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ABSTRAKT 
V príspevku prezentujeme historickú časovú os a teo-
retické východiská biorytmov vo vzťahu k pohybu a 
zdraviu človeka. Životná harmónia, synchronizácia člo-
veka a prostredia je prvotným predpokladom jeho 
fyzického, psychického  a sociálneho zdravia. Vytvárajú 
cestu k obnove prirodzených biorytmov, ktoré sú jed-
ným z primárnych elementov zdravia a základom našej 
dlhovekej existencie. 
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Abstract 
In this paper we present a timeline of historical and 
theoretical bases of biorhythms in relation to movement 
and health persons. Life harmony, synchronization of 
man and the environment is the primary condition for 
their physical, mental and social health. Create a way to 
restore the natural biorhythms, which are one of the 
primary elements of health and longstanding foundation 
of our existence. 
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ÚVOD 

Už pri bežnom pozorovaní okolitého prostre-
dia môžeme zistiť, že celý rad pochodov v 
neživej a živej prírode sa opakuje vo viac či 
menej pravidelných rytmoch a cykloch s perió-
dou od zlomku sekundy až po úseky trvajúce 
dlhé roky. Človeka už odpradávna zaujímalo, 
ako sa periodicita prostredia uplatňuje v jeho 
živote, aký má vplyv na jeho zdravie, kondíciu 
a výkonnosť (Gajdošová&  Bendíková, 2011). 

Výrazom spôsobu existencie človeka a súčasne aj 
nositeľom komunikácie so sebou samým a pro-
stredím je pohyb ako základný prejav živej hmoty. 
Pohyb sa stal súčasťou prípravy človeka na život 
a jeho prežitie. V súvislosti s uvedeným je spojené 

aj zdravie človeka, ktoré počas tisícročí bolo 
určované dominanciou biologických determi-
nantov. Biorytmy človek vníma ako samo-zrej-
mosť vzhľadom na to, že zásadne ovplyvňujú jeho 
život a zdravie. Biorytmus je vlastne rytmické 
striedanie intenzity charakteru životných procesov 
organizmu. Nerešpektovanie týchto rytmov  preu-
kázateľne vedie k rôznym ochoreniam, psychic-
kým poruchám, depresiám, rýchlejšiemu starnutiu 
buniek, k zvýšenému riziku srdcovo-cievnych 
ochorení a následne aj k zníženiu fyzickej a psy-
chickej výkonnosti. Biorytmy napriek tomu, že sú 
nezávislé na našej vôli v určitých súvislostiach sú 
ovplyvniteľné (Machová, 2005). 

Vo vzťahu biorytmus, pohyb a zdravie sa po-
stupne s vývojom ľudstva vytvárali nové teó-
rie, rôzne názory na ich efektivitu a dôležitosť 
v živote človeka. 
 
HISTORICKÁ ČASOVÁ OS – 
BIOPERIODICITA, POHYB, ZDRAVIE 

Je pravdepodobné, že od začiatku inteligent-
ného života si ľudstvo uvedomuje existenciu 
pravidelne sa opakujúcich rytmov, od ktorých 
závisí existencia každého jedinca. Ich vplyvom 
sa naša civilizácia vyvíjala stámilióny rokov. 
Vývoj života na Zemi bol odpradávna pozna-
menaný cyklickými interakciami medzi Sln-
kom, Zemou a Mesiacom. Existenciu rytmic-
kých zmien v živých organizmoch chápeme 
ako potrebnú adaptáciu na toto dané planetárne 
usporiadanie. Pôvodná biochémia života bola 
ovplyvnená Slnkom a zostala na ňom závislá. 
Adaptácia na cirkadiánnu  realitu (cyklus ~ 24 
hodín) našej planéty sa stala nevyhnutnou 
podmienkou života. Organizmy si museli vy-
tvoriť zásobu energie počas slnečného svetla 
pre jej spotrebu počas tmy. Uvedená základná 
biologická periodicita bola uložená a uchovaná 
v genómoch všetkých organizmov. Cirkadián-
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na organizácia tak predstavuje základnú vlast-
nosť života, jej porucha môže mať fatálne 
dôsledky (napr. vážne zdravotné problémy 
spôsobené nedostatkom spánku). Procesy pre-
biehajúce v prírode nie sú stále a rovnakej 
intenzity, ale oscilujú okolo určitej hodnoty. 
Pravidelne sa striedajú deň a noc, príliv 
a odliv, lunárne rytmy sledujú mesačnú pe-
riódu 28 dní, v ročných cykloch dochádza 
k predlžovaniu a skracovaniu dňa. Časová 
odpoveď organizmov na tieto podnety je iba 
približná (perióda sa buď o niečo zrýchľuje, 
alebo spomaľuje), preto je označovaná poj-
mom circa (circa– asi, približne) (Halberg, 
2006; Homolka et al., 2010). 

