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Seznam pouzitych zkratek

Ah
Ah/kg
¢.

CR
e-bike
EU
Ing.
kcal/kg/Cas
km
km/h
mAh/g
max.
min.
ml/kg/min
napf.
obr.
tep/min
tzv.
USA

Vv

W

Wh

ampérhodina
ampérhodina za kilogram
¢islo

Ceska republika

electric bicycle = elektrické kolo
Evropska unie

InZenyr

kilokalorie za jednotku kilogramu a ¢asu
kilometr

kilometr za hodinu
miliampérhodina za gram
maximum

minimum

mililitr na kilogram za ¢as
naptiklad

obrazek

tep za minutu

takzvany

Spojené staty americké
volt

watt

watthodina
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1 Uvod

Elektrokolo je pomérné novym technickym uzplsobenim klasického jizdniho kola.
Oproti klasickému jizdnimu kolu je elektrokolo navic doplnéno o elektricky motor, jehoz
ucelem je asistence pfi Slapani, ktera snizuje naro¢nost vykonavané fyzické aktivity. Diky
tomuto faktu se elektrokola v poslednich letech zacala t&Sit stale vétsi oblibé mezi
nejriznéj$imi jedinci. Obliba elektrokol a jejich vlastnosti vedou Kk myslence této
bakalarské prace a to, jestli je mozné elektrokola vyuzivat k aktivnimu zpisobu
vykonavani fyzické aktivity a jestli je mozné elektrokola vyuzit v rehabilitaci.

Elektrokolo bude v teoretické ¢asti predstaveno z pohledu legislativy a technickych
parametrt. Podstatnou ¢asti je pojednani o vyuziti elektrokol. Je otdzkou, jakou intenzitu
zatizeni fyzické aktivity elektrokola pfi jizd€ poskytuji a zda maji n&jaké kladné ucinky
na zvySeni zdravotnich benefit. A poptipadé, pti jakych dalSich situacich. Dalsi otazka
této bakalaiské prace je, jestli elektrokola lze vyuzit v rehabilitaci konkrétné v jakych

oblastech rehabilitace, a pro jaké pacienty.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Elektrokolo

Pojmem elektrokolo se oznacuje jizdni kolo, které je pohanéno kombinaci lidské sily
a elektrické energie, kterou zajist'uje elektromotor umistény v ndboji v predni nebo zadni

Casti kola, popiipad¢ ve sttedu mezi pedaly (1).

vvvvv

-----

u starSich uzivateld, jedincti se snizenou fyzickou pohyblivosti, mezi turisty,
ale i u studenti, kuryra apod. Atraktivni se elektrokola jevi také jako ekologické

a ekonomické dopravni prostiedky.

2.1.1 Historie

Historie elektrokol se datuje jiz v 19. stoleti. V roce 1897 sestrojil Hosea W. Libbey prvni
elektrické kolo pohanéné elektrickym motorem, ktery se nachazel ve stiedu osy klikové
hiidele. K vyvoji elektrickych kol ptispél také cesky konstruktér Ing. H. Fiigner. Jeho
prvni prototyp elektrokola z roku 1944 pohanélo upravené dynamo Sentvilla 0 vykonu
150 W anapéti 24 V (1). Kolo s olovénymi bateriemi o kapacité 70 Ah udajné dosahovalo
naroving rychlosti 14 km/ h a jeho dojezd byl az 70 km na jedno nabiti baterie (1). Jedinou
nevyhodou tohoto prototypu byla celkova hmotnost piesahujici 100 kg. Nicméné
elektrokola zaznamenavaji rozvoj az s objevem otacivého momentu elektromotori
v 90. letech 20. stoleti (2). Na trhu se prvni komeréné vyrabéna elektrokola zacinaji
objevovat zanedlouho poté. Vyrobou elektrokol se zacaly zabyvat spolecnosti jako
Yamaha, Panasonic, Honda atd. Dominantni roli v tomto odvétvi ma Cina, ktera ro¢n&
produkuje kolem 27 milionti elektrokol, coz ¢ini pies 90 % svétové produkce a navic
vlastni okolo 60 % patenti (2). V zemich Evropské unie a to zejména v Némecku,
Svycarsku a Nizozemsku se zvysuje prodej elektrokol poslednich né&kolik let, nyni

elektrokola predstavuji okolo 15 — 20 % ro¢niho prodeje (3).
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Obr. 1 Prvni elektrokolo pievzato z (2)

2.2 Legislativa elektrokol

Legislativa zatazeni elektrokol do silni¢niho provozu se Vv ruznych Castech svéta lisi.
Nejvétsi rozdily jsou patrné v EU a USA. Typicky zkraceny termin pro elektrické kolo

je e-bike. V EU existuji mimo toho oznaceni také pojmy pedelec a S-pedelec.

Pedelec je zkratka pro anglicky termin Pedal Electric Cycle, ktera byla vytvotena proto,
aby odlisila jizdni kolo s automatickou (elektrickou) podporou pedali a jizdni kolo fizené
pohonem, ktery je pohanény plynovou rukojeti, mysleno e-bike. Jizdni kolo typu pedelec
je fizeno elektromotorem o vykonu max. 250 W (4). Podpora elektromotoru pfi $lapani
je do rychlosti 25 km/h a bez §lapani do rychlosti 6 km/h (4). Z pravniho hlediska se na
tento typ pohlizi jako na klasické jizdni kolo, coz znamend, Ze jezdec neni povinen
vlastnit fidi¢sky prikaz ani poji$téni, kolo nema registracni znacku a muize nebo

v nékterych zemich musi vyuzivat cyklostezky. Dale jezdec nemusi mit cyklistickou

helmu.
- }j:,“T:: -
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Obr. 2 Schéma elektrokola typu pedelec ptevzato z (4)
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S-pedelec je zkratka pro anglicky termin Speed Pedal Electric Cycle. S-pedelec je v EU
klasifikovan jako moped kategorie L1 e-B, a proto je nutnosti vlastnit pro provoz fidi¢sky
prikaz skupiny AM, pojisténi a pozndvaci znacku, dale tento typ nesmi vyuzivat
cyklostezky. Maximalni vykon motoru je 4000 W (4). Podpora elektromotoru pii Slapani
je do rychlosti 45 km/h a bez §lapani do rychlosti 6 km/h (4). Jezdec musi mit pfi jizdé

motocyklovou helmu.

E-bike v EU je oznaeni pro elektrickd kola pohdnéna bez podpory pedalt, anebo
s plynovou rukojeti (4). V anglofonnich zemi je pod timto pojmenovanim oznacovano

klasické elektrokolo typu pedelec.

Y2 77—
éﬁ: '::-'x."-\. I.".;I\.
e T g f N —
T4 -, I BNV
- " , f N - i
.-":': - "'-'i:“x_‘- Hx_ oy l__-"'? s - Y
o F L fFhd AT
[ I LY N - _-Q_‘ . i N
| 1 Yy f—
| | [‘-]- I| II | Il'-l: II'_'u- - ll |
I ' i et T
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Obr. 3 Schéma elektrokola typu e-bike pievzato z (4)

2.2.1 Legislativav EU

Legislativa elektrokol v EU se fidi nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 168/2013 o schvalovani dvoukolovych nebo tfikolovych vozidel a ¢tytkolek a dozoru
nad trhem s témito vozidly. Toto nafizeni nahradilo v roce 2016 smérnici Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2002/24/EC o schvalovani typu dvoukolovych a tiikolovych
motorovych vozidel, kterd je obsahové v podstaté témet stejna jako natizeni ¢. 168/2013.
V roce 2009 vysla v platnost norma s oznacenim EN 15194 znama také pod zkratkou
EPAC (Standard for Electronically Power Assisted Cycles = jizdni kola s pomocnym
elektrickym pohonem). V aktualni verzi s ozna¢enim EN 15194:2017 existuje i v ¢eském

jazyce.

V CR je dale k legislativé elektrokol pfifazovana také vyhlagka ¢ 341/2014 Sb.

0 schvalovani technické zpisobilosti a o technickych podminkéch provozu vozidel
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na pozemnich komunikacich. Této vyhlasce je vSak z pravniho hlediska nadfazeno vyse

zminéné nafizeni ¢. 168/2013.

2.2.1.1 Nafrizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 168/2013

Jak jiz bylo vySe uvedeno silni¢ni provoz elektrokol se fidi nafizenim ¢.168/2013.

,, Toto narizeni se vztahuje na vSechna dvoukolova a trikolova vozidla a ctyrkolky
spadajici do kategorii uvedenych v clanku 4 a v priloze I (ddle jen ,,vozidla kategorie L “),
jez jsou urceny k provozu na verejnych komunikacich, véetné tech, jez jsou zkonstruovany
a vyrobeny V jedné nebo vice etapdach, a na systémy, konstrukcni casti a samostatné
technické celky, jakoz i dily a zarizeni, zkonstruované a vyrobené pro takova vozidla.
(5,¢l. 2., 0d. 1.)

,, Toto narizeni se nevztahuje na tato vozidla:

a) vozidla s maximalni konstrukcni rychlosti neprekracujici 6 km/h

9) vozidla urcena predevsim pro vyuZiti v terénu a zkonstruovand pro jizdu na
nezpevneném povrchu.* (5, ¢l. 2., od. 2.)

Ztoho wvyplyva, ze zhomologace jsou vyjmuta terénni elektrokola

tzv. e- Mountainbike. Pro e-MTB neexistuji zadna omezeni z hlediska vykonu

elektromotoru a maximalni rychlosti, a to za predpokladu, Ze jsou vyrobcem oznacena
pro jizdu v terénu. Tato kola také obvykle nespliiuji pravidla pouZivani na pozemnich
komunikacich z hlediska povinné vybavy kol.

h) .. Slapaci jizdni kola s peddly, kterd jsou vybavena pridavnym elektrickym
motorem s maximalnim trvalym vykonem nizsim nebo rovnym 250 W, jehoz motor
je wyrazen z cinnosti, jestlize cyklista prestane Slapat, a jinak je jeho vykon
postupné snizovan az do vyrazeni motoru z cinnosti, dokud rychlost vozidla
nedosahne 25 km/h.*

(5,¢l. 2, 0d. 2.)

To znamena, ze dopomoc elektromotoru mize byt aktivovana pouze tehdy,

kdyz jezdec aktivné §lape. Z klidového stavu muze elektromotor uvést elektrokolo

do rychlosti 6 km/h. Tato rychlost piedstavuje specialni rezim, ktery slouzi v situaci,

kdy jezdec elektrokolo vede. Slouzi k usnadnéni manipulace s elektrokolem.
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2.2.1.2 CSN EN 15194 Jizdni kola — Jizdni kola s pomocnym elektrickym pohonem
— Jizdni kola EPAC

,, Tato evropska norma uvadi pozadavky na jizdni kola s pomocnym elektrickym pohonem
(EPAC).

Tato evropska norma byla vypracovana jako reakce na celoevropskou poptavku. Jejim
cilem je poskytnout normu pro posuzovani typu jizdnich kol s pomocnym elektrickym
pohonem, kterd jsou vyloucena ze schvalovani typu podle smérnice EU cislo 168/2013. ,,
(6, s.10)

Dale tato norma napt. specifikuje elektrické pozadavky na elektricky obvod, baterie,
nabijecky, elektrické kabely a spoje, dale vykon, maximalni rychlost apod.

VSsichni vyrobci elektrokol, ktefi dodavaji své vyrobky na evropsky trh, jsou vazani tuto
normu dodrzovat. Pokud je vykon nebo rychlost elektrokola vys$si, neZ norma urcuje,
nejedna se jiz o elektrokolo, ale napt. o vozidlo spadajici do kategorie L1 e-A —motokolo

nebo kategorie L1 e-B — dvoukolovy moped.

2.2.1.3 Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. o0 schvalovani technické zpisobilosti a o

technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. se z hlediska elektrokol jako dopravnich prostiedkli zabyva
jejich pravy a povinnostmi pii zafazeni do provozu na pozemnich komunikacich,
ato z pohledu elektrokola jako nemotorového vozidla a elektrokola jako motorového
vozidla.
V této vyhlasce jsou mimo jiné stanoveny technické pozadavky na jizdni kola vybavené
pomocnym motorem.
,,Jizdni kolo miize byt vybaveno dodatecné pomocnym motorkem, jestlize

C) vykon motorku nepresahne 1 kW

e) Max. konstrukcni rychlost nebude vyssi nez 25 km/h a

f)  Montaz pohonného systému — motor, ndadrz paliva nebo akumuldtor na jizdni kolo

si nevyzada zdsah na jeho nosnych castech.

