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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vliv stresovych situaci na tepovou frekvenci a spotiebu vzduchu pod vodou

Cilem je zjistit spotfebu vzduchu u zacinajicich pfistrojovych potapech
v zavislosti na zvolenych stresovych situacich. Vyhodnotit nejsilngjsi nami
zvolenou stresovou situaci na zakladé nardstu stresovych ukazatelt (TF,
minutova spotieba vzduchu). Dal$im cilem této prace je urcit souvislost mezi
stresovou situaci u zacinajicich potapéci, jejich tepovou frekvenci a
spotfebou vzduchu V neposledni tadé¢ je také cilem na zaklad¢ téchto
poznatkt pfispét k optimalni metodé a doporucenim tykajicich se bezpecnosti

a psychologické odolnosti potapéce.

V préci je pouzita metoda experimentu, nutnd pro zjiSténi dat. Dale pak
metoda analyzy a metoda komparace. Metoda analyzy byla aplikovana
vrozboru kazdého jednotlivého meéfeni a metoda komparace v Casti
porovnavani mezi méfenim navzajem. Statistické metody pro vyhodnoceni

namétenych dat z experimentu.

Vysledky: Vysledkem méfeni bylo zjisténo, ze spotieba vzduchu je pfi riznych

stresovych situacich pod vodou rozdilna. Zna¢né rozdilna je také spotieba a
tepova frekvence kazdého jedince. Vyznamnym stresorem byl ponor
samotny. Jako optimalni metoda psychologické odolnosti potapéce byla
zvolena metoda kombinace tréninku konkrétni situace a metoda vSeobecného

zvladnuti stresu.

Kli¢ova slova: ptistrojové potapéni, tepova frekvence, spotieba vzduchu, stres



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Impact of stress situations on heart rate and air consumption under water

The aim of this labour is to determine relation between air consumption in
our selected stress situation. Determinte strongest stress situation from our
selection on the base of increase of stress indicators (hpb, minute air
consumption). Next aim is to determine context between stress situation at
beginning diver, their heart rate and air consumption. Last but not least aim
of this labour is to conduce to optimal method and reccomendation related

to safety and psychological resistance of the diver.

In our thesis we used a method of analysis and a method of comparison.
We apllied the method of analysis in each individual measurement and the

method of comparison in part comparing each measurement together.

By measurements was found out, that air consumption is at different stress
situations under watter dissimilar. There is also very wild diference
between air consumption and heart rate at each specimen.. Like optimal
method of psychological resistance of the diver was selected method of
combination. Significant stress, was dive itself. The combination consists

of training concrete situation and method of general stress handling.

scuba diving, heart rate, air consumption, stress
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1. Uvod

At potapécské instruktory, ¢i rekreacni potapéce, vSechny by méla zajimat predev§im
bezpecnost potapéni. Behem potapécského kurzu je frekventant seznamen se zakladni
manipulaci s vystroji, standardnimi situacemi nastavajicimi pod vodou a vice ¢i méné

pottebnou teorii. Rizikovym situacim se musi vénovat zvlasté velka pozornost.

N2

dezorientaci, o zaseknuti potapece, ¢i o Uplnou ztratu masky, je to vzdy vice ¢i méné
zavazna situace. U nezkuSenych osob, které se s takovou situaci nikdy nesetkaly, mohou

vyvolat tyto faktory ne¢ekanou zkratovou reakei.

Jelikoz kazda minuta vyuky potapéni je drahd, o to vic, je-li strdvena pod vodou.Tento
dokument poslouzi kazdému instruktorovi, ktery stoji o prohloubeni svych znalosti v

problematice potapéni.

V této praci jsou popsany nejveétsi obavy zacinajicich potapécu, které jsou do znacné
miry zkreslené jejich nevédomosti. Jen pro predstavu, zkuseny potapé¢ nejspiSe nebude
uvadét jako jednu z nejvétSich obav studenou vodu. V praktické casti této prace jsou
prezentovany realné vysledky simulujici stresovou situaci. Pti téchto situacich je mimo
jiné méfena spotieba vzduchu, ktery je pod vodou tak drahocenny a vlivem stresovych

situaci se rychlost jeho ubyvani z dychaciho média zna¢n¢ méni.

Tepova frekvence, jakoZzto nedilna soucast existence ¢loveka se méni v zavislosti na
stimulech okolniho prostfedi. Velmi dulezitym faktorem je voda samotnd. Jinak reaguje
¢loveék na stejny podnét nad vodou, jinak pod vodou.