Prvé výskumy súvisiace s periodicitami u ľu-
dí môžeme nájsť práve v súvislosti s ochore-
ním a pohybovými aktivitami. Otec chrono-
biológie Halberg vo svojich prácach a spo-
mienkach konštatuje, že jeho prvé stretnutie 
s časovaním choroby súviselo s cirkaseptánou 
periodicitou, ktorá bola známa už aj 
Hippokratovi v Grécku, Galenovi v Ríme 
a Avicenovi v Perzii (Halberget al., 1965, 
1974, 1986, 2003; Hildebrandtet al., 1992; 
Cornélissen&Halberg, 1994). Zároveň sa za-
chovali a sú známe písomné správy Hippo-
krata a Avicenu, v ktorých významnú pozor-
nosť venovali zdravému životnému štýlu, zalo-
ženého na pravidelnom striedaní fáz aktivity 
a odpočinku. Zakladateľom súčasnej školy 
biorytmov je profesor Franz Halberg. 
Významný vklad do štúdia biorytmov vniesli 
i ruskí vedci Sečenov, Vernadskij, Pavlov, kto-
rí sa domnievali, že „nič ľudský život  neovlá-
da natoľko, ako rytmus“  (http://www. 
sibvaleo.com/cz/company/sci/chronobiology). 

V súvislosti s uvedeným Hippokrates pouká-
zal aj na funkciu pohybu, na jeho potrebu 
a nenahraditeľnosť v živote človeka (Kučera et 
al.,1998). Bol priekopníkom liečebnej gym-
nastiky, odporúčal pohybovú aktivitu chorým 
(boli to najmä pochody, prechádzky, vodné 
a slnečné kúpele, zápasy, teplé a studené zába-
ly, diéta, krúženie a cvičenie paží, masáž). Vy-
jadril svoj názor, že lekár je len pomocníkom 
prírody, choroba je ovplyvnená predovšetkým 

prírodným prostredím, v ktorom človek žije 
(klimatické faktory, kvalita pôdy a vody, živo-
tospráva, pohyb, odpočinok).  Vôbec neprek-
vapí skutočnosť, že určitý rad bioperiodických 
javov bol známy už starogréckym a staro-
rímskym vedcom, ktoré boli spojené s pohy-
bom. Aristoteles považoval  telesné cvičenia 
za dôležitý činiteľ k udržaniu zdravia a tvrdil, 
že starostlivosť o telo má predchádzať sta-
rostlivosti o dušu. Galen ako lekár, učiteľ 
zdravia, otec telovýchovného lekárstva, prispel 
aj k položeniu fyziologických základov teles-
ných cvičení a pohyb sa stal predmetom jeho 
vedeckého skúmania. Pre človeka za nena-
hraditeľné považoval prijímanie potravy, pitný 
režim, telesný pohyb a odpočinok a prezen-
toval aj schému faktorov, ktoré pôsobia na 
zdravie (Labudová, 2012). Avicena v základ-
ných pravidlách medicíny (Kánon medicíny) 
zhrnul dovtedajšie poznatky a obohatil medi-
cínu o úvahy o vodoliečbe (pre chorých na 
kĺby a choroby kože). Bol zástancom 
aplikova-nia telesných cvičení, najmä pre 
dobré pôsobenie na látkovú výmenu, odporú-
čal starším, aby cvičili s mierou, masáž cha-
rakterizoval ako prostriedok starostlivosti o 
zdravie  a zostavil charakteristiky 32 rôznych 
cvičení (Wilk, Marek, Linc, 1987).  

Na rytmicitu a jej závislosť od javov prebie-
hajúcich vo vonkajšom prostredí upozornili aj 
v období stredoveku Bacon, Kepler, ale i mno-
ho ďalších vedcov (Agadžaňan, 1976; 
Aschoff, 1965, 1974). 