Pokud vozidlo spliuje vsechny vyse uvedené pozadavky, povazuje se pro potreby této
vyhlasky naddle za jizdni kolo.” (7, pt. €. 12 C bod 8).
V bodé ¢) je sice uveden vykon motoru nepiesahujici 1 kW (tato hodnota byla ptivodné

vymezena kvili pfidavnym spalovacim motorim na kolo), ¢ehoz nektefi provozovatelé
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ilegélnich vozidel tohoto typu vyuzivaji, jenze je nutné si uvédomit, jak bylo jiz vySe
zminéno, ze vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. je pravné podiizend natfizeni ¢. 168/2013 a plati
tedy omezeni vykon motoru nepiesahujici 250 W. Navic Ministerstvo dopravy CR
uvedlo, ze kazdé vozidlo s dodatecné vybavenym pomocnym motorem vyssim nez 250
W spada do kategorie vozidel L1 e-A.

., Pro ucely této vyhlasky se jizdnim kolem dale rozumi i jizdni kola s pedaly, ktera jsou
vybavena pridavnym elektrickym motorem dle primo pouzZitelného predpisu Evropské
unie upravujictho schvalovani dvoukolovych a trikolovych vozidel a ctyrkolek a dozor
nad trhem.* (7, pt. ¢.12 C bod 10)

Z vyse uvedeného vyplyva, ze je nutné rozlisit elektrokolo s dodate¢né namontovanym
pomocnym motorem, ktery lze kdykoliv odstranit. V tomto ptipad€ se elektrokolo
i nadale povazuje za jizdni kolo. V opa¢ném piipad¢, kdy provedeni elektrokola
neodpovidd vymezenim vyhlasky ¢. 341/2014 Sb., tak je toto elektrokolo oznacovano
za motorové vozidlo a podléha vymezenim ze zdkona ¢. 361/2000 Sb. o provozu
na pozemnich komunikacich, kterd zahrnuji napt. registraci vozidla a piisluSné fidi¢ské

opravnéni.

Vybrané zemé EU
Ve viech zemich EU plati jiz vySe zminéné nafizeni €. 168/2013 a norma EPAC. N¢které
zemé¢ EU vSak dopliuji tato natizeni také vlastnimi specifickymi pravidly a povinnostmi

v provozu elektrokol.

Velka Britanie
Ve Velké Britanii je povoleno elektrokolo typu pedelec vyuzivat od 14 let. Elektrokolo

typu S-pedelec zde nema zvlastni jina pravidla odli$na od téch evropskych (8).

Svycarsko

Tato zemé sice nepatii do EU, ale v legislativé elektrokol se vyznacné od evropskych
natizeni neli$i. V EU neni vékové omezeni pro jizdu na pedelecu, naopak ve Svycarku
je vékovy limit jezdce min. 14 let, a to pouze za ptedpokladu, Ze je vlastnikem fidi¢ské
licence skupiny M a od 16 let je jizda bez omezeni (9). Dal$im rozdilem je nutnost mit
sjednané povinné pojisténi odpoveédnosti.

Ohledné elektrokola typu S-pedelec jsou zde také odlidnosti. Ve Svycarsku je omezen

vykon motoru max. 1000 W a stejné jako u typu pedelec je zde vékova hranice 14-16 let,
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kdy jezdec musi byt drzitelem tidi¢ské licence skupiny M a od 16 let bez omezeni (9).
Dale je nutné vyuzivat cyklostezky stejné jako u typu pedelec, pokud jsou k dispozici.
A Vv neposledni fadé musi S-pedelec mit Zlutou poznavaci znacku a platnou dalni¢ni

znamku (9).

Norsko

Norsko piijima stejnd pravidla provozu elektrokol jako ostatni zemé EU s jedinym
rozdilem. Norské zdkony a norska agentura pro zivotni prostfedi zakazuji pouzivani
elektrokolo v chranénych ptirodnich oblastech jako jsou Jotunheimen, Rodane apod.,

mimo jiné kvili divokym sobtm (10).

Nizozemsko

Obecné podle evropskych zékonu je nutnosti na elektrokole typu S-pedelec pouzivat
motocyklovou helmu. V Nizozemsku vyvinula spole¢nost NEN helmu typu NTA 8766
a od roku 2017 je zde na vybér klasicka motocyklova helma a jiz zminéna certifikovana

helma (11). Dale S-pedelec muize v uréitych ptipadech na cyklostezky.

Dansko
Dansko vymezuje jina pravidla pro S-pedelec. Tento typ elektrokola muze vyuzivat
cyklostezky a od 15 let neni nutny pro jizdu fidi¢sky prukaz, jezdec ma pouze povinnost

mit helmu po celou dobu jizdy. S-pedelec dale nemusi mit poznavaci znac¢ku (11).

Belgie

Ohledn¢ S-pedelecu se Belgie v nékterych ptipadech lisi od EU. Jezdci mohou mit pti
jizdé cyklistickou helmu misto motocyklové. Ministerstvo dopravy zavedlo specifickou
poznavaci znacku, ktera za¢ina pismenem S a je mensi nez pro moped (11). Také se na
S-pedelec mohou v uréitych ptipadech, které stanovi povéteny organ silni¢ni spravy,
vztahovat stejnd pravidla jako pro béZna jizdni kola, coZ znamend, Ze mohou ojedinéle

vyuzivat cyklostezky (11).
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2.2.2 Legislativa v USA

V USA se legislativa elektrokol zna¢né 1isi od legislativy v EU. Na elektricka jizdni kola
a tiikolky je zde pohlizeno jako na spotiebni vyrobky. Federalni zdkon o bezpecnosti
a ochran¢ spotiebitele (CPSA) zroku 2002 ptijaty Kongresem stanovuje definici
elektrického kola jako dvoukolového a tfikolového vozidla s plné ovladatelnymi pedaly
a elektromotorem o vykonu niz$im nez 750 W, jehoz maximalni rychlost na zpevnéné
rovné plose je nizsi nez 32 km/ h, pokud je ovladano jezdcem o hmotnosti 77 kg (12).
Tento zékon tedy odlisuje elektrokola, kterd vyviji max. rychlost 32 km/h od mopedu,
motocykli a motorovych vozidel. Elektrokola spliiujici vySe uvedeny federalni zdkon
jsou dale regulovana Komisi pro bezpecnost spottebitelskych vyrobkt (CPSC) a musi
odpovidat bezpe¢nostnim normam pro jizdni kola (13). Z toho vyplyva, ze vyroba a prvni
prodej elektrokol je sice zdlezitosti federalni vlady, ale nasledujici povinnosti jako
dopravni piedpisy, pozndvaci znacky apod. jsou v plné kompetenci statd. Dochazi
Kk tomu, ze mnoho statl ma rizné zakony ohledné provozu elektrokol, v nékterych statech
konkrétni definice elektrokol chybi a mohou byt zahrnuty do vozidel typu motokol nebo

moped.

2.2.2.1 Tristupiiovy systém

Ttistupnovy systém klasifikuje elektrokola do tfi skupin pfedevsim podle rychlosti (12).
Tento systém byl vytvofen 26 staty USA, spadaji do ného staty Arizona, Arkansas,
Kalifornie, Colorado, Connecticut, Florida, Georgia, Idaho, Illinois, Indiana, Louisiana,
Maine, Maryland, Michigan, New Hampshire, New Y ork, Ohio, Oklahoma, Jizni Dakota,

Tennessee, Texas, Utah, Virginie, Washington, Wisconsin a Wyoming (12).
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definuji e-bike
definuji e-bike a
ttistupfiovy systém
bez definice

Obr. 4 Grafickd mapa statii USA, které definuji elektrokolo pfevzato a upraveno z (12)

1. Trida — motor kola poskytuje podporu béhem Slapani jezdce, po dosazeni
rychlosti 32 km/h se vypina (12).

2. Ttida — motor kola je vyhradé pouzit k pohanéni kola a po dosazeni rychlosti 32
km/h neposkytuje podporu (12).

3. Ttida— motor kola poskytuje podporu béhem Slapani jezdce, po dosazeni rychlosti

45 km/h se vypina, motor je vybaven rychlomérem (12).

Nékteré staty uznavaji pouze dvé tfidy elektrokol. Napt. Zapadni Virginie stanovuje
zakonné pouze tiidu jedna a tfidu tii. Nékteré staty naopak neuznavaji ani jednu tiidy

z vyse uvedenych (12).

Vybrané staty USA
Jak jiz bylo vySe popsano vice nez polovina stati USA se fadi do skupiny uznavajici
tiistupiiovy systém rozdéleni elektrokol, a tudiz v nich plati stejna pravidla, ale existuji

i ur¢ité odlisnosti. Ohledné povinnosti nosit ochranou pfilbu nejsou jednotlivé staty
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jednotné, a to predev§im v otazce veékové hranice. Obecné je mozné s elektrokolem
vyuzivat cyklostezky, ale opét existuji v nékterych statech vyjimky. V ptipadé
administrativnich zalezitosti vyzaduji vS§echny staty tohoto systému, aby bylo elektrokolo
oznacenO prisluSnym Stitkem, ktery uvadi Cislo kategorie, do které elektrokolo spada,
nejvyssi rychlost a vykon motoru. V neposledni fadé¢ neni pro provoz elektrokola
vyzadovan fidi¢sky prukaz.

Ve statech, které rozd€luji elektrokola pouze na dvé skupiny, a dale ve kterych

elektrokolo spada do skupiny motorovych vozidel, se fidi jinymi pravidly.

Utah

Utah spadd do skupiny stath rozdé¢lujici elektrokola do tii kategorii. Maji zde vSak
platnost n¢ktera natizeni, které jsou specificka pouze pro tento stat. Elektrokola jsou zde
jako u vétSiny statli povolena na cyklostezkach a vSude tam, kam mohou bézna jizdni
kola, ale existuji vyjimky jako jsou indidnské rezervace, n¢kterd mésta napt. Park City,
kde jsou elektrokola obecné zakazana na cyklostezkach (12). Utah je také jednim ze statu,
které nedavno zrusily povinnost registrace a licence elektrokol (12). Elektrokola musi byt
opatiena Stitkem s klasifikacnim ¢islem, nejvyssi rychlosti a vykonem motoru. Jezdci

mladsi 18 let jsou povinni nosit pfi jizdé helmu (13).

Texas

Na Texas se vztahuji vSechny povinnosti jako na staty tfistupiového systému. Existuji
zde v8ak odlisnosti ohledné povinnosti noseni helmy. Texasky zakon o motocyklovych
helmach udava povinnost noseni helmy pro jezdce mladsi 21 let (12). Cyklisté, ktefti

ziskaji lékatskou vyjimku, jsou osvobozeni od povinnosti noSeni helmy.

New Jersey

New Jersey je jednim z mens$i skupiny statd, které rozdéluji elektrokola do dvou kategorii.
Prvni kategorie jsou stejné jako u 1. tfidy tfistupfiového systému elektrokola, jejichz max.
rychlost je 32 km/h a stejn€ jako ve tfistupiiovém systému, tak i v tomto systému neni
povinnost registrace, licence a pojisténi elektrokol. Druha kategorie zahrnuje kola, ktera
nazyva motorovymi koly, jde o elektrokola jejichz max. rychlost je 45 km/h (12).
Tato vozidla maji povinnost registrace u statni komise pro motorova vozidla a pojisténi
(12). Jezdec musi byt drzitelem odpovidajici fidi¢ské licence s min. vékovou hranici 15

let (12). Jezdec mladsi 17 let musi mit pfi jizd€ helmu.
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Havaj

Havaj se fadi do statt ptijimajicich tfistupiiovy systém. Jezdci mladsi 16 let jsou povinni
nosit pii jizdé helmu. Na Havaji je povinnost pro provoz elektrokola registrace a také
je od majitele vyzadovano zaplaceni jednorazového poplatku 30 $ (13). Majitelé
normalnich jizdnich kol jsou povinni sva kola také registrovat a zaplatit poplatek 15 $
(13). Havajsky zakon dovoluje elektrokola vyuzivat v podstaté vSude, protoze piesné

neudava, kde je vymezeno se s elektrokoly pohybovat.

Colorado

Colorado patii do skupiny stati, které rozdéluji elektrokola do tiistupniového systému.
Pro provoz elektrokola je vyzadovano, aby bylo opatifeno Stitkem, ktery uvadi cislo
kategorie, do které elektrokolo spada, nevyssi rychlost a vykon motoru (12). Elektrokolo
zde mlize vyuzivat cyklostezky. Pro jezdce mladsi 18 let je nutnosti mit helmu, ale pouze

u elektrokol 3. tiidy (12).

Alabama

Alabama nespada do seznamu stati, které klasifikuji elektrokola do tfi tfid, a ani do statd,
které rozdé€luji elektrokola na dvé skupiny. Elektrokola jsou zde definovana jako
motorova vozidla, a proto jsou zde pozadavky jako registrace a pojisténi elektrokola.
Pro jizdu je nutné vlastnit fidi¢ské opravnéni skupiny M a je dale vyzadovana helma

u jezdcti mladsich 16 let (12).

