o k o v a n ý p ot e n ci ál 

T D C – T o p D e a d C e ntr e 

U CI – U ni o n C y clist é I nt er n ati o n al e – M e zi n ár o d ní c y klisti c k á u ni e 

  



 
XI  

P říl o h a č. 6. -  P A R - Q + ( m o difi e d) 

 

P A R - Q + (m o difi e d ) 
T h e P h ysi c al A cti vit y R e a di n ess Q u esti o n n air e + - m o difi e d 

 
D at u m:  Č as:  
J m é n o a příj m e ní  
V ě k   

P o hl a ví M u ž ☐  Ž e n a ☐  Ji n é ☐  
V ýš k a ( c m)  
V á h a  ( k g)  
N aj et é k m v mi n ul é s e z ó n ě 
( ± 3 0 0 k m) 

 

M a xi m ál ní t e p o v á fr e k v e n c e 
v  mi n ul é s e z ó n ě ( ± 3 b p m)  

 

F T P:   
 
Pr osí m, p e čli v ě si př e čt ět e ot á z k y ní ž e a o d p o v ě zt e p o dl e pr a v d y A N O  N E  

S d ělil V á m n ě k d y d o kt or, ž e m át e ☐☐  s r d e č ní p r o bl é m y a/ n e b o ☐☐  v ys o k ý k r e v ní 
tl a k? 

  

Cítít e b ol est n a hr u di v kli d u, b ě h e m b ě ž n ý c h d e n ní c h a kti vit n e b o při s p ort u/f y zi c k é 
a kti vit ě ? 

  

St á v á s e, ž e ztr á cít e b al a n c k v ůli p o cit u t o č e ní hl a v y ? D ošl o k e ztr át ě v ě d o mí 
v p osl e d ní c h 1 2 m ěsí cí c h ? 

  

B yl a V á m o z n á m e n a m et a b oli c k á di a g n ó z a ? T ot o z a hr n uj e di a b et es I. n e b o II. t y p u 
n e b o pr e di a b et es ( c u kr o v k a). 

  

S d ělil V á m n ě k d y d o kt or, ž e m át e ur o g e nit ál ní di a g n ó z u ?    

A bs ol v o v al jst e n ě k d y v yš etř e ní n a ur ol o gii ? P o k u d a n o, z j a k é h o d ů v o d u ? 
 
 

  

B yl a V á m o z n á m e n á ji ná di a g n ó z a, n e ž sr d e č ní k o m pli k a c e, v ys o k ý kr e v ní tl a k 
a ur o g e nit ál ní k o m pli k a c e ? V y pišt e z d e: 
 

  

B er et e v s o u č as n osti př e d e ps a n é l é k y k v ůli c hr o ni c k é m u o n e m o c n ě ní ? 
P o k u d a n o, j a k é:  

  

M ěl jst e v p osl e d ní c h 1 2 m ěsí cí c h zr a n ě ní s v al u, k osti n e b o ji n ý c h m ě k k ýt c h t k á ní, 
kt er é b y s e m o hl o z h oršit b ě h e m f y zi c k é a kti vit y ? 
 
P o k u d jst e dří v e t a k o v ét o zr a n ě ní m ěli, al e v  s o u č as n osti V ás n e o m e z uj e, o d p o v ě zt e „ N E “.  

  

M át e v s o u č as n osti a k ut ní či c hr o ni c k o u b ol est z a d ☐☐  v kli d u  n e b o ☐☐  p ři jí z d ě 
n a  k ol e? P o k u d a n o, j a k v el k á j e t at o b ol est při jí z d ě n a k ol e ?  

 

  

D ost al jst e i nstr u k ci o d d o kt or a, ž e f y zi c k o u a kti vit u m ů ž et e v y k o n á v at p o u z e 
p o d d o hl e d e m ? 

  

Pr o b ě hl a u V ás er e k c e a ej a k ul a c e v p osl e d ní c h 1 4 d n e c h ?   