V období renesancie sa v teóriách vzťahu 
bioperiodicity, zdravia a pohybu vychádzalo 
práve z vyššie uvedených autorov: Hippokrata, 
Galéna, Aristotela, Platona a začalo sa obno-
vovať využívanie prírodného prostredia  (kú-
pele, klimatické pobyty, telesné cvičenia). 
Správnu hygienu, pohyb na čerstvom vzduchu, 
životosprávu propagovali tzv. „regimenty 
zdravia“ (Perútka&Grexa, 1999).  

Významnou mierou ku vzťahu periodicita, 
pohyb a zdravie prispel aj Komenský, ktorý sa 
vyjadril, že nestačí iba výchova k dobrému 
zdraviu, ale človek  sa musí učiť aj zdravo žiť. 
Pohybová výchova, životospráva, režim dňa 
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a odpočinku by mali byť spojené s udržia-
vaním zdravého životného štýlu dieťaťa a ško-
la by mala byť predovšetkým ozdravovňa 
(Pšenák, 1992).  
 
PREHĽAD VÝSKUMOV Z OBLASTI 
BIORYTMOV ČLOVEKA 

V roku 1614 taliansky lekár Sanctorius 
publikoval výsledky prvého dlhodobého 
výskumu sledovaním vlastnej telesnej teploty. 
V roku 1647 prezentoval výsledky zmien 
telesnej hmotnosti a prijímania potravy. Zistil, 
že jeho telesná hmotnosť kolísala v lunárnom 
rytme, ktorý bol podobný 30 dennému cyklu. 
Sanctorius poukázal aj na zmeny v psychike, 
čo je odkazom Ecclesiastesa: „Za všetkým je 
doba...“ (Halberget et al., 1986). 

Biorytmy človek vníma od nepamäti ako 
samozrejmosť, napriek tomu najstaršia známa 
písomná správa pochádza až z roku 1729, kde 
bola prvýkrát vyslovená hypotéza o ich 
endogénnom pôvode. 

Následne sa začali objavovať prvé pozoro-
vania a zaznamenávať zmeny jednotlivých 
fyziologických funkcií človeka. V roku 1773 
Martin skúmal vplyv spánku na telesnú teplo-
tu. V roku 1797 nemecký lekár Hufeland 
pozoroval súvislosti medzi rytmickou činnos-
ťou fyziologických procesov v ľudskom orga-
nizme a geofyzikálnymi faktormi prostredia 
(Mikeska&Petrásek, 1973; Mleztko&Mleztko, 
1985). Vo svojej knihe Makrobiotik zdôraznili 
dôležitosť 24-hodinovej pravidelnosti ako 
základnej jednotky biologického merania času. 
Najstaršia známa práca o biorytmoch človeka 
pochádza od Vireya z roku 1814 (Reinberg, et 
al., 1983, 2001; Ibarra, 2010). Autor sa  v nej 
zaoberal biorytmami, ktoré súvisia so zdra-
votným stavom človeka a jeho vzťahu k sve-
telnej periodicite (Berger, 1980, 1995). V roku 
1831 Grützman popísal priebeh denných 
zmien pulzovej frekvencie. Denný rytmus 
v oscilácii telesnej teploty (akrofáza a nadir) 
prvýkrát opísal v roku 1842 Giers a v roku 
1887 Mosso. Už v roku 1845  Bergman 
zastával názor, že rytmicita má svoj pôvod a 
príčiny vo vlastnom organizme. V tom istom 

roku prvýkrát poukázal na existenciu dvoch 
rytmov: cirkadiánneho a cirkaanuálneho Davy. 
Aj v nasledujúcich desaťročiach pribúdali 
poznatky o rytmických procesoch v ľudskom 
organizme. Mosso v roku 1892 a Bergström 
v roku 1894 upriamili svoju pozornosť na 
skúmanie oscilácií fyzickej a psychickej 
výkonnosti človeka počas dňa. Rytmy činnosti 
srdca, dýchania, aktivity a odpočinku, či 
rozmnožovania boli považované za také 
prirodzené a samozrejmé, že sa ani 
nespomínali (Jančoková et al., 2011). 