2.3 Elektropohon a jeho casti

Kazdé¢ elektrokolo se skladd z motoru, baterie, fidici jednotky a snimac.

2.3.1 Pohon elektrokola

Nejcastejsim typem pohonu Vv elektrokolech je stejnosmérny bezkartacovy motor, jehoz
vykon je v souladu s nafizenim platné legislativy max. do 250 W a napétim 24 V ¢i 34 V
(1). Na dnesnich elektrokolech jsou nejcastéji instalovany tii varianty elektromotoru,

které se z hlediska jejich ulozeni na elektrokole rozd€luji na: stfedové, snabojem

Vv pfednim kole a s ndbojem v zadnim kole.
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Stiredovy pohon

Motory se stfedovym pohonem jsou ulozeny v oblasti stfedové osy kola. Systémy
se stfednim pohonem obsahuji snimace ptrevodu, které snizuji vykon motoru pii zméné
rychlosti za ucelem, aby nedoslo k pretrzeni fetézu (14). Toto umisténi zajistuje idealni
rozlozeni hmotnosti elektrokola. Sttedovy pohon ma také usporny charakter diky volbé
optimalnich ota¢ek motoru, diky tomu dosahuje dlouhych dojezdd. Tento typ pohonu

se hodi témét do vSech typt elektrokol.

Vyhody

[ 24

WV

Vynika nejvyssi dostupnou vykonnosti motori a svoji uspornosti.
Nevyhody
Obecné ma kratsi Zivotnost pievodovych ¢asti nez nabojové pohony (14). Je také vice

citlivy na piesné sefizeni pifehazovacky a fazeni (14).

Obr. 5 Umisténi sttedového pohonu pievzato a upraveno z (14)

Nabojové pohony

Nabojoveé pohony jsou umistény mimo fetézovy pohon kola, diky tomu neopotiebovava;ji
prevodové casti elektrokol, jako je tomu u stfedovych pohonti (14). Nejvétsi prednosti
téchto pohoni je mala pravdépodobnost prokluzovani v terénu, diky téméf idedlnimu
prenosu tocivého momentu. Nabojové pohony jsou instalovany bud’ v pfednim naboji,

anebo v zadnim naboji elektrokola.
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Pohon v pi‘ednim naboji

Tento typ nabojového pohonu neni dnes jiz tak oblibeny hlavné pro ptevazujici
nevyhody. Obcas je mozné se s timto typem setkat diky nizkym cenovym hladinam a také
pro nejjednodussi umisténi na elektrokole z hlediska montaze. Je vhodny spis pro méstska
nebo trekova elektrokola, u kterych se nepfedpoklada provoz v Clenitych terénech,

ale pfedevsim na zpevnénych cestach a silnicich (14).

Vyhody

Pohon s naboji v pfednim kole se vyznacuje niz§imi cenami nez pohon v zadnim naboji
a sttedovy pohon (14). Ma rovnomérné rozlozeni hmotnosti, pokud je baterie umisténa
na nosici nebo za sedlem.

Nevyhody

Tento typ pohonu se rychleji opotiebovava a hiife ovlada v zatackach z divodu zatizeni
piedniho kola (1). Ma mensi citlivost pii davkovani vykonu motoru, protoze zde chybi
tlakovy snimac. Muize u n&j dojit k proklouznuti ptedniho kola. Ma vyssi spotiebu energie

nez stfedovy pohon (14).

Obr. 6 Umisténi pohonu v pfednim naboji ptevzato a upraveno z (14)

Pohon v zadnim naboji

Tento typ pohonu je rozsitenéjsi nez predchozi typ. Pii jizdé po Clenitéj$im terénu je
dulezité, aby elektrokolo bylo dostatecné zatizené, a to prave zajist'uje umisténi pohonu
do zadni ¢asti elektrokola (1). A pfedevsim proto je tento typ pohonu typicky pro horska
kola. Také neni pravdépodobné, ze by kolo mélo tendenci prokluzovat, jako tomu bylo

u ptedchoziho typu.
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Vyhody

Hlavni pfednosti je cenova dostupnost, proto je jednim z nejpouzivangjsich typli pohonu
na trhu. Disponuje dostate¢nym vykonem a ma dobry pienos sily na vozovku ve stoupani
(14). Piednosti je také levny servis.

Nevyhody

Diky umisténi pohonu v zadni ¢asti kola je zde nerovnomérné rozlozeni hmotnosti.

Ma také vySsi spotfebu energie oproti sttedovému motoru a tim ma kratsi dojezdy.

Obr. 7 Umisténi pohonu v zadnim naboji pfevzato a upraveno z (14)

2.3.2 Baterie

wev

zpusobeno pokroky v oblasti baterii, pfedev§im snizovani jejich hmotnosti vzhledem ke

kapacité (1).

NejdiilezitéjSi parametry baterie

Kapacita baterie
Kapacita je celkovy ndboj, ktery muiZe baterie pii vybijeni vydat, neZ jeji napé€ti poklesne

cvwvr

je ampérhodina (Ah) (1).

Vybijeci charakteristika
Dal§im dualezitym parametrem baterie je jeji vybijeci charakteristika pii urcitém
vybijecim proudu. Doba vybijeni se prodluzuje za predpokladu, ze se snizuje vybijeci
proud (1).
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Kapacita/nmotnost
Jednotka je Ah/kg, pfipadné mAh/g. Technicky pokrok ve vyvoji baterii umoznil
zvétSovani pomeru této veliCiny, a to prispélo k nizsi hmotnosti a robustnosti elektrokol.

Diky pokroku ve vyvoji baterii klesla hmotnost mnohych elektrokol pod 20 kg (1).

Dojezd elektrokola
Tento faktor uzce souvisi s bateriemi, Casto je milné¢ obchodniky uvadén jako kapacita,
ale ve skuteCnosti se nejednd o veli¢inu, ale o orienta¢ni udaj, ktery udava urcitou
predstavu o dojezdu elektrokola, na ktery ma vliv jest¢ nékolik faktord. Dojezd
elektrokola na jedno nabiti baterie 1ze ziskat soucinem dvou zdkladnich parametra
baterie:

kapacita (Ah) * napéti (V) = energie (Wh) Rovnice 1 (1, s. 31)

Umisténi baterie

Baterie se nejcastéji ukladaji do vodotésnych ochrannych pouzder, které maji riizné tvary
odvijejici se pfedev§im od umisténi na elektrokole (1). Umisténi baterii také z urcité ¢asti
souvisi s umisténim pohonu.

Baterie pIné integrovana ve spodni ramové trubce

elektrokola (14). Baterie ma zvySenou ochranu proti nepfiznivym vlivim. Diky ulozeni

je baterie pomérn¢ obtizn€ vymenitelna.

Obr. 8 Umisténi baterie ve spodni ramové trubce pievzato a upraveno z (14)
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Na spodni ramové trubce
Umisténi baterie na spodni rdmové trubce je predchiidcem ulozeni baterie ve spodnim
ramu. Toto umisténi ma v podstaté stejné vyhody jako baterie uvniti spodniho ramu, ale

napf. pfi padu ma jen ¢asteCnou ochranu proti poskozeni.

Obr. 9 Umisténi baterie na spodni ramové trubce pfevzato a upraveno z (14)

Na zadnim nosici

Baterie umisténa na zadnim nosici shledava vyhodu v jednoduchém spojeni s motorem
a kompatibilité¢ s béznym tazenim prevodu (14). Vyhoda je také v nizké cené. Hlavni
nevyhodou je v8ak nerovnomérné rozloZeni hmotnosti, kdy je zna¢né odleh&ené piedni

kolo (14).

Obr. 10 Umisténi baterie na zadnim nosici pfevzato a upraveno z (14)
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Za sedlovou ramovou trubkou
Baterie za sedlovou ramovou trubkou je vyhodné umisténd pro optimalni rozlozeni
hmotnosti. Vyhodou je také nizkd cena. Pokud je baterie ve spojeni s motorem je hlavni

nevyhodou robustnost elektrokola a t€Z8i manipulace piedevs§im pii zataceni (14).

Obr. 11 Umisténi baterie za sedlovou ramovou trubku pievzato a upraveno z (14)

Rekuperace energie

Rekuperace je pojem Casto spojovany s elektrokoly, jedna se v podstaté o zpétné dobijeni
baterie. Elektromotor pii rekuperaci nespotiebovava energii, ale stiva se z ného
generator, ktery poskytuje energii baterii (1). Rekuperace se vyuziva pii brzdéni
motorem nejcastéji pii jizd¢é z kopce. Bézna elektrokola jsou schopna dobijenim baterie
zvysit dojezd max. 0 2-4 %, takové hodnoty jsou v podstaté¢ zanedbatelné. Systémy
s rekuperaci, ktera umoznuje prodlouzit dojezd az o 15 %, jsou vyuzivany u drazSich

systémii (15).

2.3.3 Ridici jednotka (kontrolér)

Ridici jednotka propojuje vSechny diilezité komponenty a je v podstaté mozkem celého
elektrokola. Hlavnim ukolem fidici jednotky je fizeni otacek elektromotoru a rozdé€lovani
operace jako pfijimani informaci o frekvenci Slapani, o aktudlnim doddvaném vykonu
asistence, zobrazovani idajii ze snima¢i napf. tepové frekvence apod (16). Ridici
jednotkou Ize také ptepinat jizdni reZimy, které maji 3-5 trovni asistence a lze také vyuzit

rezim celkového vypnuti pomoci motoru. Kontrolér je vybaveny 8-bitovym

29



mikroprocesorem a je dvojiho typu, bud’ jsou ovladaci tlacitka soucasti zobrazovaci

jednotky nebo je ovladaci panel a zobrazovaci ¢ast umisténa oddélené (16).

2.3.4 Snimacde

7o

Snimace jsou diilezitou soucasti elektrokola, protoze dodavaji fidici jednotce informace
o tom, jestli jezdec aktivné Slape a pokud ano jakou frekvenci. Jsou dulezité z hlediska
rozdélovani vykonu motoru, které musi byt v elektrokole velmi piesné. Existuji dva druhy

snimacu.

Magneticky PAS snima¢

Tento snimac je jednodussi a jeho tlohou je informovat fidici jednotku o tom, zda se
pedaly otaceji nebo ne. Snimac je umistén na klice s prevodnikem a sklada se z n€kolika
magnett, které jsou umistény na pedalech a spolecné s nimi se otaceji (1). Snimac
zaznamena aktivitu az ptiblizné po pul otacce pedala (do té¢ doby jezdec Slape sdm) a
nasledné predava informaci Fidici jednotce a ta aktivuje motor. Cim vice je v systému

magnetd a ¢im blize jsou u sebe umistény, tim je snimac piesnéjsi a citlivejsi (1).

Torzni (tenzometricky) snimac

Tento druh je pokrocilejsi nez magneticky snimac. V zasad¢ informuje fidici jednotku
0 dvou udajich, a to o frekvenci $lapani jezdce a o sile, ktera je na pedaly vyvijena (1).
Torzni snimac se aktivuje okamzité pii zacatku jizdy a deaktivuje se ihned po skonceni
jizdy. Je vyhodny v kopcovitych terénech, kde se intenzita Slapani ¢asto méni, tim je
dodavany vykon motoru vyssi. Naopak pokud jezdec jede po rovinném terénu nebo
z kopce, motor asistuje velmi malo, diky tomu dochazi k Gsporam energie v baterii, a tim

se prodluzuje celkovy dojezd (1). Tlakovy snima¢ je umistény do stfedové osy kola.

2.4 Vyuziti elektrokol

Clovék je stvoien k fyzickému pohybu. V dneini moderni spoleénosti je potieba fyzické
aktivity stale nizsi, predev§im diky zplisobu prace, ktery je nejcastéji spojen s minimem
fyzické ndmahy. Proto ve vyspélych zemich populace trpi tzv. civilizacnimi chorobami,

mezi které se fadi kardiovaskularni onemocnéni, diabetes mellitus II. typu a nékteré druhy
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onkologickych onemocnéni. V disledku toho je potieba, aby byla fyzicka aktivita
zamérn¢ zafazena do bézné rutiny (zivota) a civilizaénim chorobam se touto cestou
¢astecné¢ predchazelo.

Fyzicka aktivita je definovana jako jakykoliv télesny pohyb vyvolany kosternimi svaly a
vede k podstatnému zvyseni kalorickych pozadavki na klidovy vydej energie. Cviceni je
planovand, strukturovana a opakujici se fyzicka aktivita provadéna za ucelem udrzeni
nebo zlepSeni fyzické zdatnosti (17).

Intenzita, frekvence, trvani a typ pohybové aktivity jsou zakladnimi faktory, které

spole¢né predstavuji objem, zatéz a rozsah fyzické aktivity (17).