Obecné priblizeni vodniho prostredi, jakozto clovéku neptirozeného, i s jeho
zakonitostmi a zvlastnostmi oceni zejména zacinajici potapéci. Pro pokrocilé a
instruktory bude mit tato ¢ast zejména opakujici charakter.

V posledni ¢asti prace je popsano jak piedejit izkostnym staviim, ¢i jak minimalizovat
jejich dopad, kdyz jiz nastanou. Je dulezité si uvédomit, Ze vétSina téchto stavii ma své
opodstatnéni a ucel. Nicméné v podvodnim prostiedi se v zasad¢ fadi mezi stavy

kontraproduktivni.
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2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Voda

JelikoZ se jedna o prostiedi, ve kterém se potapéc pohybuje, je to jeden ze zasadnich
faktord, ovlivijici spotfebu vzduchu, psychiku a tepovou frekvenci potapéce. Z tohoto

hlediska jsou velmi dulezité tyto faktory:
* Viditelnost
» Teplota vody

* Slozeni vody

2.1.1 Viditelnost

Podle Hartla (1999) je ze vSech téchto faktorG nejpodstatnéj§im viditelnost. Kromé
toho, ze se snizuje fyzicka orientace v prostfedi, ma snizena viditelnost znacny dopad i
na psychiku jedince. Znecisténi vody délime zpravidla podle typu zneciSténi na

biologické (fasy, sinice, plankton) a mechanické (bahno, pisek, sediment).

Z hlediska prostorového pak délime znecisténi na globalni a lokalni. Mezi globalni patii
zejména velké vodni plochy, jezera, ¢i feky. Do druhé skupiny lokalnich patii zejména
mald pasma zneCiSténi, Casto zplsobena samotnymi potapéci. Zejména tyto lokalni,
nahodile vzniklé tvary jsou dle Sellerse (1993) nejrizikovéjsi a to zejména diky své
necekanosti. Ten dokonce uvadi, Zze se jedna o nejintenzivnéjsi stresovy faktor, se

kterym se vétSina potapéch setka.
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2.1.2 Teplota vody

Teplota vody zasadné ovliviiuje té€lo a psychiku potapéée hned dvojim zplisobem. V
prvni fadé se jednd o kontakt vody s oblicejovou cCasti potapéce a jejimu vlivu na

takzvany diving reflex. Této problematice bude dale vénovana zvlastni kapitola.

V druhém piipadé€ se jedna o tepelny diskomfort, ktery zna¢né€ podnécuje neracionalni
chovani jedince. JelikoZz voda odvadi teplo minimaln¢ 23x ochotnéji nez vzduch,
(URL)) se s pfehtatim pod vodou lze setkat naprosto ojedinéle. Piehtati pred samotnym
ponorem jiz takovou vzacnosti neni. Nicméné¢ jelikoZ pti kontaktu s vodou dochazi k
ochlazeni téla a tim padem i k uleveé od ptehiati, nema tento faktor na ponor samotny

velky vliv.

Opakem prehtati je tepelny diskomfort z ditvodu chladu, neboli podchlazeni. S timto
jevem se lze naopak setkat pomérné casto, zejména pak v ceskych podminkach.
Nejvetsi zaketnosti tohoto jevu je zejména nekonstantnost teploty vody, jenz se muze
lisit 1 o né€kolik desitek stupnil.Se zvysujicim se stupném prochladnuti zacina potapéc
opomijet dalsi dilezité faktory ponoru, jelikoz se soustfedi zejména na sviij aktualni a
stale se zvySujici problém (chlad). Pokud se ke stavajicimu problému chladu ptipoji
problém dalsi, naptiklad zamrznuti automatiky, jedna se pro potapéce o zcela novy druh
vyzvy, kdy misto jednoho problému fesi nardz dva a i pies naucené stereotypy se muze

zachovat neadekvatné.

Pestoze je ve vétsing instruktaznich publikaci (CMAS, UDI, SSI) uvadéno, Ze ponor by
se mel ukonCit pii prvnich naznacich podchlazeni, ne vzdy se povede toto pravidlo

dodrzet.
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Oddaleni prochladnuti docilime zejména vhodnou izola¢ni ochranou. V piipadé
potapéni mluvime zpravidla o neoprenovém obleku. Ten vybirdme zejména podle

minimalni predpokladané teploty vody pii ponoru.