 
T e nt o  d ot a z ní k  sl o u ží  k e  s b ěr u  vst u p ní c h  d at  v r á m ci  v ý z k u m u  „ Sr o v n á ní  p e nil ní h o  pr o kr v e ní  při  jí z d ě 
n a k ol e: sr o v n á ní b ě ž n é h o a 3 D i n di vi d u ali z o v a n é h o tišt ě n é h o s e dl a. “ S t ě mit o d at y b u d e n a kl á d á n o v s o ul a d u 
s „I nf or m o v a n ý m s o u hl as e m, “ z ej m é n a c o s e t ý č e j eji c h a n o n y mi z a c e. 

 
 

 

B MI  

P o d pis e x a mi n át or a P o d pis t est o v a n é h o  

0 – ž á d n á b ol e st  
1 0 –  n ej v ět ší m o ž n á b ol e st  



XII

P říl o h a č. 7. -  P o w e r e x p e ri m e nt ál ní h o v ý z k u m u 

[ 1 2 ]  - -  W e d n e s d a y ,  F e b r u a r y  0 1 ,  2 0 2 3  - -  2 3 : 0 4 : 4 2

t  t e s t s  -  M e a n s :  D i f f e r e n c e  b e t w e e n  t w o  d e p e n d e n t  m e a n s  

( m a t c h e d  p a i r s )

A n a l y s i s : A  p r i o r i :  C o m p u t e  r e q u i r e d  s a m p l e  s i z e  

I n p u t :   T a i l ( s )                         =  T w o

   E f f e c t  s i z e  d z                  =  0 , 4 7 7 9 3 9 7

   α e r r  p r o b                      =  0 , 0 5

   P o w e r  ( 1 - β e r r  p r o b )            =  0 , 8

O u t p u t :   N o n c e n t r a l i t y  p a r a m e t e r  δ       =  2 , 9 0 7 1 9 3 7

   C r i t i c a l  t                      =  2 , 0 2 8 0 9 4 0

   D f                              =  3 6

   T o t a l  s a m p l e  s i z e               =  3 7

  A c t u a l  p o w e r                      =  0 , 8 0 7 5 4 7 6

0, 6 0, 6 5 0, 7 0, 7 5 0, 8 0, 8 5 0, 9 0, 9 5

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

To
t
al 

s
a

m
pl

e 
si

z
e

 = 0, 4 7 7 9 4

Eff e ct si z e d z

t t e st s - M e a n s: Diff er e n c e b et w e e n t w o d e p e n d e nt m e a n s ( m at c h e d p air s)

T ail( s) = T w o, α er r pr o b = 0, 0 5, Eff e ct si z e d z = 0, 4 7 7 9 4

P o w er ( 1- β  err pr o b)
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P říl o h a č. 8. -  I nst al a c e p říst r oj ů v l a b o r at o ři 

 

 

O br. č. 2 9. - I nst al a c e přístr oj ů v l a b or at oři 



 
XI V  

P říl o h a č. 9. -  U k á z k a m ě ř e ní j e d n o h o p r o b a n d a 

 

O br. č. 3 0. - U k á z k a m ěř e ní j e d n o h o pr o b a n d a  

 



 
X V  

P říl o h a č. 1 0. -  U k á z k a m al é č ásti n a m ě ř e n ý c h d at t c p O 2 , t c p C O2 , v ý k o n u, 
k a d e n c e a t e p o v é f r e k v e n c e j e d n o h o p r o b a n d a n a j e d n o m s e dl e 

 

 

 

 

Pr o b a n d 1 Pr o b a n d 1 Pr o b a n d 1 Pr o b a n d 1 Pr o b a n d 1 Pr o b a n d 2 Pr o b a n d 2 Pr o b a n d 2 Pr o b a n d 2 Pr o b a n d 2
p C O 2 p O 2 H R P w C a d p C O 2 p O 2 H R P w C a d