Faktory fyzické aktivity — nize popsané faktory fyzické aktivity vychazi z doporuc¢enych
hodnot American College of Sport Medicine (ACSM) a jsou piiznivé pro udrzeni fyzické
kondice, snizeni rizika poskozeni pohybového aparatu, eliminace nezadoucich

kardiovaskularnich ptihod apod (19).

Intenzita

vvvvvv

sledovat béhem provadéni konkrétni fyzické aktivity.

Pro stanoveni relativni intenzity fyzické aktivity existuje n€kolik metod:

1. VO2max — (spotieba kysliku) udavd maximalni mnozstvi kysliku, které je mozné
vyuzit za 1 minutu na kilogram télesné hmotnosti. Klidova hodnota VO je 3,5
ml/kg/min (18).

2. VO2R — (rezerva absorpce kysliku) je rozdilem mezi VO2 max a klidovym VOe..

VO, = ([VOz,,,, —VO0z,,4] * % intenzita) + VO,,,,, Rovnice 2 (18, s. 384)

3. SF — (srdec¢ni frekvence) nejjednodussi metoda pro doporuceni vhodné fyzické
aktivity. Existuje nékolik zptisobt, jak ziskat hodnotu SF. Ve vétsin€ ptipadu se
SF ziskavéa provedenim nékterého ze zatézovych testl napt. spiroergometrické

vySetieni viz. nize.
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Dalsi metodou, jak ziskat hodnotu SF je vypocitat rozdil mezi klidovym SF a

SFmax

SF = SFax * %intenzity Rovnice 2 (18, s. 381)
SF = (SFklid * %intenZity) + SFklid Rovnice 3 (18, S. 381)

SF se ojedin¢le pfimo neméfi, ale odhaduje se pomoci predik¢énich rovnic.
Nejbéznéjsi uzivana rovnice pro odhadnuti maximalni srde¢ni frekvence (SFmax)
je:

SFax = 220 - vék *+ 12 tep/min. Rovnice 4 (19, 5.1342)
Tento vzorec byl v roce 1971 zaveden a pfijat komunitou v oblasti zdravi a sportu.
Tato rovnice vSak neni pfesnd, protoZe SFmax se vyznamné lisi u lidi ve stejném
veéku. Navic vykazuje standartni odchylku pfiblizné¢ 12 tep/min. Dalsim
problémem je ze vzorec Casto nadhodnocuje (pieceniuje) SFmax u mladSich

dospélych a naopak podcenuje SFmax u starSich dospélych.

V disledku téchto nesrovnalosti byly vyvinuty dalsi rovnice:
Tanakova rovnice (vhodna pro zdravé muze a Zeny):

SFax = 208 — (0,7 x vék) Rovnice 5 (18, s. 382)
Gelishova rovnice (vhodna pro Siroké rozpéti fyzickych aktivit a vékovych
urovni pro muze i Zzeny):

SFmax = 207 — (0,7 X vék) Rovnice 6 (18, s. 382)
Gulatiho rovnice (vhodné pro asymptomatické Zeny stiedniho véku doporucené
pro zatézové testy):

SFpax = 206 — (0,88 X vék) Rovnice 7 (18, s. 382)
HRR — heart rate reserve je rozdil mezi SFmax a klidovym SF
Metabolicky ekvivalent (MET) — je metoda urcujici pomér metabolického vydeje
behem fyzické aktivity ku klidovému metabolickému vydeji. MET se udava

Vv kcal/kg/¢as. (3)
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Pomoci metabolického ekvivalentu se popisuje absolutni intenzita riznych
fyzickych aktivit. Fyzickd aktivita se pomoci metabolického ekvivalentu
rozdéluje na lehkou, stfedni a intenzivni intenzitu.

MET-minute — energeticky index uréujici celkové mnozstvi provadéné fyzické
aktivity (19). Vypocita se jako souc¢in MET dané fyzické aktivity a po¢tu minut,
pfi kterych byla fyzicka aktivita provadéna (MET*minutes)

Napt. Jizda na kole 8 MET za 30 min = 8x30x3krat za tyden = 720 MET/min/tyd.

Intenzita VH%ZE((;/:: )) ’ SFmax (%)
Velmi nizka <20 <50
Nizka 20-39 50-63
Stiedni 40-59 64-76
Silna 60-84 77-93
Velmi silna >85 >94
Maximalni 100 100

Tab. 1 Rozdéleni intenzity fyzické aktivity podle VO2R a SFmax pfevzato a

upraveno z (18)

Pasma intenzity fyzické aktivity

Pasmo I — intenzita zatéze v tomto pasme je pod anaerobnim prahem (20). Provadi se za
ucelem zlepSeni aerobniho metabolismu jedince. Je vyuzivano napft. v plavani, cyklistice,
béhu na lyzich, obecné ve sportech, kde je ptisun kysliku zasadni pro vykon (20). Bézny

rozsah intenzity zatizeni je v tomto pasmu pro VOzmax 50-70 % a pro SFmax 70-75 % (20).

Pasmo II — intenzita zatéze se pohybuje v oblasti kolem anaerobniho prahu. Zatéz
odpovida vyssi intenzité cvi¢eni. Hlavnim ucel provadéni fyzické aktivity v tomto pasmu
je schopnost vyuziti produkce kyseliny mlé¢né a udrZeni vysoké intenzity zatiZzeni bez
kumulace kyseliny mlééné (20). Rozsah intenzity zatizeni se pohybuje mezi

VO2max 75-85 % a SFmax 80-93 % (20).

Pasmo Il — intenzita z4téze se zde pohybuje na hranici a v oblastech anaerobniho prahu.
V tomto pasmu se stimuluje zvySeni max. spotieby kysliku, jeho pfenos a lepsi efektivita
vyuziti, coz vede k lep§imu vykonu pii fyzické aktivité (20). Hlavnim fyziologickym

ucelem tohoto pasma je zvySeni odolnosti viici hromadéni kyseliny mlééné a jeji efektivni
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odstranovani z pracujicich svalovych tkani. Rozsah intenzity zatéZe je v tomto pasmu pro

VOamax 85-100 % a pro SFmax 90(93)-100 % (20).

Pasmo IV — intenzita v tomto pasmu je maximalni a pohybuje se jiz bezprostiedné
V oblastech anaerobniho prahu i nad nim. V tomto pasmu se vyuziva velmi kratkych
intervalll, rychlych a vybusnych cvikt, diky kterym Ize dosahnout zlepSeni kratkodobé
rychlostni vytrvalosti (20). Hodnoty VO2max & SFmax Se V oblasti tohoto pasma pohybuji
téméf a na 100 % (20).

Frekvence

Frekvence fyzické aktivity pifedstavuje pocet tréninkovych jednotek vykonavanych
Vv urcitém casovém intervalu. Je doporucena stiedni intenzita fyzické aktivity s frekvenci
5 dni/tydné, nebo intenzivni intenzita fyzické aktivity s frekvenci 3 dny/tyd. nebo

kombinace obou vyse zminénych typi s frekvenci 3 dny/tyd (19).

Trvani

Fyzicka aktivita by méla trvat v rozmezi 30-60 min/den, celkové 150 min/tyd. ucelné
sttedné¢ intenzivni fyzické aktivity, nebo 20-60 min/den, celkové 75 min/tyd. intenzivni
intenzity fyzické aktivity (19). Vétsin¢ dospélych osob je doporu¢ovana kombinace
stfedni a intenzivni fyzické aktivity denné. Méné nez 20 min/den, celkové méné nez 150

min/tyd. fyzické aktivity je pfinosné spiSe pro osoby se sedavym zptisobem zivota (19).

Typ fyzické aktivity

RozliSuji se 3 typy fyzické aktivity: vytrvalostni (aerobni), rychlostni a silovy.
Vytrvalostni (aerobni) typ se metabolicky pohybuje pod anaerobnim prahem
s dostate¢nym ptisunem kysliku (21). Rychlostni typ se metabolicky pohybuje v pasmu
nad anaerobnim prahem s omezenym piisunem kysliku (21). Silovy typ je kratkodoba
intenzivni aktivita, pfi které je kladen diraz na zapojeni vybranych svalovych skupin a

vykazuje zna¢né tlakové zatiZzeni na kardiovaskularni systém (21).

Objem — je doporucen cilovy objem 500-1000 MET min/tyd (19).
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Vzorek — fyzicka aktivita mize byt provadéna v jednom trvalém useku za den anebo
v né€kolika usecich (relacich) po 10 minutach, aby byla dosazena pozadované doba trvani

a objem denniho cviceni (19).

ACSM doporucuji dospelym zdravym osobdm zapojit alespoit 30 min stfedni intenzity
fyzické aktivity rozdélenych do 5 dni, celkové tedy 150 min za tyden, protoze v takové
intenzité je pravdépodobnost nejvétsiho mnozstvi piiznivych zdravotnich benefita (17).
Pii stfedni intenzité fyzické aktivité se podle ACSM pohybuji hodnoty SFmax mezi
55-69 %, VO:2R 40-59 % a hodnoty MET mezi 4-6 (17). Nebo ACSM doporucuji 75 min
za tyden provadét intenzivni intenzitu fyzické aktivity, pfi které se pohybuji hodnoty
SFmax mezi 70-89 %, VO2R 60-89 % a hodnoty MET mezi 6-8 (17).

2.4.1 Elektrokola a zdravotni benefity

Elektrokola se posledni roky t€si stidle vétsi oblibé, je tomu hlavé diky poskytované
asistenci pii Slapani. Bylo zji§téno, ze asistence pii Slapani je motivaci pro zacinajici
cyklisty a zvySuje pravdépodobnost, Ze tito jedinci budou pravidelnou fyzickou aktivitou
pomoci elektrokol opakovat Castéji nez pomoci jizdnich kol (22). Elektrokola také bofi
fyzickda omezeni jedincl spojena s kopcovitym terénem, $patnou fyzickou zdatnosti
apod., ktera vedou k nechuti provadét fyzickou aktivitu pomoci jizdnich kol. Vzhledem
Kk rostoucimu zajmu o elektrokola je dulezité porozumét jejich potencialu podporovat
fyzickou aktivitu v doporucované stiedni az intenzivni intenzité pro ziskani klinického
pfinosu a prozkoumat jejich dopad na §irsi zdravotni benefity. Studie Health benefits of
electrically-assisted cycling: a systematic review posuzuje tyto konkrétni otazky: jaka je
intenzita fyzické aktivity spojend s jizdou na elektrokolech a vede pouzivani elektrokol
ke zdravotnim benefitim (22)? Tato studie si kladla za cil vyhledat v§echny dostupné
studie, které se zabyvaly podobnymi otdzkami ohledné poskytované intenzity pfi jizdé na
elektrokolech a nasledné z nich sestavit piehled a dokazat, ze elektrokola poskytuji urcité
zdravotni benefity.

Ze studie je patrné, ze nejvetsi vliv na intenzitu fyzické aktivity a nésledné zdravotni
benefity pfi jizd€é na elektrokole mé& vybrany stupent dopomoci a terén, ve kterém se
jedinci pohybuji. Studie zde uvedené rozliSovaly 3 typy asistence pii jizde: vysokou,
lehkou a Zadnou asistenci. Terén byl rovinaty a kopcovity s rizné dlouhymi useky
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stoupani a klesani. Stupent dopomoci a terén pfi jizde na elektrokole mély poté hlavni vliv

na vysledné namétené parametry.