Významnú úlohu v chronobiológii zohralo 
učenie Bernandaz roku 1845  (Poupa, 1961; 
Schreiber, 2005; Marduel, 2006).  Bernard  sa 
pokladá nielen za zakladateľa modernej fyzio-
lógie, ale aj  za autora pojmu "vnútorné pro-
stredie" (milieu intérieur). Zistil, že uvedené 
prostredie je stále. Vynikol najmä svojim 
chápaním stáleho vnútorného prostredia, obja-
vením princípu homeostázy, ktorá je v súčas-
nosti považovaná za jeden zo základných 
aspektov života, ktorý má svoje biologické 
hodiny. 

Dvadsiate roky minulého storočia priniesli 
významný medzník vo výskume rytmických 
procesov. V tomto období prichádzajú štúdie 
amerických fyziológov Garnera a Allarda 
o fotoperiodizme, termín dodnes používaný. 
V rokoch 1923-1928 zverejnil Kleitman svoje 
pozorovania o biorytmoch telesnej teploty. S 
veľmi zaujímavým zistením prišiel Jonson 
v roku 1923, keď konštatoval, že denný rytmus 
aktivity nie je presne 24 hodín. V roku 1927 
švédsky lekár Forsgen prvý krát popísal 24 
hodinovú rytmicitu niektorých metabolických 
parametrov (napr. pečeňového glykogénu 
a vylučovania žlče). Mölleström v roku 1929 
dokázal, že  v dennom rytme dochádza k zme-
nám rýchlosti poklesu niektorých zložiek krvi. 
Od tohto obdobia sa začali intenzívne  pozo-
rovania, ktoré boli zamerané na oscilácie 
jednotlivých hormónov, minerálov, vitamínov 
a ďalších biologicky dôležitých látok v orga-
nizme, najmä v závislosti na približne 24 
hodinovom rytme. V roku 1936 Bünning ako 
prvý upozornil na skutočnosť, že foto-
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periodické meranie času môže byť založené na 
vrodených denných rytmoch vnímania svetla. 
V roku 1939 vydal Kleitman, ktorý je pova-
žovaný za otca výskumu spánku, knihu „Spá-
nok a bdenie“.  

Vychádzajúc z uvedených, najmä pre medi-
cínu zaujímavých poznatkov, bola v roku 1937 
v Roneby vo Švédsku siedmymi vedcami zalo-
žená prvá, lekársky orientovaná „Medz-
inárodná spoločnosť pre štúdium biologických 
rytmov“.  

Tridsiate a štyridsiate roky priniesli veľmi 
zaují-mavé poznatky z výskumov biolo-
gických rytmov. Práce Holstaz roku 1937 a 
1939 dávajú hlboko nahliadnuť do vzájom-
ného pôsobenia rôznych rytmov v organizme. 
V súčasnosti prevláda veľký záujem práve o 
tieto vzájomné vzťahy. Bola to pravdepodobne 
cesta, ktorá umožnila preniknúť k pochopeniu 
podstaty „biologických hodín“ (Reinberg& 
Smolensky, 1983). 

Mechanizmami fungovania biologických 
rytmov sa už v roku 1938 a 1940 zaoberal 
Bethe. Rytmicitu považoval za základnú vlast-
nosť živej hmoty. Myšlienku, že v organizme 
pôsobia „vnútorné hodiny“ vyjadril vo svojej 
práci aj Hoagland v roku 1935, keď postuloval 
chemický charakter merania času a pred-
pokladal, že fyziologický čas závisí od rých-
losti určitých chemických procesov (Mletzko 
& Mletzková, 1985). 

Rozhodujúce a v tom čase najpodrobnejšie 
poznatky o rytmických javoch, ako aj zovšeo-
becňujúcu hypotézu, priniesol nemecký bota-
nik Bünning (1963). Prvým jeho veľkým obja-
vom bol dôkaz o genetickom pôvode cirka-
diánnych rytmov. Druhým objavom bolo ziste-
nie, že rastlina je schopná merať čas. Hypotéza 
Bünninga sa stala východiskom pre rozvoj 
výskumu v oblasti bioperiodicity, ktorý sa ale 
začal až o 15 rokov neskôr (Jančoková, 2000). 
Najväčší rozmach však daná problematika 
zaznamenala v päťdesiatich a šesťdesiatich ro-
koch minulého storočia. Každodenné strieda-
nie svetla a tmy a náš vlastný denný režim so 
striedaním periód bdenia a spánku sú základ-
nými kameňmi pre vlastnú chronobiológiu. 