1 J o y s e at 0 0: 0 0: 0 1 6 3, 4 7 5, 7 9 1 4 8 8 4 7 4, 7 2 9, 5 1 1 4 1 1 9 2 7

J o y s e at 0 0: 0 0: 0 2 6 3, 4 7 5, 6 8 7 6 6 8 6 7 5, 1 2 9, 3 1 1 4 1 2 0 3 3

J o y s e at 0 0: 0 0: 0 3 6 3, 2 7 5, 5 8 6 6 4 8 8 7 5, 5 2 9 1 1 3 1 0 7 4 5

J o y s e at 0 0: 0 0: 0 4 6 3, 4 7 5, 3 8 6 7 3 8 9 7 5, 5 2 8, 7 1 1 3 1 0 7 4 5

J o y s e at 0 0: 0 0: 0 5 6 3, 4 7 4, 9 8 6 5 9 9 0 7 5, 7 2 8, 4 1 0 5 1 0 5 5 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 0 6 6 3, 4 7 4, 5 8 6 5 8 9 1 7 5, 8 2 8, 2 1 0 5 1 2 0 5 4

J o y s e at 0 0: 0 0: 0 7 6 3, 4 7 4, 1 8 6 6 8 9 2 7 5, 8 2 8 1 0 5 1 0 7 5 6

J o y s e at 0 0: 0 0: 0 8 6 3, 4 7 3, 8 8 6 6 5 9 3 7 5, 8 2 7, 8 1 0 6 1 0 6 5 8

J o y s e at 0 0: 0 0: 0 9 6 3, 2 7 3, 4 8 6 6 2 9 4 7 5, 8 2 7, 7 1 0 7 1 1 5 5 9

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 0 6 3, 2 7 3, 1 8 6 6 7 9 4 7 5, 8 2 7, 6 1 1 0 1 1 5 6 0

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 1 6 3, 2 7 3 8 7 1 0 7 9 6 7 5, 8 2 7, 6 1 1 0 1 6 7 6 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 2 6 3 7 2, 9 8 8 4 9 9 8 7 5, 7 2 7, 6 1 1 3 1 6 0 6 4

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 3 6 3 7 2, 8 8 9 4 2 9 7 7 5, 7 2 7, 4 1 1 4 1 7 6 6 6

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 4 6 3 7 2, 6 9 0 4 9 9 7 7 5, 7 2 7, 1 1 1 6 1 7 6 6 6

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 5 6 3 7 2, 3 9 1 5 5 9 7 7 5, 7 2 7, 1 1 1 7 1 6 7 6 9

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 6 6 2, 9 7 2, 1 9 1 4 5 9 7 7 5, 5 2 6, 7 1 1 8 1 6 5 7 1

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 7 6 2, 9 7 1, 7 9 2 5 0 9 8 7 5, 5 2 6, 3 1 1 8 1 5 5 7 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 8 6 2, 7 7 1, 4 9 3 3 8 9 6 7 5, 3 2 5, 8 1 1 9 1 6 2 7 3

J o y s e at 0 0: 0 0: 1 9 6 2, 7 7 1 9 3 3 3 8 3 7 5, 3 2 5, 3 1 2 0 1 7 5 7 5

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 0 6 2, 9 7 0, 8 9 2 1 9 2 7 4 7 5, 1 2 4, 9 1 2 0 1 8 7 7 7

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 1 6 2, 9 7 0, 6 9 1 2 2 2 7 8 7 5, 1 2 4, 6 1 2 1 1 8 7 7 7

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 2 6 2, 9 7 0, 4 9 1 1 9 3 8 1 7 5 2 4, 2 1 2 2 1 4 3 7 8

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 3 6 3 7 0, 2 9 1 1 3 8 8 6 7 5 2 4 1 2 4 1 6 5 7 8

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 4 6 3 7 0, 1 9 1 1 3 9 8 7 7 4, 7 2 3, 6 1 2 4 1 8 0 8 0

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 5 6 3, 2 6 9, 9 9 2 1 2 9 8 6 7 4, 6 2 3, 2 1 2 5 1 8 8 8 0