Jizdni vlastnosti - teré
Elektrokolo lJizdni kolo Fyzicka kondice = n’lv BSOSt -eren, Studie
vzdalenost (km) apod.
SFmax (%) MET VO2max (%)| SFmax (%) | MET VOZmanx (3)
asistence asistence asistence
vas Lot sana | Zolend VA LA sadng | Tolnd | zvolend
jedinc iedinc jedinc
P 8,1 km - rovny povrch,
85 51 109 58 aktivni jedinci M Bernsten, 2017
7.1 km 130 m pfevySeni
N ifikace, jak a kd
74,7 diabetes mellitus 11. typu spect I,acé Jakakde Cooper,2018
jezdit
745 80,3 6,1 7.3 846 8,2 neaktivni jedinci 5,1 km, 178 m pfevySeni | Gojanovic, 2011
B 6,6 6,4 jedinci s kardiovask. chorob. | 10 km, 102 m pfevyseni Hansen, 2017
. Al nsd vd. pfi
74,9 733 neaktivni jedinci espon 6 ;ww pres Hochsmann, 2017
m
4.4 km: 1,6 km (klesani
PR 33,2m), 1,8 k v
51 5.8 neaktivni jedinci m) m [rowjv( Langford, 2017
povrch), 1 km (stoupani
33,5 m)
. 3,54 km, 0,64 km d
79,1 66,4 80,4 68 aktivni jedinci m mee La salle, 2017
kopce s 11% stoupanim
77,7 89,4 92,8 4.2 56 6,5 trénovani jedinci
Louis, 2012
96,8 1168 116,7 43 6,2 6,7 netrénovani jedinci
. Al nsd vd. min.
72,1 a9 neaktivni jedini Espofi 3 dny/tjd. min- | o an, 2016
40 min
67,1 69,3 739 5,2 57 6,1 neaktivnifrekreaéni sportovci [ 4,3 km rovny povrch Simons, 2009
9,5 km =5%1,9km, 200 m
1,59% stoupani, 700 m
105 52 133 71 neaktivni jedinci klesani, 300 m 2,58% Sperlich, 2012
stoupdni, 700m rovny
povrch
min. SFmax min. MET min. min
min. 5Fmax | min. 5Fmax|min. SFmax . min. MET | min. MET | min. MET . V02max |min. 5Fmax -
s zvolena o volena . min. MET | V02Zmax
VA (%) LA (22) #ad. (%) ~ VA LA #ad. ~ zvolend (%)
jed. (%) jed. - (%)
ied. (%)
67,1 69,3 73,9 72,1 4,2 5,6 6,1 4,9 51 73,3 5,8 58|
max. SFmax max. MET max.
max. 5Fmax |max. SFmax|max. SFmax . max. MET [ max. MET | max. MET . VO02max |max. SFmax max.
L zvolend . zvolend A max. MET
WA(%) LA (2) #ad. (%) ~ VA LA Zad. _ zvolend (%) VOZmax(%)
jed. (%) jed. -
ied, (3]
96,8 116,8 116,7 105 6,1 7,3 6,7 8,5 66,4] 133 10,9] 68|

*VA — vysoka asistence, "LA - lehka asistence

Tab. 2 Srovnani zatiZeni u elektrokola a jizdniho kola pfevzato a upraveno z (22)

Ze studie byla prevzata Tab.2, ze které lze vyvodit nasledujici. Za prvé, z hrubého
porovnani elektrokola a jizdniho kola je patrné, Ze ve vSech namétenych hodnotach pro
elektrokolo se zvolenou asistenci a jizdni kolo, jsou hodnoty niz8i u elektrokola nez
u jizdniho kola. Pouze v ptipad¢ zadné asistence u elektrokola jsou hodnoty spodnich
hranic SFmax a MET vyssi nez u jizdniho kola, to miiZze mit vysvétleni ve faktu, ze samotné
elektrokolo je cca o 12 kg t¢Z§i nez jizdni kolo.

Za druhé hodnoty pro samotné elektrokolo vykazuji zajimavé vysledky. Pfi srovnani

24 r

jednotlivych asistenci je patrné, ze nejnizsi rozmezi hodnot jedinci dosahli pfi zvolené
vysok¢ asistenci a nejvyssi hodnoty byly dosazeny pii Zadné asistenci.

Za treti ve vyhodnocovani vysledkii nelze opomenout jizdni vlastnosti — terén
a vzdalenost. Protoze zde se ukazuje, Ze terén a ujetd vzdalenost maji zdsadni vyznam na

vysledné hodnoty. Pokud byly jedinci testovani na rovinném terénu hodnoty se pro
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vysokou a lehkou asistenci pohybovaly v oblasti pasma stiedni intenzity fyzické aktivity.
Pokud ale jedinci zdolavali urcité vyskové pievySeni, hodnoty se dostaly i do oblasti
pasma intenzivni intenzity fyzické aktivity.

Zaverem studie je tvrzeni, Ze elektrokola poskytuji doporucenou stiedni intenzitu fyzické
aktivity s ohledem na terén a zvolenou asistenci. Na rovinném terénu lze dosahnout
stiedni intenzity a v kopcovitém terénu lze dosdhnout i intenzivni intenzity. Z téchto
poznatkl lze tedy piedpokladat, Ze elektrokola mohou mit pfiznivé benefity pro zdravi.
Dale také Ize tvrdit, Ze pro neaktivni jedince s omezenymi moznostmi pohybu, pro obézni
jedince, pro jedince po ruznych chirurgickych zakrocich, pro jedince trpici diabatem
mellitem 1lI. typu budou elektrokola vykazovat na rovinném terénu stfednich hodnot
intenzity fyzické aktivity za zvoleni jak vysoké, tak lehké asistence. Pro aktivni jedince
uz toto nelze tvrdit.

Tento celkovy poznatek o elektrokolech je velmi vyznamny, protoze zpisoby, jak zatadit,
udrzovat a zvysit nedostatek fyzické aktivity v kazdodennim zivot¢, jsou obtizné a pro
vétSinu jedinc demotivujici a nepotiebné. Elektrokola by zde tak mohla sehrat zasadni
roli, protoze by mohla byt kli¢em k vykonavani doporucované fyzické aktivity.
Elektrokola jsou spojovédna s niz§Sim vydejem vnimané namahy nez u jizdnich kol,
coz jedincim potencialné umoziuje vyuzivat elektrokola castéji nebo delsi dobu. Diky
tomu jsou elektrokola pro mnoho jedincti motivatorem k fyzické aktivité uz dnes,
a s nariistem vétsitho povédomi by se mohla zatadit do béZného Zivota vice lidem.
Moznym zpiisobem, jak zatadit vykonavani fyzické aktivity pomoci elektrokol je aktivni
dojizdéni do zaméstnani, které je kazdodenni nezbytnou soucasti vétSiny lidi. Takovy
zpusob dojizdéni je jednou z nejlepSich moZnosti, jak byt aktivni bez ztraty volného casu,
ktery vétSina jedinci nechce ,,obétovat® k vykonavani fyzické aktivity. Aktivnim
dojizdénim do zaméstnani pomoci elektrokol se zabyvala studie Electric bicycles as a
new active transportation modality to promote health, ktera porovnavala dojizdéni do
zaméstnani pomoci chiize, pomoci elektrokol s vysokou asistenci a se stiedni asistenci
apomoci jizdnich kol (23). Vzdalenost trasy byla cca 5 km pfevazné do kopce
s vySkovym rozdilem 178 m. Vysledky ukazaly, ze hodnoty MET a VO2zmax pro
elektrokola s vysokou asistenci se pfili§ nelisi od chtize. Vyhodou vSak je, ze dana
vzdalenost je prekondna rychleji pomoci elektrokol. Pokud se jednalo o hodnoty
naméfené béhem jizdy na elektrokolech se stiedni asistenci hodnoty MET a VO2max byly
vyrazné vyssi nez u elektrokol s vyssi asistenci, ale naopak byly nizsi nez hodnoty pii

Jizd€ na jizdnich kolech. V priméru hodnoty dosaZené pfi chiizi a pfi jizd€ na elektrokole
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s vysokou asistenci byly Vv oblasti stfedni intenzity fyzické aktivity, hodnoty pii jizd€ na
elektrokole se stedni asistenci byly v oblasti stiedni az intenzivni intenzity fyzické
aktivity a hodnoty pii jizdé na jizdnich kolech byly v oblasti intenzivni intenzity fyzické
aktivity (23). Takové zjisténi opét dokazuje, Ze intenzita, kterd je dosaZena pfi jizd¢ na
elektrokole je dostate¢na pro dosazeni doporucenych hodnot stfedni intenzity fyzické

aktivity, ktera poskytuje mnoho zdravotnich benefitu.

2.4.2 Vyuliiti elektrokol v rehabilitaci

Rehabilitace je proces obnovy télesného a dusevniho zivota jedincti po nemoci, Urazu, je
také proces zmirnéni trvalych nasledkti nemoci nebo tirazu pro Zivot a praci ¢lovéka (24).
,,Hlavnim cilem rehabilitace je co nejvice minimalizovat primé dusledky trvalé nebo
dlouhodobé disability (zdravotniho postizeni), tedy optimalné se pribliZit fyziologické

normé individudlnimu stavu pred vrazem, onemocnenim. “ (24, s. 16)

Elektrokola, jak vysSe uvedeny text dokazuje, poskytuji stiedni intenzitu fyzické aktivity
pii zvoleném stupni lehké i vyssi hodnoty asistence pfi jizdé po rovinném terénu, coz je
dalezity poznatek, protoze v oblasti rehabilitace je takova mira intenzity zadana.
V nésledujicim textu budou navrhnuty oblasti rehabilitace, ve kterych by se elektrokola

mohla jevit jako perspektivni prostiedky pro vyuZiti v téchto oblastech.

2.4.2.1 Elektrokola v kardiovaskularni rehabilitaci

Nejcastéjsi pii¢inou umrti ve vyspélych zemich jsou kardiovaskularni choroby (25). Mezi
choroba srdecni, kterou zpisobuje aterosklerdza. Ischemickd choroba srdecni je hlavni
pfi¢innou infarktu myokardu.

Patofyziologie infarktu myokardu

Na podkladé dlouhodobé zanétlivé reakce vznika ve wvnitini vrstvé tepenné stény
ateroskleroticky plat, ktery akumuluje lipidy, monocyty a makrofagy, vapenati a pokryva
se vazivem (25). V dasledku zvétSeni objemu platu, ktery brani krevnimu proudu,
dochézi k projeviim ischemické choroby srdecni. Ateroskleroticky plat je nestabilni a

hrozi jeho prasknuti, pokud k této situaci dojde, stimuluje se koagulacni proces, ktery
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vede ke tvorbé trombu (25). Infarkt myokardu nastava tehdy, kdyz trombus uzavie
korondrni pratok krve. Urcitd oblast myokardu postrada piivod kysliku, coz vede
k nekroze srde¢ni tkang.

Dlouhou dobu panovalo doporuceni vyhnout se po kardiovaskularni ptihodé¢ fyzické
aktivite, ale v posledni letech vSak ptevlada nézor, ze fizené cviceni by mélo byt soucasti
kardiovaskularniho rehabilitaniho programu (26). Kardiovaskularni rehabilitace je
program, kterym se kardiovaskularni pacienti navraci zpét do fyzického, psychického a

pracovniho stavu (27). Kardiorehabilitace ma 4 faze:

1. Faze je oznaCovana jako nemocni¢ni rehabilitace. Nastava 12-24 hodin po
chirurgickém vykonu, zahrnuje vhodné cviky, které zabranuji dekondici (27).
Cilem je pfipravit pacienta ke kazdodennim aktivitam.

2. Faze je posthospitalizacni rehabilitace. Sestava ze specifické fyzické aktivity,
ktera se nejCastéji zjistuje zatézovym spirometrickym testem. Tato faze
kardiorehabilitace trva cca 3 mésice, 3-5 v tydnu alespont 30 min (27). Kazdy
pacient ma vlastni individudlné jinak intenzivni trénink. 2. fize rozhoduje o
potfebnych zménach zivotniho stylu a dodrzovani pravidel sekundarni prevence

(27).

pro daného pacienta.
4. Fézeje udrzovaci, a to ve smyslu pfijeti nabitych zasad fyzické aktivity a nasledné

dodrZovani tohoto pohybu.

2.4.2.1.1 Spiroergometrické vySetreni

Spiroergometrické vySetfeni je zaté¢Zové vysetieni, které analyzuje vydechované plyny
V klidu, béhem zatéze a béhem zotavovaci faze (28). Diky spiroergometrickému vysetfeni
1ze posoudit kapacitu vSech soucasti transportniho systému pro kyslik a poptipad¢ urcit
limitujici faktory tohoto systému (28). Toto vySetieni je provadéno mimo jiné pro
posouzeni funk¢ni zdatnosti nebo omezeni vySetiovaného, coz vede ke stanoveni
funkénich parametri u nemocnych, zdravych osob a sportovcii, u kterych dale také
k posouzeni efektu tréninkovych cykld. Spiroergometrické vySetieni je také dulezité
vySetfeni kardiovaskuldrnich pacientd, které se provadi za ucelem komplexniho

posouzeni kardiopulmondrniho systému, a pfedev§im pro stanoveni optimalni intenzity
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tréninkové zatéze pro naslednou kardiovaskularni rehabilitaci (29). Spiroergometrické
vySetieni standartné probihd na bicyklovém ergometru, ktery je doplnén pocitatem se
zatézovym softwarem, ktery zajiStuje spravny chod zatézového testu dle
naprogramovani. Pacient ma pies nos a usta nasazenou oblicejovou masku, ze které je
nasavan vzorek vydechovaného vzduchu do specidlni hadicky, ktera tento vzorek ptivadi
do analyzatoru. Pti spiroergometrickém vysetieni je dualezitd odpoveéd’ organizmu na

zvysujici se zatéz, v dusledku této reakce se hodnoti n¢kolik parametri:

1. Ventilacn€ — respiracni parametry: VO2 — ptijem kysliku, VCO2 — vydej oxidu
uhli¢itého, VE — minutova ventilace slozena z VT — dechového objemu a DF —
dechové frekvence, EQO: — ventila¢ni ekvivalent pro kyslik, EQCO2 — ventila¢ni
ekvivalent pro oxid uhli¢ity, PETO2 — parcialni tlak kysliku na konci vydechu,
PETCO: parcialni tlak oxidu uhli¢itého na konci vydechu, VE versus VCO:
sloupe (28)

2. Vykonnostni parametry: W — vykon

3. Kardiovaskularni parametry: SF, TK — krevni tlak a VO2/SF — tepovy kyslik.
Hodnoti se také pribéh EKG kiivky.

Pro kardiovaskularni rehabilitaci je z vySe uvedenych parametrii mimo jiné nezbytné
nutné odvozeni ventila¢nich prahd, diky kterym je mozné stanovit vhodnou intenzitu
fyzické aktivity (tréninku). Ventilacni prahy se rozdé€luji na dva ventilacni prahy:

VT1 — prvni ventilaéni prah a VT2 — druhy ventila¢ni préh, které ptedstavuji urCitou
metabolickou tiroven vyjadienou piijmem kysliku (29).