Pincus v roku 1943 zistil oscilácie vo vylu-
čovaní 17-ketosteroidov. Zákonitosti dlhodo-
bej oscilácie tlaku krvi ako jeden z prvých 
pochopil americký profesor Franz Halberg, 
ktorý v roku 1948 položil základy vedného 
odboru chronobiológia (Halberg, 1969). Doká-
zal, že prakticky všetky biologické hodnoty sa 
pohybujú v rytmoch, či už približne v 12 
hodinových (ultradiánnych), 24 hodinových 
(cirkadiánnych), v 7 dňových (cirkaseptán-
nych), či dlhších (napr. lunárnych, sezónnych, 
ročných, viacročných), ktoré vznikali už 
v priebehu evolúcie vplyvom faktorov vonkaj-
šieho prostredia a väčšinou s nimi môžeme 
manipulovať zmenou fázy rytmu. Ich gene-
tická determinovanosť bola dokázaná i na 
molekulárnej úrovni (Pennisi, 1997). 
V neskoršom období Halberg zaviedol pojem 
„ chronóm“ pre systém riadiaci oscilácie biolo-
gických premenných v organizme. Mapovanie 
chronómu nám môže podobne ako mapovanie 
genómu nielen rozšíriť naše poznatky, ale 
pomôcť aj prakticky. Veľmi často pred tým, 
než sa zmení vplyvom ochorenia priemerná 
hodnota biologickej hodnoty, zmení sa jej 
cyklické správanie (Kuhlmanet et al., 2007). 

Najvýznamnejšou udalosťou v histórii chro-
nobiológie bol rok 1960, kedy sa uskutočnil  1. 
kongres v Cold Spring Harbor na Floride, kde 
sa prvýkrát potvrdilo, že cirkadiánne rytmy sú 
vrodené (Illnerova, 2005). Práce, ktoré tam 
odzneli, slúžili ako vzor pre nastolenie a 
riešenie najaktuálnejších problémov v štúdiu 
biologických rytmov (Aschoff, 1960; 
Pittendringh, 1960). 

Základným problémom chronobiológie je 
poznanie časových zákonitostí živých systé-
mov a z toho vyplývajúcich záverov o určitej 
funkcii daného druhu a o jej prirodzenom 
priebehu. Okrem charakteristiky funkcie vy-
plýva z poznania časovej závislosti aj určitá 
„normatívna“ úloha chronobiológie. Funkcie 
sú definované širšie a dynamickejšie. Dôležitá 
je úloha pri definovaní hraničných oblastí 
zdravia a choroby. Poznanie evolúcie biolo-
gických rytmov (fylogenetickej a onto-
genetickej) dnes zásadne prispieva k stano-
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veniu možností hraníc a efektívnosti 
adaptačných procesov človeka.  

Posledné roky prinášajú veľa poznatkov o 
tom, že zmenám biologických rytmov pred-
chádzajú morfologické (štrukturálne) a funk-
čné zmeny organizmu pri vzniku ochorenia. 
Nahromadené množstvo poznatkov začína 
chronobiológiu členiť na širokospektrálne 
aplikované vedy: 
Chronofyziológia skúma časové prejavy fyzio-
logických procesov. Hodnotí  cyklické inter-
akcie nervových, endokrinných, metabo-
lických a iných charakteristík organizmu, ktoré 
podliehajú časovým zmenám, ako aj ich 
interakcie s prostredím. 
Chronopatológia skúma časovú premenlivosť 
takých biologických charakteristík, ktoré urču-
jú chorobné stavy alebo sú ich dôsledkom 
(psychózy, rakovina, endokrinopatie, atď.)  
uvádza Mikulecký (2012). 
Chronofarmakológia skúma: 
a) závislosť účinku lieku na čase, 
b) vplyv lieku na časovú štruktúru organizmu 

resp. jeho časti. 
Zahŕňa: 

- Chronotoxikológiu, ktorá skúma nežela-
teľné alebo škodlivé účinky chemických a 
fyzikálnych agens ako sú jedy, produkty 
znečisťovania prostredia a predávkovanie 
liekmi v závislosti na čase a ich vplyv na 
časové charakteristiky organizmu. 