* 1,5mm - velmi tepla voda, (30 °C)

* 3 mm- tepld voda, vlazna voda (18-30 °C)

¢ 5 mm-studena voda (10-18 °C)

* 7,5 mm/suchy oblek- ledova voda (0-10 °C)

(URLy)

2.1.3 SloZeni vody

Pokud se jedna o standardni vodu alespoil uzitkové kvality, ma tento faktor na aktualni
stav jedince v porovnani s ostatnimi Ciniteli minimalni vliv. V zadkladnim méfitku lze u

sloZeni vody vnimat dv¢ kriteria.

e chemické slozeni (obsah soli, odpadovych primyslovych chemickych latek,

minerall)

e Dbiologické slozeni (obsah zarodkid, mikroskopickych organizmi, biologické

slozky)
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2.2 Slozeni vzduchu

JelikoZ se tato prace z velké Casti zabyva také respiracnim procesem, je v nasledujicich
fadcich uveden rychly ptehled procentudlniho zastoupeni jednotlivych slozek
atmosférického vzduchu. Veskeré uvadéné hodnoty tykajici se slozeni atmosférického

vzduchu jsou zaokrouhleny. Pro ucel této prace jsou udaje zcela dostacujici.
*  Dusik (78%)
*  Kyslik (21%)

* Vodni pary, oxid uhli¢ity, vzacné plyny (1%)

vvvvvv

témet vSude na Zemi. Bez kysliku by nehotel ohen, ani neexistoval zivot v podobg,
které je znam. Jednd se o plyn bez barvy, chuti a zapachu, ktery Casto reaguje s
ostatnimi prvky. Jeho Cistd forma je Casto pouZivana v zdravotnictvi, ¢i v urcitych
fazich potapéni. (Kliner, 2001)Faktem také je, ze pfi vysSim parcidlnim tlaku se stava v
lidském organizmu toxickym. Tento fakt hraje vyznamnou roli pfi stresovych situacich

a mize ji jeste vice zhorsit.
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2.3 Tepova frekvence

Puls (tep), je tlakova vina, ktera je vyvolana vypuzenim krve z levé srdec¢ni komory do
srde¢nice (aorty), odkud se §ifi dal§imi tepnami do celého téla. V 1ékatstvi série téchto

vIn odpovida srdecnimu rytmu a frekvenci. (URL3)

Tep 1ze nahmatat na vétsich tepnach, které se nachdzeji blizko povrchu téla (krkavice,
vietenni tepna, zap€stni tepna, pazni tepna). NejCastéji se pii zjiStovani tepové

frekvence operuje s tepy za minutu (bpm).

Primérny tep v klidu je u muzi kolem 75 uderG za minutu a 82 u Zen. Niz§i tepova
frekvence u muzi je zdivodiovana vyssi srdecni kapacitou a vyssi silou kontrakce.

(URL3)

2.3.1 Maximalni tepové frekvence

Jedna se o maximalni tepovou frekvenci, kterou jedinec muze dosahnout bez poskozeni
organizmu. Tepova frekvence je velmi kolisava a v rdmci populace znacné rozdilna.
Naptiklad u olympijskych veslarii, kde se predpokladd podobna elitni vykonnost, byly
nameéteny pii stejné davce zatiZzeni tepy v rozmezi 160-220 tepi za minutu. (Kolata,

2001)

Tato studie a jiné (Robergs, 2002; Tanaka, 2001) zcela ptevraci vSeobecn¢ zakofenény
mytus o vypoctu maximalni tepové frekvence, kdy se vypocet provadél prostym
odectenim veéku od ¢isla 220. Po korekci je o néco malo presnéjsi metoda vzorce
HRmax=205,8-(0,685xvek). Nejpresncjsi metodou zatim zUstavaji zat€zové testy

(spiroergometrie).
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2.3.2 Basalni tepova frekvence

Jedna se o tepovou frekvenci, ktera je namétena u Cloveka, ktery je v klidu, ale bdély.
Pii méfeni by mél byt objekt v neutralnim prostredi, bez vétsich podnétti. Tato hodnota

je dualezita pro dalsi diagnostiku.

2.3.3 Srdeéni rezerva

Jednd se o rozdil mezi basalni tepovou frekvenci a maximalni tepovou frekvenci
jedince. Na zaklad¢ této hodnoty lze odhadnout fyzickou uroven jedince. Tato hodnota

je v pfimé timéfe s VO,max.