VT1 oznacuje se také jako aerobni prah, protoZe pted dosazenim VT1 pfi nizké zatézi je
energie potfebna pro svalovou praci hrazena aerobné. Po pifekroceni VTI1 se zvySuji
energetické naroky svalové prace a aerobni fosforylace je doplnéna anaerobnim
metabolismem (28).

VT1 se stanovuje z pribéhu kiivek PETO2, EQO2, EQCO> a také metodou V-sloupe (28).
VT2 se oproti VT1 oznacuje jako anaerobni prah. Pokud zatéz nartista nad VT2 je
vycerpana kapacita aerobni fosforylace a dominantni thradu energie pro svalovou praci
zajistuje anaerobni metabolismus (28). Po piekroceni VT2 se téméf vycerpaji vSechny
zdroje energie, dal$i zvySovani zatéze je limitovano a dochéazi k ukonceni
spiroergometrického vysetfeni. VT2 se stanovuje z prubéhu kiivek PETO2, EQCO; a
podle VE/VVCO: sloupe (28).
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Existuji dva typy zatézovych testl: prvni maximalni zat€zovy test ukonceny pii dosazeni
subjektivniho maxima vySetfovaného, druhy zatézovy testu ukonceny po dosazeni
piredem stanovenych finalnich bodu testu. Existuje také nékolik zaté¢zovych protokold,
v CR je nejcastdji volen rampovy protokol, ktery umoziiuje vySetfeni maximalniho
dosazeného piijmu kysliku a zaroven stanoveni VT1 a VT2 (28).

Zavérem ze spiroergometrického vysetfeni je souhrnna zprava, kterd by méla obsahovat
nasledujici udaje: typ piistroje, vybrany zatézovy protokol, diivod provedeni vysetieni —
potvrzeni/vylouceni infarktu myokardu, wurfeni tréninkovych parametrii pro
kardiovaskularni rehabilitaci u nemocnych apod., hodnoceni SF, EKG, max. aerobni
kapacity, max. dosazeného vykonu a hodnoceni prognézy (28). Pro kardiovaskularni
pacienty je toto vySetieni nezbytné pro stanoveni tréninkovych parametri pro rehabilitaci.
Jeding¢ takovym vySetfenim je mozné zjistit max. dosazené hodnoty VOzmax, SFmax,
ventilaéni prahy a dal$i parametry, ze kterych je poté mozné stanovit individudlni
metabolicka pasma (aerobni, aerobné-anaerobni a anaerobni) a nasledné z téchto pasem

urcit tréninkové zony (28).

2.4.2.2 Cvicebni program pro kardiovaskularni pacienty

Stanoveni tréninkovych parametrti pro rehabilitaci a nasledny individualni cvic¢ebni
program pro kardiovaskuldrni pacienty musi vychdzet z hodnot ziskanych zvyse
uvedeného spiroergometrického vySetteni. U kardiovaskuldrni pacientd neni rozhodné
mozné vychazet z rozmezi hodnot (SFmax, VO2R, MET apod.) danych pro zdravé jedince,
které byly popsané vySe u fyzické aktivity. Dilezitym parametrem stanovenym ze
spiroergometrického vySetieni, ze kterého se dale urCuje cvicebni program, je hodnota
VT1 poptipadé¢ i VT2 pro piipad vysokointenzivniho tréninku nebo tréninku na
bicyklovém ergometru (28). VT1 i VT2 ptedstavuji uréitou metabolickou troven, oba
tyto ventilacni prahy jsou definované hodnotou piijmu kysliku, k této hodnoté se poté
urc¢i odpovidajici tréninkové parametry: zatéz ve W a SF.

V soucasné dobé€ je zékladnim typem tréninku v kardiorehabilitaci vytrvalostni trénink

Vv aerobnim rezimu na urovni VT1 (28).

Zavérem této Casti je tvrzeni, Ze elektrokola by mohla byt v cviCebnim programu

vvvvvv
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faktorem stiedni intenzita fyzické aktivity, kterou elektrokola zajistuji, a to pii zvoleném
stupni lehké i vyS$si hodnoty asistence pfi jizdé po rovinném terénu. Pro pacienta, ktery
prosel jiz vSemi Ctyfmi fazemi kardiovaskularni rehabilitace, je dilezité, aby i nadale
udrzoval fyzickou aktivitu, v takové situaci by mohla byt elektrokola pro pacienta
motiva¢nim prostfedkem k pohybu a vétsiho prozitku nez napf. trénink na bicyklovém
ergometru, ktery se v kardiorehabilitaci vyuziva v excentrickém typu tréninku (28).
Elektrokola piinasi i benefit v podobé pobytu na cerstvém vzduchu v dobé vykonu
fyzické aktivity. Potencidlni zafazeni elektrokola do pacientova pohybu by muselo projit

procesem schvaleni odborného pracovnika.

2.4.2.3 Elektrokola v rehabilitaci po tirazu dolni koncetiny

Urazy pohybového aparatu jsou podobné jako civilizaéni choroby daldim problémem
moderni spoleCnosti, pfedevsim diky sedavému zplsobu zivota (prace), coz ma za
nasledek nedostatek pohybu. Nedostatek pohybu je pro ¢lovéka neptirozeny, v disledku
necinnosti nebo jednostranné zatéze dnes pribyvaji paradoxné jiz u mladsich jedinct napf.

bolesti zad a dalSich kloubti. Diky tomu vznikaji urazy a casta pietizeni.

Kolenni kloub

téle. Jedna se o slozeny kloub, ve kterém se stykaji ti1 kosti: femur, tibie a patela, navic
na tibii jsou zakotvenim fixovany menisky (30). Menisky jsou dvé vazivové chrupavky,
které se posouvaji po tibii a tim se aktivné podileji na pohybech kolenniho kloubu (30).
Vyznamnou roli hraji kolenni vazy, které se pfizplisobuji nataZzenim nebo povolenim pii
riznych pohybech (25). Nachazi se zde dva postranni vazy a zkiizené vazy, které
spole¢né zajist'uji stabilitu kolene pii flexi (25).

Kolenni klouby trpi castymi poranénimi ptfedev§im v disledku sportovni aktivity
a pretizeni. Nejcastéji jsou poranény menisky, zkiizené a postranni vazy (25).

Poranéni kolenniho kloubu se vyznacuje bolesti na poskozené stran€ kloubu predevsim
pii prvnich krocich a pii chtizi ze schodu a je doprovazeno otoky po zatézi (31). Lécba
vySetfeni a piipadné operacni vykony kloubni dutiny pomoci endoskopu. Po 1écbé

dochdzi k 1ékafem doporucené rehabilitaci.
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Rehabilitace

Rehabilitace v ortopedii a traumatologii je jiz tradi¢né€ soucasti komplexni terapie.
Pomoci rehabilitacnich metod a postupt je mozné predchazet nékterym ortopedickym
naleztim, potlaceni bolesti a ovlivnéni rozsahu pohybu (32).

Specialni cviky provadéné za timto ucelem je nutné provadét jiz v prvnich dnech po
urazu. Jednim z hlavnich zptsobt cviceni je izometrické posilovani svalt. [zometrické
posilovani zabranuje ubytku svalové hmoty a také pomahd snizovat otok kolenniho
kloubu (31). Timto typem posilovanim se také ptedchazi ztuhnuti kolenniho kloubu a
muze byt provadéno po odeznéni bolesti kloubu i v ptipadé, ze koleno je stale fixovano
sadrou nebo ortézou (31).

K navratu do fyzickych aktivit je, jak bylo vySe uvedeno, potieba obnoveni svalové
hmoty, ale dale je také potieba trénovani koordinace pohybt, ktera se po Grazu ztraci. Pro
navrat do aktivniho sportovniho zivota je mimo jiné doporucend také jizda na kole.
Konkrétné je doporuéeno jezdit na kole po rovinném terénu a na nizké prevody (31).
Takové poznatky ukazuji, Ze 1 v této oblasti rehabilitace by se elektrokola mohla
perspektivné uplatnit. Dokonce se zde nabizi ivaha, Ze elektrokola by byla lepsi variantou
nez klasicka jizdni kola, a to pfedevsim diky asistenci pfi Slapani, tim by bylo zabranéno
pfipadnému zvoleni tézkych pievodu, které by se v této fazi zotavovani nemély pouZivat,
a tim by bylo zabranéno ptipadnému pretiZzeni. Dale by mohl byt prodlouzen doporuceny
Casovy usek, po ktery ma jizda trvat, a to opct v disledku aktivni asistence pii Slapani.
Zpevnéni svalového aparatu v ramci rehabilitace po urazech kolena by neméla s touto
rehabilitaci skoncit pravé naopak. Elektrokola by mohla byt i nadale vyuzivana jako
prostiedek prevence Urazl, ale jiZ v jiném casovém Useku trvani fyzické aktivity, a to

Vv doporu€enych 150 min tydné v pasmu stfedni intenzity fyzické aktivity.
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3 Vyzkumna cast

3.1 Cile a vyzkumné predpoklady

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit moznosti vyuziti elektrokol
v rehabilitaci, a to zejména se zaméfenim na kardiovaskularni pacienty. V ramci
vyzkumné ¢asti mélo prob&hnout experimentalni méfeni na elektrokole v laboratoii KTV
TUL na omezeném vzorku probandt z fad studenti FZS TUL. Experimentalnim méfenim
na elektrokole by byly naméfeny hodnoty srde¢ni frekvence apod. Namétena data by byla
zpracovana statisticky.

Vyzkumnym pifedpokladem bylo stanoveni bezpecnych zon srdecni frekvence pro
kardiovaskularni pacienty na zakladé doporuceni odbornikli a srovnani s provedenym
experimentalnim métenim. Ze zpracovanych zavéri by byla podpofena nebo naopak
vyvracena tvrzeni z teoretické Casti, Ze elektrokola Ize vyuzit pro kardiorehabilitaci. Dale

by byly zjistény oblasti rehabilitace, kde by bylo mozné elektrokola vyuzit.

Vzhledem k celosvétové pandemii COVID-19 nebylo diky vladnim restrikcim mozné,
aby bylo vyse popsané experimentalni méteni, které se mélo piivodné uskuteénit v fijnu
roku 2020, do terminu odevzdani bakalaiské prace fadné uskutecnéno. S ohledem na tuto
vyjimecnou situaci jsme se proto rozhodli vyzkumnou ¢ast zpracovat formou reSersi.
Novy cilem bude ptehled a doporuceni, ve kterych oblastech rehabilitace a zdravotni
télesné vychoveé by mohla mit elektrokola potencialni efektivni vyuziti. Souborny piehled
bude vychazet z odbornych studii, které pohlizely na elektrokola nebo jizdnich kola, jako
na prostiedky pro zlepSeni fyzické kondice a zdravotnich potizi jedinct a také ze studii,
které piimo zkoumaly wvyuziti elektrokol nebo jizdnich kol v konkrétni oblasti
rehabilitace. Na zavér budou podpofena nebo vyvracena tvrzeni z teoretické Casti o

vyuziti elektrokol v kardiorehabilitaci a rehabilitaci po Grazech.
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3.2 ReSerse

Jizda na kole je fyzicka aktivita, kterd je vysoce doporucovana lékaiskou komunitou, a
navic se také uplatiuje v nejriznéjSich rehabilitaénich programech (33). Jizda na kole je
jedine¢na svym minimalnim dopadem na zaté¢z kloubti a okolnich tkani. Studie, které se
zabyvaly jizdou na kole u dospé€lych a déti, ukazaly, ze existuje n€kolik faktort, které
ovlivituji biomechaniku béhem samotné jizdy na kole (33). Mezi tyto faktory patii
nastaveni vysky sedla, délka kliky, poloha nohy, kadence a pracovni zatéz (33). Znalost
téchto faktorti je nezbytna pro rehabilitacni pracovniky, kteti sestavuji rehabilitacni
program pro pacienty, protoze zména téchto faktord mize ovlivnit terapeutické vysledky.
Oproti béZnému jizdnimu kolu vykazuje elektrokolo diky svym vlastnostem vyhody
v biomechanice jizdy na kole. Kadence a pracovni zatéz pti jizd€ na elektrokole Ize diky
vlastnostem elektrokola ovlivnit uzivatelem a nemusi byt v pocatku tak limitujici jako u
jizdniho kola. Z téchto poznatkli 1ze vyvodit, Ze elektrokola by byla rozhodné ptinosem
v oblasti traumatologické a ortopedické rehabilitace. Pacient by s fazi samotné jizdy mohl
zacit diive, je vSak nezadouci, aby dodrzoval pfti jizdé odborné pokyny, coz by mohl byt
potencidlni problém diky pteceniovani svych sil.