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 6 6 3, 2 6 9, 7 9 7 1 7 4 8 6 7 4, 6 2 2, 8 1 2 6 1 9 3 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 7 6 3, 2 6 9, 6 9 8 1 0 8 8 5 7 4, 4 2 2, 3 1 2 9 2 0 3 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 8 6 3, 4 6 9, 4 9 9 1 7 0 8 1 7 4, 4 2 1, 9 1 2 9 1 9 1 8 4

J o y s e at 0 0: 0 0: 2 9 6 3, 4 6 9, 3 9 9 2 6 1 8 0 7 4, 2 2 1, 4 1 3 0 2 0 4 7 9

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 0 6 3, 4 6 9, 2 1 0 0 3 2 0 8 3 7 4 2 0, 9 1 3 1 2 6 7 7 7

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 1 6 3, 4 6 9 1 0 0 2 0 5 8 7 7 4 2 0, 2 1 3 2 2 2 4 7 7

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 2 6 3, 4 6 8, 7 1 0 1 1 3 7 8 8 7 4 1 9, 7 1 3 4 1 8 9 7 8

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 3 6 3, 6 6 8, 5 1 0 3 8 7 8 7 7 3, 9 1 9 1 3 4 1 8 4 7 9

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 4 6 3, 4 6 8, 3 1 0 5 1 1 7 8 7 7 3, 9 1 8, 3 1 3 5 1 8 3 7 9

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 5 6 3, 6 6 8, 1 1 0 6 1 6 5 8 7 7 3, 9 1 7, 6 1 3 6 1 7 4 7 9

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 6 6 3, 6 6 7, 9 1 0 7 1 5 2 8 8 7 3, 7 1 6, 8 1 3 8 1 7 4 8 0

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 7 6 3, 6 6 7, 7 1 0 7 1 1 3 8 8 7 3, 7 1 6, 2 1 3 8 1 6 2 8 0

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 8 6 3, 6 6 7, 3 1 0 8 1 1 7 8 8 7 3, 7 1 5, 4 1 3 9 1 7 3 8 0

J o y s e at 0 0: 0 0: 3 9 6 3, 6 6 7, 1 1 0 8 1 6 6 8 8 7 3, 7 1 4, 7 1 4 0 2 1 4 8 0

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 0 6 3, 6 6 6, 8 1 0 8 1 6 4 8 5 7 3, 7 1 4, 1 1 4 1 1 9 3 8 0

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 1 6 3, 6 6 6, 6 1 0 7 2 0 9 8 3 7 3, 7 1 3, 4 1 4 1 1 9 3 8 0

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 2 6 3, 6 6 6, 3 1 0 6 1 8 6 8 4 7 3, 7 1 2, 8 1 4 3 1 8 6 8 1

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 3 6 3, 6 6 6, 1 1 0 6 2 0 6 8 5 7 3, 7 1 2, 1 1 4 3 1 7 8 8 1

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 4 6 3, 6 6 5, 7 1 0 6 2 0 4 8 6 7 3, 7 1 1, 5 1 4 3 1 7 7 8 1

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 5 6 3, 4 6 5, 4 1 0 7 1 6 5 8 6 7 3, 7 1 0, 9 1 4 4 1 7 9 8 1

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 6 6 3, 6 6 5 1 0 8 1 3 7 8 6 7 3, 7 1 0, 4 1 4 4 1 9 2 8 1