2.3.4 Srdeéni brakykardie

Podle nejnovéjsi definice se za brakykardicky povazuje srde¢ni sval, ktery provede
kontrakci méné nez 50x za minutu. K velké individualnosti srde¢niho tepu, vsak nelze
brat tuto hodnotu stézejné. Adolescenti a déti maji tuto hodnotu posunutou smérem
nahoru. Naopak sportovné orientovani lidé smérem dold. Naptiklad Miguel Indurain,

Spanélsky cyklista, ktery pétkrat vyhral Tour de France ma klidovou tepovou hodnotu

v

¢loveék dosahl v klidu hodnoty 27 bpm. (URL4)

2.3.5 Srde¢ni tachykardie

Za tachykardicky se povazuje srde¢ni sval, ktery v klidovém stavu provadi kontrakci
vice nez 100x za minutu. U déti jsou tyto hodnoty zvySeny. V potapéni se s timto

stavem setkavame zejména pfi stresovych situacich ¢i hypoxii.
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2.4 Dychani

Dychanim oznacujeme cely proces dodavky kysliku do tkani a odstranovani plynnych
zplodin latkové vymény. Vnéjsim dychanim pak oznacujeme plicni ventilaci (vyména
vzduchu mezi vnéjSim prostfedim a plicemi) a vyménu plynti mezi vzduchem a krvi.
Vnitinim dychanim pak oznacujeme vyménu plyntt mezi krvi a tkdnémi a tkanové

dychani (spotifebovava se kyslik, vydava se oxid uhlicity).

2.4.1 Zevni dychani

Pii zevnim dychani prochazi vzduch nosni nebo ustni dutinou hormnimi a dolnimi
cestami dychacimi do plic. Pii prichodu vzduchu nosni dutinou se vzduch ohfiva
zilnimi pletenémi, zvlh€uje nosni sliznici a o€ist'uje od prachovych c¢astecek, které jsou
zachycovany drobnymi chloupky. Proto by clovék mél dychat prednostné nosem.
Nadech je aktivni proces, kdy vzduch je do plic nasdvan stahem branice a roztazenim

hrudniku zevnimi meziZzebernimi svaly. (Mat’ak, 1997)

Vydech je na rozdil od vdechu d¢j pasivni. Vzduch je z plic vytlaovan uvolnénou
branici a hrudnim koSem, ktery se vraci do pivodni polohy. Teprve pii usilovném

dychani se na vdechu i vydechu ti¢astni i dalsi tzv. pomocné svaly dychaci.

2.4.2 Vnitini dychani

Pii prachodu vlase¢nicemi predava krev kyslik pracujicim tkanim a ptebira od nich oxid
uhlic¢ity. Mnozstvi pfedavanych plynt je imémé rozdilu jejich parcidlnich tlakt. V
klidu odebiraji tkané asi 20% kysliku z krve. Pii télesné zatézi muizZe tato hodnota

stoupnout az na 80%.
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2.4.3 Dechovy objem

Jedna se o objem vzduchu, ktery cloveék nadechne jednim dechem. V klidu ¢ini u
zdravého muze ve véku 20-30 let 0,3-0,5 litru, pii intenzivni télesné Cinnosti muize

dosahnout 1 2-3 litru a vice.

2.4.4 Dechova frekvence

Jedna se o pocet dychacich cyklt (vydech, nadech) za jednu minutu. Normalné se u
zdravého muze ve véku 20-30 let pohybuje v rozsahu 10-20 dechti za minutu. Pfi

intenzivni télesné ¢innosti v§ak mlize stoupnout az na 30-50 dechd/min.

2.4.5 Minutova plicni ventilace

Je mnozstvi vzduchu, které projde plicemi za jednu minutu. Zna¢né se méni s intenzitou
télesné Cinnosti. V klidu €ini asi 6-8 litri/min., pfi vysokém zatizeni mlze dosahovat
hodnoty az 100 litr/min. Pro potapéni je dilezitd, protoze limituje dobu pobytu pod

vodou. Zvysuje se také plsobenim stresu. Zkusenéjsi potapec se pohybuje pod vodou

.....

vzduchu vydrzi pod vodou déle, nez zacinajici potapéc.

2.4.6 Vitalni kapacita plic

Jednd se o maximalni vydech, po maximalnim nadechu. Objem tohoto vzduchu v

praméru ¢ini u muza 4-5 litrt, u Zen okolo 3,5 litru.
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2.4.7 Mrtvy prostor

Je objem vzduchu, ktery se nepodili na vyméné plyni. Jedna se o dychaci cesty, v¢etné
pridusSinek. Pfi mélkém dychani je mrtvy prostor relativné mnohem vétsi, nez u

hlubokého dychani.