Studie Use of a smart electrically assisted bicycle (VELIS) in the health field by svym
feSenim specialné¢ upraveného elektrokola mohla tento potencidlni problém vyfesit.
V této studii bylo sestrojeno inteligentni elektrokolo nazvané VELIS, které je schopné se
adaptovat dle fyzické kondice uzivatele a topografie terénu (34). Diky specialnimu
rozhrani ,,e-cortex* je mozné nastaveni n¢kolika parametra (34). Nakonfigurovat lIze tak
kadence Slapani, max. rychlost asistence, max. vykon asistence, rychlost uvolnéni brzdy
motoru (34). Elektrokolo VELIS je schopné upravit cilovou kadenci $lapani zvolenou
jedincem. Poté 1ze modulovat stupen poskytované asistence podle potieb jedince, aby se
mohl stabilizovat na cilovou kadenci $lapani. Je zde Kk dispozici motorova brzda, ktera
umoziuje nastaveni max. rychlosti, tim je zaru¢ena bezpecnost uZivatele. Motor
S ptimym pohonem je umistén do zadniho kola, dale se elektrokolo skldda z kontroléru
Grinfineon, rekuperacni brzdy a baterie o kapacité 11 Ah a napéti 48 V. Elektrokolo
VELIS spliuje evropska nafizeni, coZ znamend, Ze nad 25 km/h neni poskytovéna jiz
zadna asistence (34). V této studii bylo méfeni provedeno nejprve u zdravych jedinct,
kteti byli rozdéleni do dvou skupin trénovani a netrénovani podle individualni trovné
fyzické aktivity a fyzické kondice (34). Utastnici méli provést 4 jizdy v ramci jednoho
tydne. Hodnoty, které byly v rdmci studie snimany byly: trvani jizdy, primérna rychlost
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a primérna srdecni frekvence. Cilem studie bylo vyhodnotit ¢as potfebny k ptizptsobeni
se jedince na prednastavenou rychlost Slapani, to znamend, ze kadence Slapani jedince
musi byt stejna jako piednastavena kadence elektrokola. Zavér studie potvrdil tvrzeni, ze
tento chytry typ elektrokola je piistupny pro vSechny uzivatele bez ohledu na fyzickou
kondici a terén. Zavér také otvira zajimavou perspektivu vyuziti téchto elektrokol

v klinické praxi a rehabilitaci.

Rehabilitace po koronarni piihodé je dulezitd Cast 1éCby pacienti po chirurgickych
vykonech. U¢inn4 rehabilitace prodluZuje preziti, redukuje tmrtnost a riziko op&tovného
infarktu, proto by méla byt povazovana za standart péce pro kardiovaskularni pacienty.
Kardiovaskularni prevence a rehabilitace kriticky zavisi na fyzické aktivité a cviceni.
Studie Very short/short-term benefit of inpatient/outpatient cardiac rehabilitation
programs after coronary artery bypass grafting surgery se zabyvala testovani 54
pacientl, ktefi prod¢lali infarkt myokardu lé¢eny bypassem a byli schopni provadét
ptedepsanou kardiorehabilitaci (35). Studie probihala v Bé&lehradském institutu
rehabilitace. Rehabilitaéni program byl rozdélen na lizkovy a ambulantni. Lizkovy
program byl realizovany 7krat tydné po dobu 3 tydni (35). Soucasti byly dvé 45 minutové
tréninkové jednotky denné (35). Prvni trénink zahrnoval zahfivaci a relaxa¢ni rozcviceni
a 30 min. tréninkovou ¢ést rozdélenou na 3 minuty cviceni a 3 minuty odpocinku na
bicyklovém ergometru. Druhy trénink byl sloZeny z chlize po rovném povrchu a z chiize
po schodech. Intenzita tréninku se méla pohybovat v rozmezich 60-80 % VOzpeak.
Ambulantni program byl realizovan 5xtydn¢ po dobu 6 mésict (35). Program se opiral o
naucené dovednosti z liZkového programu a zahrnoval 45 minut sviZzné chlize na rovném
povrchu a jizdu na kole s frekvenci 3xtydné s trvanim 45 minut (35). Intenzita tréninku
se mé¢la pohybovat v rozmezich 70-85 % SFmax. Vysledky studie ukazaly, ze po 3 tydnech
programu se VOzpeak zvysil 0 9 % a po 6 mésicich o 24,1 %. Tréninkovy program také
zlepsil HRR (-10%-20%), VT2 (+10%-15%) a také metabolické parametry jako
cholesterol HDL (+5%-10%) a LDL cholesterol (-3%) (35). Celkovy zavér studie
ukazuje, Ze se diky kardiorehabilitaci podafilo snizit imrtnost o 20 % po lizkovém
programu a o0 40 % po ambulantnim programu.

Poznatky z této studie mohou byt divodem, pro¢ elektrokola do kardiorehabilitace
zatadit. Za prvé jizdni kola a bicyklové ergometry jsou spolecné s chlzi diky svym
vlastnostem Castym nastrojem k vykonavani fyzické aktivity v kardiorehabilitaci,

pacienti jsou tudiz na cvi¢eni pomoci téchto pomiicek jiz zvykli. Zde by jizdni kola mohla
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byt nahrazena elektrokoly, hodnoty SFmax @ VOzpeak ziskané v ramci této studie se
pohybuji v mezich stfedni az intenzivni intenzity fyzické aktivity. Takové hodnoty lze
ziskat 1 pfi jizd€ na elektrokole, to jiz bylo prokazano v teoretické ¢asti. Z toho vyplyva,
7e fyzické aktivita vykondvana na elektrokole by méla po této strance smysl. Casto je
tézké udrzet pacienty po ambulantni casti rehabilitaci motivované k provadéni
individualni domaci fyzické aktiviteé. Elektrokola by mohla byt pfinosem pro udrzovani
pacientovy motivace k fyzické aktivité, ktera je v této oblasti Zadouci. Elektrokola jsou
uz jak bylo uvedeno v teoretické ¢asti spojovana s niz§im vnimanym vykonanym usilim
pfi jizd€ nez u jizdnich kol. Provadéna fyzicka aktivita pomoci elektrokol neni staticka a
neprobiha v interiéru, ale nabizi moznost straveni ¢asu ve venkovnim prostiedi, to je jisté
potencialem.

Zatazeni elektrokol do rehabilitace by bylo podminéno konzultaci s odbornikem, ktery
by vytvortil individualni cvi¢ebni program na zaklad¢ hodnot ze spiroergometrického
vySetfeni. Pacientovi by poté byly sd€leny specifikované parametry, jakou asistenci pii
jizdé€ pouzivat, v jakém terénu jezdit, s jakou frekvenci, s jakym trvani a objemem fyzické

aktivity.

Studie Bicycle exercise training improves ambulation in patients with peripheral artery
disease se zabyvala ucinnosti specialniho tréninkového programu u pacientl trpici
onemocnénim perifernich tepen se symptomem intermitentni klaudikace (36).
Intermitentni klaudikace (IK) se vyznacuji kfeCemi, tnavou a bolestivosti dolnich
koncetin pti chlizi nebo béhu, vznikaji pii nedostate€ném prokrveni svaloviny a nej€astéji
odezni po zastaveni chiize, kdy bolest sama v ramci minut odezni (37). Lécba IK zahrnuje
vhodnou medikaci, chirurgicky zakrok a specialni cviebni program, ktery je uzndvan
jako prvotni terapie v 1écbé IK. Cviceni u pacientu trpicich IK vede k vyznamnému
zlepSeni chuize a fyzické aktivity (36). Cilem studie bylo posoudit u¢inky 3 - mé&si¢niho
tréninkového programu na variabilitu pohybd dolnich koncetin a trupu a vyhodnotit
kinematiku dolnich koncetin a morfologii svalll u pacientt s IK ptfed a po uskutecnéni
studie (35). Do studie bylo zapojeno 19 pacienti cévniho chirurgického oddéleni
nemocnice Vv Tokiu, ktefi podstoupili 3mési¢ni tréninkovy program provadény na
bicyklovém ergometru (36). Program se skladal ze tfi cviicich jednotek za tyden
s intenzitou cvi¢eni 70 % max. zatizeni na 30 minut za relaci. Vysledkem programu
vyuzivajicitho bicyklovy ergometr bylo zlepSeni chlize u pacientd, Gc¢inek cviceni na

bicyklovém ergometru v§ak neni jasné znam a ve studii nebyl objasnén (36). Naopak bylo
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zjisténo, Ze jizda na bicyklovém ergometru posiluje svaly stehna ptedevsim ctyrhlavy
sval stehenni a dvojhlavy sval stehenni, naopak oblast bérce, kde jsou svaly vystaveny
ischemii a maji snizeny piisun kysliku, nebyly pozorovany patrné zmény (36).

Zaverem studie bylo prokazano, Ze jizda na bicyklovém ergometru zlepsila kvalitu chiize,
kvalitu vnimaného Zivota a sniZila pohyb v kyc¢elnim kloubu (36). Jizda na kole byla tedy
doporucena pacientiim jako efektivni a pfinosna prevence v 1é¢b¢ IK. V této oblasti by
mohla byt klasické jizdni kola také nahrazena elektrokoly, ktera se zde jevi perspektivné.
Pacienty by mohla motivovat k vykonavani fyzické aktivity, ktera je pro né piizniva
z hlediska zlepseni chiize. Pro tyto pacienty by mohla byt i zajimava otazka vyuzivani
elektrokol jako prosttedek pro dojizdéni do zaméstnani, coz jak bylo v teoretické ¢asti
uvedeno, ma velky potencial pro zlepseni a vykonadni doporucené fyzické aktivity. Pro
tyto pacienty by elektrokola v dojizdéni byla lepsi variantou nez samotna chiize (pokud
do zaméstnani dochazeji), ktera je pro né &asto problémova. Cas straveny dojizdénim do
zaméstnani pomoci elektrokola by byl efektivné vyuzity a pomahal by pacientovi
zlepsovat chuzi. Elektrokola by IK pacientl jisté¢ poskytovala vétsi prozitek z jizdy a
mnoho dalSich benefiti predevSim v prevenci IK a vlastni chlize. Vyuzivani elektrokol
k splnéni fyzické aktivity by bylo nutné konzultovat s odbornikem, pro vyhodnoceni
individudlnich parametrii spojenych se samotnou jizdou na elektrokole napft. jakou

asistenci pouzivat, v jakém terénu jezdit, s jakou frekvenci, jak dlouho.

Ve studii Electrically assisted cycling for individuals with type 2 diabetes mellitus:
protocol for a pilot randomized controlled trial lze nahlédnout do problematiky
zabyvajici se jedinci trpicimi diabetem mellitem II. typu (DM2T) a potencialnim
vyuzivanim elektrokol ze strany téchto jedincli za G¢elem dodrzovani a zlepSeni urovné
fyzické aktivity. Primarnim cilem této studie bylo otestovat a zjistit s jakou ochotou
ptijmou jedinci s DM2T elektrokola (38). Sekundarnim cilem bylo shromazdit a
vyhodnotit vysledky, aby bylo mozné odhadnout potencidlni ucinek studie a mozné
vyuziti elektrokol v praxi (38). 40 ucastnikii bylo zapojeno do studie naborem. Vhodni
kandidati museli spliiovat diagnostikovany DM2T a museli byt ve vékovém rozmezi 30-
70 let (38). Ucastnikiim byla poskytnuta $koleni pfed samotnym testovanim. Po $koleni
bylo ucastnikiim zapijceno elektrokolo, mapa s cyklostezkami v dané oblasti, helma a
nezbytné piislusenstvi atd (38). Utastnici mé&li béhem 12 tydni elektrokolo vyuZivat dle

vlastni uvazeni, ve studii nebyly zadné zvlastni specifikace na jizdu (38).
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Pro pacienty s DM2T je nezbytné vykonavat individualni typ fyzické aktivity. Bylo
zjisténo, ze pacienti s DM2T jsou celkové mén¢ aktivni nez jedinci bez cukrovky (38).
V ramci této studie bylo zjisténo, ze elektrokola jsou pfijatelnou aktivitou pro jedince
s DM2T, ale bylo by potieba provést vice takovych studii, které by prokazaly benefity a
kladné dopady na zdravi prostiednictvim elektrokol (38). Nicmén¢ problém s neaktivitou
jedincti s DM2T by opét mohla vyftesit elektrokola, kterd jsou diky svym vlastnostem
motivaci k fyzické aktivité. Elektrokola by i u jedincti s DM2T mohla byt vyuzivana jako
aktivni prostfedek k dojizdéni do zaméstnani, ¢imz by mohla byt plnéna nedostate¢na

fyzicka aktivita.