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 7 6 3, 6 6 4, 6 1 1 0 1 5 1 8 6 7 3, 7 9, 8 1 4 5 1 9 9 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 8 6 3, 6 6 4, 3 1 1 0 1 6 4 8 6 7 3, 9 9, 2 1 4 5 1 7 1 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 4 9 6 3, 6 6 3, 9 1 1 1 1 4 9 8 6 7 3, 9 8, 7 1 4 6 1 7 1 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 0 6 3, 6 6 3, 7 1 1 1 2 0 0 8 7 7 3, 9 8, 3 1 4 6 1 7 6 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 1 6 3, 6 6 3, 4 1 1 2 1 9 2 8 8 7 3, 9 7, 8 1 4 7 1 7 9 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 2 6 3, 7 6 3, 2 1 1 3 1 7 3 8 8 7 3, 9 7, 4 1 4 7 1 8 8 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 3 6 3, 7 6 3, 1 1 1 4 1 8 0 8 9 7 4 7 1 4 7 2 0 7 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 4 6 3, 7 6 3 1 1 5 1 3 6 8 8 7 4 6, 6 1 4 7 2 1 1 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 5 6 3, 8 6 3 1 1 5 1 8 1 8 8 7 4 6, 3 1 4 7 2 0 2 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 6 6 3, 8 6 3 1 1 6 1 7 5 8 9 7 4 5, 9 1 4 9 1 9 9 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 7 6 3, 8 6 2, 9 1 1 6 1 7 7 8 9 7 4, 2 5, 7 1 4 9 1 8 7 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 8 6 3, 8 6 2, 9 1 1 7 1 7 6 8 9 7 4, 2 5, 4 1 4 9 1 9 2 8 2

J o y s e at 0 0: 0 0: 5 9 6 4 6 2, 8 1 1 7 1 4 2 8 9 7 4, 2 5, 2 1 4 9 1 9 0 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 0 6 4 6 2, 8 1 1 7 1 5 8 8 8 7 4, 4 4, 9 1 5 0 1 9 1 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 1 6 4 6 2, 9 1 1 7 1 6 3 8 8 7 4, 4 4, 7 1 5 0 1 9 2 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 2 6 4, 1 6 2, 9 1 1 7 1 9 9 8 3 7 4, 4 4, 5 1 5 1 2 2 8 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 3 6 4, 1 6 3 1 1 7 2 1 4 8 2 7 4, 6 4, 3 1 5 1 2 4 1 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 4 6 4, 1 6 2, 9 1 1 8 2 0 7 8 2 7 4, 6 4, 1 1 5 2 2 2 2 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 5 6 4, 1 6 3 1 1 8 1 8 1 8 2 7 4, 7 4 1 5 2 2 1 9 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 6 6 4, 4 6 2, 9 1 1 8 1 9 5 8 3 7 4, 7 3, 8 1 5 2 2 1 3 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 7 6 4, 4 6 2, 9 1 1 9 1 6 2 8 2 7 5 3, 7 1 5 3 2 2 1 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 8 6 4, 4 6 2, 9 1 2 0 1 6 3 8 2 7 5, 1 3, 5 1 5 3 2 1 9 8 2

J o y s e at 0 0: 0 1: 0 9 6 4, 4 6 2, 9 1 2 0 1 7 8 8 2 7 5, 1 3, 4 1 5 3 2 2 4 8 1

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 0 6 4, 4 6 2, 9 1 2 0 2 0 0 8 2 7 5, 3 3, 3 1 5 3 2 3 8 8 1

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 1 6 4, 5 6 2, 8 1 2 0 2 0 6 8 2 7 5, 3 3, 2 1 5 3 2 4 4 8 1

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 2 6 4, 5 6 2, 8 1 2 0 2 1 4 8 2 7 5, 5 3, 1 1 5 3 2 3 3 8 1

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 3 6 4, 5 6 2, 8 1 2 1 1 7 9 8 1 7 5, 5 3 1 5 3 2 3 8 8 1

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 4 6 4, 5 6 2, 8 1 2 1 1 9 5 8 1 7 5, 7 3 1 5 4 2 3 4 8 0

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 5 6 4, 5 6 2, 7 1 2 2 2 0 5 8 1 7 5, 7 2, 8 1 5 4 2 3 6 8 0

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 6 6 4, 5 6 2, 7 1 2 2 2 3 6 8 1 7 5, 8 2, 8 1 5 4 2 3 5 8 0