- Chronoterapiu, ktorá sa snaží liečiť (alebo 
predísť) ochoreniam, ktoré majú vzťah k 
časovým charakteristikám (napr. terapia 
kortikosteroidmi v dávkach simulujúcich 
adrenokortikálny cyklus v prípade Addiso-
novej choroby atď.) (Hauset al., 1973; 
Ahlers, 1984; Mehling&Fluhr, 2006). 

Chronológia skúma závislosť zmien geofyzi-
kálneho prostredia s postupom evolúcie živých 
organizmov. 
Chronohygiena sa zameriava na otázky fyzic-
kej a psychickej výkonnosti človeka. Jej 
doménou sú zmeny pozorované vplyvom 
rôznych faktorov – od transmeridiálnych pre-
letov až po vplyv práce na zmeny. S určitou 
opatrnosťou môžeme hovoriť o ďalších oblas-

tiach ako napr. o chronogenetike, ktorá analy-
zuje časovú nadväznosť v tejto oblasti alebo o 
chronogerontológii analyzujúcej časovanie 
v procese starnutia (Šapošnikova, 2008). 
Chronopsychológia,  skúma mechanizmy 
a funkcie rytmicity v psychologických pre-
menných, ako je pamäť, vnímanie a emočné 
procesy (Skočovský, 2004).  
Športová chronobiológia, skúma časové pe-
riódy pre efektívny rozvoj pohybových 
predpokladov, zručností a im zodpovedajúce 
fyziologické a psychické funkcie. Zaoberá sa 
periodizáciou v športovom tréningu (mikro-
cykly, mezocykly, ročné a viacročné cykly), 
adaptačnými mechanizmami, časovaním špor-
tovej výkonnosti  a odstraňovaním vplyvu 
desynchronizačných faktorov (transmeridiálne 
prelety, tréningy v rôznych nadmorských výš-
kach, atď.) (Schlang&Pupiš, 2007; Bendíková, 
2007, 2009; Pivovarniček,2009a,b, 2010, 
2011; Pivovarničeket et al., 2010; Paugschová 
et al., 2009, Paugschová, 2009a; Paugschová 
& Ondráček, 2007, 2011; Mojžiš& Pivovar-
niček, 2011; Paugschová et al., 2009). 

Štúdium biorytmov je dnes tak rozsiahla bio-
logická disciplína, že často prebieha ako 
prirodzená súčasť najrôznejších tradičných 
biologických alebo lekárskych odborov. 
 
ZÁVER 

Biorytmy zásadne ovplyvňujú zdravie i život 
človeka. Slabý „tikot“ vnútorných hodín vo 
svojom tele síce nevnímame, ale práve ich 
nepočúvanie a nerešpektovanie považujeme za 
prvopočiatok všetkých civilizačných ochorení. 
Biorytmicita ladí náš organizmus v rôznom 
čase na určitú danú kvalitu a kvantitu činnosti. 
Pokiaľ chceme dosiahnuť ideálny výkon a 
ideálnu odpoveď celého organizmu, musíme 
plne rešpektovať zákony dané touto 
rytmickosťou. 

Pohybová aktivita, duševná sviežosť a 
intelektuálna zdatnosť každého z nás kolíše 
medzi vrcholmi a útlmami. Nemôžeme byť 
stále fit. Hoci by to bolo prianie každého z nás. 
Od narodenia na náš organizmus a psychiku 
nepretržite pôsobí sily biorytmov. Ovplyvňujú 
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to, čo robíme, cítime, a na čo myslíme. Nad 
ich existenciou sme však už pred nieko
desiatkami rokov mnohí iba mávli rukou a 
vymysleli si tzv. životné tempo modernej doby
A práve tomuto životnému tempu sa usilujeme 
všetci prispôsobiť. Možno by bolo všetko v 
poriadku, keby neexistovali tie naše biologické 
hodiny, ktoré sme kedysi v niektorej fáze 
nášho života prestali počúva
navzájom sa posilňujú a oslabujú. Pôsobia 
striedavo s mnohými ďalšími vplyvmi, ako je 
zdravotný stav, vek, životné prostredie 
Okrem rytmického kolísania telesnej 
a psychickej výkonnosti počas d
takéto kolísanie pozorovať v týždenných, 
mesačných, sezónnych, roč
ročných intervaloch. 
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