Studie The effects of assisted cycling therapy (ACT) and voluntary cycling on reaction
time and measures of executive function in adolescents with Down syndrome se opira o
tvrzeni, ze fyzicka aktivita mize osobam s downovym syndromem (DS) pomahat pii
zlepSovani nebo zpomalovani tbytku kognitivnich funkci. Adolescenti s DS vykazali
sniZzené kognitivni funkce napt. jazykovou plynulost ve srovnani se zdravymi adolescenty
a také pomalejsi reakéni ¢asy ve srovnani s vrstevniky s autismem (39). Ucastnici studie
byli rozdéleni do tii skupin, prvni skupina vyuzivala asistovanou cyklistickou terapii,
druha jizdu na kole provadéla dobrovolné a tfeti skupina zahrnovala ucastniky, kteii
nejezdili na kole viibec. Prvni a druhd skupina ucastniku pouzivala pro jizdu specialni
staciondrné upravené kolo. Program zahrnoval 3 tréninkové jednoty tydne po dobu 8
tydnd, celkem 24 tydnd (39). Na zacatku tréninku bylo 5 minutové rozehiani a poté 30
minut samotné jizdy. Prvni skupiné¢ byly rizné¢ ménény parametry kadence. Druha
skupina jizdu na kole vykonavala podle vlastniho zvoleného tempa. Tteti skupina byla
pozadana, aby béhem studie provadéla pravidelnou obvyklou fyzickou aktivitu. Béhem 8
tydnt studie bylo zjisténo, ze prvni skupina adolescentti s DS, ktera vyuzivala asistovanou
jizdu na kole, muze zlepsit reakcni Casy a jazykovou plynulost (39). Druha skupina
adolescentt s DS, ktera jezdila na kole podle vlastniho uvazeni, zlepsila schopnosti fadit
a schopnosti v oblasti jazykové plynulosti (39).

Zavéerem studie je tvrzeni, Ze asistovana jizda na specialnim typu kola mé potencial zlepsil
kvalitu Zivota a nezavislost osob s DS (39). V ramci terapie adolescentt trpici DS by
elektrokola mohla byt jist¢ také vyuzivana, a to z hlediska, Ze kola jsou obecné
vyuzivanymi pomiickami pro tyto jedince. Zde je vSak nutné k takovému tvrzeni
pfistoupit s ohledem na stav potencidlnich uzivateldi, ktefi mohou mit problémy

s orientaci v prostoru a s koordinaci. Proto by v této oblasti bylo ziejmé nutné ptizpiisobit
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konstrukci elektrokola, tak aby vyhovovala potfebam uzivatele. Elektrokola by bylo
vyhodné specificky technicky upravit, napt. poloha na asistovaném kole ve vyse uvedené
studii byla v pololeZe, coz sice klasicka elektrokola nemohou nabidnout, ale uzptsobit
napt. sedlo elektrokola by bylo mozné, takovy fakt uz by byl pfijatelnou variantou pro

jedince s DS.

Studie Optimization of electric bicycle for youths with disabilities piedstavuje specialné
upravené elektrokolo pro déti a mladez s détskou mozkovou obrnou. Terapeutické
programy pro pacienty s détskou mozkovou obrnou zahrnuji dynamickou jizdu na
specialné ptizptisobenych kolech, takovy program by mél zlepsit koordinaci, rovnovahu
a fyzickou aktivitu (40). Diky nedostatkim prostorové orientace a problémim
svnimanim u téchto pacientd navrhli autofi studie elektrokolo vybavené navic
ultrazvukovymi senzory, které poskytnou uzivateli piehled o prostiedi, ve kterém se
nachdazi. Dale jsou dodate¢n¢ integrovany blinkry. Pi konstrukci modelu elektrokola byl
pouzit ultrazvukovy méfici modul, ktery zajiStuje zaznamenani 2-400 cm vzdalenost
(40). Na kola byly umistény 4 senzory fizeny mikrokontrolérem (40). Pro generovani
akustického signalu byl pouzit piezoelektricky méni¢ (40). Pro indikaci zmény sméru
jizdy byla pouzita LED dioda (40). V ramci studie bylo potvrzeno, Ze specialné upravené
elektrokolo bylo schopno detekovat pifekazky a vyhodnotit vzdalenost predméti od kola
(40). Zvukova slozka elektrokola byla dobte znatelna v hlu¢ném prostiedi. Pro osoby se
zhorSenym sluchem by bylo moZné systém elektrokola doplnit optickymi moznostmi jako

napf. signalizace pomoci varovného systému barevného svétla (40).
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4 Diskuze

Hlavnim cilem bylo zjistit mozné vyuziti elektrokol v rehabilitaci.

Nejprve bylo nutné zjistit, jaky stupen intenzity fyzické aktivity elektrokola poskytuji a
jestli maji tedy né&jaké piiznivé ulinky na zdravi. Bylo zjiSténo, Ze obecné je
doporucovano provadéni fyzické aktivity ve stfednim pasmu intenzity, konkrétn¢ 150
min/tyd, v 5 dnech po 30 minutach. Na podklad¢ studie Health benefits of electrically-
assisted cycling: a systematic review bylo zjisténo, Ze intenzita fyzické aktivity zalezi na
zvoleném stupni asistence a na typu terénu. Z hodnot ziskanych v této studii (viz tab.2)
je patrné, ze pokud bude zvolena lehkd asistence v rovinném terénu, elektrokola jsou
schopna poskytovat fyzickou aktivitu ve stfednim pasmu intenzity, to plati pro vSechny
jedince. Pokud bude ve stejném terénu zvolena vysoka asistence, dosdhnout stfedniho
pasma intenzity fyzické aktivity, se podafi pfedev§im neaktivnim jedinciim, obéznim
jedinctim, jedincim po chirurgickych zékrocich apod., v pfipad¢ aktivnich jedincti toto
jiz neplati. Co se tyka kopcovitého terénu, zde bylo zjisténo, Ze 1ze dosdhnout i intenzivni
intenzity fyzické aktivity. Z téchto ziskanych poznatkt, 1ze vyvodit, Ze elektrokola jsou
vhodnou fyzickou aktivitou ke splnéni obecného doporuceni vykonavani fyzické aktivity
ve stfednim pasmu intenzity a lze predpokladat, Ze mohou mit pfiznivé benefity na zdravi.
Domnénkou je, Ze elektrokola by mohla byt klicem ke zvySeni nedostatku vykonavané
fyzické aktivity. Elektrokola jsou totiz jak bylo zjisténo velkym motivatorem
k vykonavani fyzické aktivity pro mnoho jedincl. Elektrokola jsou také spojovana
S niz§im vydejem vnimané ndmahy nez u jizdnich kol. Navrhovanym zplisobem, jak
zatadit vykonavani fyzické aktivity pomoci elektrokol je aktivni dojizdéni do zaméstnani,

kter¢ je kazdodenni nezbytnou soucasti vétSiny lidi.

Po tomto zjisténi bylo otazkou, jestli je mozné elektrokola zatadit ho procesu rehabilitace
a konkrétné do jakych oblasti. Strategii bylo nalézt studie, které se zabyvaly vyuZitim
elektrokol v rehabilitaci, jenze takovych studii zatim neni mnoho, a tak byly nalezeny
oblasti rehabilitace, ve kterych se vyuzivaji jizdni kola, bicyklové ergometry nebo
specidlné asistovana statickd kola a poté bylo vyhodnoceno, jestli by elektrokola mohla
tyto obvykle pouzivané pomiicky nahradit. Nasledné bylo zjisténo, Ze elektrokola by
mohla byt uplatiovdna v kardiorehabilitaci, kde jsou cCasto vyuZivany bicyklové

ergometry, pravé tyto pristroje by elektrokola mohla nahradit. Rehabilitace pacienti trpici
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onemocnénim perifernich tepen se symptomem intermitentni klaudikace se zaméiuje
predevs§im na zlepSeni kvality chlize téchto pacienti a ¢astou pouzivanou rehabilitani
pomiickou jsou bicyklové ergometry nasledné jizdni kola, to opét vede k myslence, ze
elektrokola by i1 zde mohla mit efektivni vyuziti. Jako aktivni dopravni prostiedek
k dojizdéni do zaméstnani by mohla byt elektrokola pro jedince s chorobou diabetes
mellitus II. typu, ktefi jsou podle dostupné studie méné aktivni nez bézni jedinci. Vyuzita
by mohla byt elektrokola v terapii adolescentii trpici downovym syndromem, a to
Z hlediska, ze kola jsou obecné vyuzivanymi pomutckami pro tyto jedince. Zaradit by se
mohla také do rehabilitace déti po détské mozkové obrné, zde by bylo nutné elektrokolo

po technické strance ptizptsobit konkrétnim potiebam uzivatele.

Jsem si védoma omezenimi této bakalaiské prace. Prace je limitovana poc¢tem nalezenych
studii, které se pifimo zabyvaly vyuzitim elektrokol. Také by bylo vyhodné opfit
teoretickd tvrzeni a domnénky ptedlozené v praci o experimentalni méteni, které by

poskytlo jednozna¢né hodnoty (SF, VO2R apod.) pii jizd€ na elektrokole.
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S5 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo zjisténi a vyhodnoceni moznosti vyuziti elektrokol
v rehabilitaci, dale popsani legislativy elektrokol a pospani metod fizeni pohonu

elektrokol.

V ramci legislativy bylo elektrokolo ptfedstaveno z pohledu pedelec, s-pedelec a e-bike.
Bylo zjisténo, Ze legislativa v EU se fidi nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 168/2013 a normou EN 15194 znamou také pod zkratkou EPAC. V CR je déle
k legislativé elektrokol pfifazovana také vyhlaska ¢. 341/2014. V USA se legislativa
zna¢né od té v EU lisi. Na elektrokola je zde pohlizeno jako na spotiebni vyrobky a jsou
podiizeny federalnimu zakonu o bezpecnosti a ochrané spotiebitele (CPSA). Mezi
jednotlivymi unijnimi staty jsou znacné rozdily, protoze 26 statd pfijima tii stupiiovy
systém klasifikace elektrokol, nékteré staty uznavaji pouze dvé ttidy elektrokol a jiné

staty neuznavaji ani jednu ttidu.

Popsanim pohonu elektrokol bylo zjisténo, ze existuji stiedové a ndbojové pohony,
a ze stfedové pohony maji nejvice vyhod a jsou nej¢astéji pouzivané do elektrokol. Dale
byla popsana baterie a jeji parametry a rizné ulozeni baterie v rdmci elektrokola, fidici

jednotka a snimace.

ReserSemi studii bylo zjisténo, ze elektrokola maji velky potencidl v otdzce zlepSeni
fyzické aktivity a Vvriznych oblastech rehabilitace. Bylo zjiSténo a prokazano,
ze elektrokola jsou schopna v zavislosti na zvolené stupni asistence a vybraném terénu
poskytnout stfedni aZ intenzivni intenzitu fyzické aktivity. PfedevSim stfedni intenzita
fyzické aktivity v rozmezi 150 min/tyd. je doporu¢ovana obecné jedinctim pro zlepSeni
kondice, pro ptiznivy dopad na zdravi a mnoho dalSich benefitt.

V dnesni dobé je té¢zké udrzet jedince motivovaného k provadéni takové fyzické aktivity
a zde elektrokola ukazuji svij velky potencial. V oblastech rehabilitace byly
se elektrokola mohla zatadit do bézné pouzivanych pomucek u kardiovaskularnich
pacientli, u pacientli po urazech dolnich koncetin, u pacientd trpici onemocnénim
perifernich tepen se symptomem intermitentni klaudikace, zlepsit by mohla fyzicky stav

u jedincti s diabetem mellitem II. typu a pomoci by mohla také k rozvijeni koordina¢nich
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a orientac¢nich schopnosti pacientim po détské mozkové obrné a jedincim s downovym

syndromem.
Vystupem prace je piechled moznych oblasti vyuziti elektrokol na podklad¢ reSersi studii,

které se zabyvaly pouziti elektrokol v riznych typech rehabilitace a dalSich oblastech,

ptehled legislativy a technickych parametrii elektrokol.
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