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 7 6 4, 7 6 2, 8 1 2 2 2 0 6 8 1 7 5, 8 2, 7 1 5 5 2 3 2 8 0

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 8 6 4, 5 6 2, 8 1 2 3 2 0 3 8 0 7 6, 1 2, 7 1 5 5 2 1 2 7 9

J o y s e at 0 0: 0 1: 1 9 6 4, 7 6 2, 7 1 2 3 2 0 2 8 0 7 6, 3 2, 6 1 5 5 2 2 2 7 9

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 0 6 4, 5 6 2, 7 1 2 3 2 0 5 8 0 7 6, 5 2, 6 1 5 6 2 2 8 7 8

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 1 6 4, 7 6 2, 7 1 2 4 1 6 5 7 9 7 6, 5 2, 6 1 5 7 2 2 7 7 8

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 2 6 4, 7 6 2, 7 1 2 5 1 9 4 7 9 7 6, 7 2, 5 1 5 7 2 3 6 7 8

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 3 6 4, 7 6 2, 7 1 2 5 2 0 6 7 8 7 6, 7 2, 4 1 5 7 2 1 7 7 8

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 4 6 4, 7 6 2, 6 1 2 5 2 3 2 7 8 7 6, 9 2, 3 1 5 8 2 1 0 7 8

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 5 6 4, 7 6 2, 5 1 2 5 2 3 7 7 8 7 7, 1 2, 3 1 5 8 2 0 6 7 8

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 6 6 4, 7 6 2, 5 1 2 5 2 1 5 7 8 7 7, 3 2, 3 1 5 7 2 0 5 7 9

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 7 6 4, 7 6 2, 4 1 2 5 2 1 5 7 8 7 7, 3 2, 3 1 5 7 1 8 9 7 9

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 8 6 4, 9 6 2, 2 1 2 6 2 0 4 7 8 7 7, 5 2, 3 1 5 7 2 1 2 7 9

J o y s e at 0 0: 0 1: 2 9 6 4, 9 6 2, 1 1 2 6 2 0 6 7 8 7 7, 7 2, 2 1 5 7 1 9 7 8 0

J o y s e at 0 0: 0 1: 3 0 6 4, 7 6 2 1 2 6 1 6 0 7 7 7 7, 9 2, 2 1 5 7 1 7 9 8 0
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P říl o h a č. 1 2. -  U k á z k a n a m ě ř e n ý c h h o d n ot p o zi c e j e d n o h o p r o b a n d a 

 

 

Bi ot h e si o m etri e

1 - Gl a ns 2 - Gl a ns 3 - Gl a ns a v g 1 - Fi n g er 2 - Fi n g er 3 - Fi n g er a v g G / F r ati o ( 1, 3- 1, 7)
O n 1 0, 0 0 9, 0 0 8, 0 0 9, 0 0 5, 0 0 5, 0 0 5, 0 0 5, 0 0 1, 3 9

Off 8, 0 0 6, 0 0 5, 0 0 6, 3 3 5, 0 0 6, 0 0 7, 0 0 6, 0 0

7, 6 7 5, 5 0



 
X VII  

P říl o h a č. 1 3. -  U k á z k a n a m ě ř e n ý c h tl a k o v ý c h d at j e d n o h o s e dl a 

 

 

0 0 0 0 0 0 0 2 1 5 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 2 5 3 2 6 4 7 4 6 7 4 5 8 1 2 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 5 1 6 8 6 1 2 1 3 1 3 7 7 1 2 3 4 1 2 0 3 7 7 5 3 7 0 0 0 0 0
0 0 0 0 3 8 9 1 0 3 0 1 6 2 4 1 7 4 7 1 6 8 4 1 7 0 4 1 1 6 5 6 2 9 2 7 0 0 0
0 0 0 0 6 9 1 1 4 0 9 2 0 4 1 2 0 9 4 2 1 0 0 2 1 2 3 1 4 9 3 9 1 5 3 9 0 0 0 0

0 0 0 3 4 5 9 1 0 1 7 7 3 2 4 9 1 2 6 0 6 2 5 4 5 2 5 5 5 1 9 0 0 1 2 5 7 6 1 6 0 0 0
0 0 0 5 2 7 1 1 5 8 2 1 1 9 2 9 1 1 2 9 2 8 2 8 8 8 2 8 6 4 2 2 1 5 1 5 6 4 7 9 5 3 1 2 0 0
0 0 3 1 6 7 2 8 1 5 5 7 2 5 4 1 3 3 0 3 3 1 9 6 3 1 0 7 3 2 5 1 2 7 4 2 2 0 0 9 1 1 5 1 4 5 8 0 0
0 2 9 5 5 5 2 1 1 8 4 2 1 8 5 3 3 5 7 3 7 3 9 3 2 6 1 3 1 8 3 3 3 6 4 3 1 1 4 2 5 3 1 1 6 0 1 7 0 8 3 3 0 0
0 4 9 3 8 9 3 1 7 4 4 3 0 5 1 3 9 1 9 3 7 5 7 3 0 9 9 3 0 9 0 3 6 3 2 3 7 4 0 3 4 3 9 2 3 8 1 1 2 8 9 5 3 7 0

0 6 8 9 1 4 2 2 2 6 0 3 3 8 7 3 4 2 2 9 3 3 8 3 2 5 0 9 2 6 1 8 3 1 0 9 3 6 7 4 3 6 4 1 2 8 0 6 1 5 1 1 7 4 5 0
0 1 3 8 7 2 1 2 6 3 5 1 1 4 3 2 9 3 8 1 8 2 6 4 7 1 9 9 5 2 1 9 0 2 9 1 2 3 7 5 0 4 2 5 5 3 6 9 0 2 4 0 2 1 2 3 0 4 0 0

3 5 3 2 7 3 8 4 0 1 4 4 7 6 8 4 7 2 9 3 4 3 9 2 0 0 2 1 4 1 9 1 5 6 7 2 0 8 9 3 1 1 4 3 9 4 7 4 2 8 3 3 5 2 4 2 2 9 5 7 8 6
6 9 9 4 7 1 7 6 2 7 1 5 4 0 0 4 4 1 7 2 8 5 4 1 4 9 3 1 0 4 7 1 1 7 5 1 7 0 6 2 7 9 3 4 0 1 2 5 3 7 5 5 8 2 7 4 0 7 4 1 9 6 0
7 4 9 6 0 9 3 7 7 3 7 6 2 4 3 4 1 1 0 2 5 1 5 1 2 5 7 7 4 3 8 5 3 1 3 6 9 2 4 0 8 3 4 8 0 5 3 5 0 6 8 2 4 5 5 6 0 2 3 7 0
8 6 6 4 2 7 5 6 4 8 0 4 7 8 7 3 4 5 9 2 0 7 9 9 0 3 4 9 0 5 9 9 1 0 9 5 2 1 7 2 3 2 7 0 5 6 1 5 8 0 3 3 6 9 0 0 3 5 5 5
6 1 7 3 0 1 0 4 5 3 5 4 0 8 1 2 7 1 1 1 5 1 0 5 2 4 2 9 3 3 5 5 7 1 8 1 6 7 1 2 6 2 7 4 3 1 7 6 0 5 3 5 0 7 4 2 5 4 8

5 0 8 1 3 8 3 2 4 1 8 1 9 9 5 1 1 9 9 5 3 7 0 0 0 3 6 6 9 3 8 1 6 4 5 2 4 1 6 2 8 7 4 2 2 0 2 8 6 6
1 2 0 3 6 6 8 5 1 6 1 7 3 9 3 0 0 0 0 0 1 9 8 4 1 5 6 7 1 7 3 4 5 4 3 4 4

0 0 1 2 9 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



 
X VIII  

P říl o h a č. 1 4. -  G r afi c k ý a bst r a kt 

 

 

O br. č. 3 1. - Gr afi c k ý a bstr a kt  