2.4.8 Rizeni ventilace

Intenzita dychéani je dana za normalnich okolnosti pfedevsim potiebou odvést z plic
oxid uhli¢ity. Dychaci centra fidici dechovou frekvenci a objem dychani jsou umisténa
v prodlouzené mise a jsou citliva na obsah oxidu uhli¢itého v krvi a kyselost krve. Vyssi
hladina oxidu uhli¢itého tato centra drazdi a zvySenou ventilaci se sniZuje obsah oxidu
uhli¢itého v krvi, ¢imz opét klesa nutkani nadechu. Na urovni ventilace se podili jistou
mirou i chemoreceptory, citlivé na koncentraci kysliku v krvi, télesna ndmaha, teplo,

stres a jiné vlivy. Do urcité miry je mozno plicni ventilaci ovladat vili. (Mat'ak, 1997)

2.4.9 Nedostatek kysliku (hypoxie)

Je stav, kdy tkané nedostavaji, poptipadé neodebiraji dostatecni mnozstvi kysliku,
zejména z duvodul:

* zastavy nebo omezeni ventilace plic

* nemoci plic, jenz zamezuji difuzi kysliku z plicnich sklipka do krve

e poruchy krevniho obéhu

* otravy zabranujici buitkdm vyuzivat dodany kyslik

Pii nahlych ptihodach (napt. zablokovani pridusnice vdechnutym pfedmétem) jsou
potize jednoznacné a clovek musi rychle podniknout kroky k néapraveé. Nedostatek
kysliku ve tkanich ustfedni nervové soustavy vede k rychlému bezvédomi. Ostatni

priciny a priznaky jsou daleko méné¢ patmé a cClovék je nemusi postfehnout.
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Nedostatkem kysliku je nejdiive postizen mozek a prvni ptiznaky hypoxie se podobaji

alkoholickému opojeni. (Matak, 1997)

2.4.10 Duseni (asfyxie)

Je stav, pfi némz je ve tkanich soucasné nedostatek kysliku a piebytek oxidu uhlicitého.
Zastava dechu muze byt zplsobena zablokovanim prachodnosti dychacich cest
prekazkou, nebo zranénim. Pti potapéni k tomu mize dojit vdechnutim vody a s tim
spojenou kiec¢i hlasivek, vdechnutim slin, zvratkll, nebo vdechnutim ciziho pfedmétu
(potrava, umély chrup apod.) Koten jazyka osoby v bezvédomi miize zapadnout do krku
a ucpat dychaci cesty. Bez v€asné pomoci nasleduje poskozeni mozku a béhem nékolika

minut smrt. (Pys, 1996)
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2.5 Diving reflex

Z hlediska zatazeni lze tuto podkapitolu zatadit jak do slozky dychani, tak i do slozky

tepové frekvence

Diving reflex je reflex, ktery umoziuje saveiim prodlouzit dobu pobytu pod vodou, bez
nutnosti nadechu. Efektivitu tohoto jevu Ize podle Goodena (1994) zvysit pomoci 4

zakladnich cinitelt.
e Teplota vody
* Voda dotykajici se oblicejové Casti
* Poloha téla

* Apnoicky stav

Zasadnim predpokladem aktivace je teplota vody maximalné 21°C. Pro prohloubeni
efektu dale pak horizontalni poloha hlavou dold, s odkrytou oblicejovou casti, se

zadrzenym dechem, idealn¢ v co nejstudengjsi vode.

Pro potlaceni naopak zaujimame vertikalni pozici, hlavou k hlading€, snazime se co
nejvice izolovat od okoli obli¢ejovou ¢ast hlavy, dychame a snazime se vystoupat do

teplejSich ¢asti vodniho sloupce.

Cilem tohoto reflexu je zachovat Zivotn¢ dulezité funkce organizmu pti ndhlém padu do
vody. Tento jev je pozorovan u vsech savcil, se stejnou fyziologickou odezvou, ale
rizné intenzity. U lidi je tento reflex v porovnani s ostatnimi savci podprameérny.

(Elsner 1983)

Fyziologickou odezvou diving reflexu je silné snizeni tepové i dechové frekvence,
odvod krve z periferii do centralnich ¢asti téla a zvysené prokrveni zivotné dulezitych

organti. Cilem je celkové Setfeni kysliku pro Zivotné nezbytné funkce organizmu,
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snizeni celkového energetického vydeje a celkovym oddalenim ztraty védomi zamezit

praniku vody do plic.

Pro nadechové potapéni je tento reflex esencidlni a je velmi Zadouci jeho dalsi
rozvinuti. V pfistrojovém potapéni, kde je prisun vzduchu zajistén z dychaciho média je

tento jev zadany zejména z hlediska uspory vzduchu.

Nicmén¢ vzhledem k nezkuSenosti zacinajicich potapect a individualnosti intenzity
tohoto reflexu miaze zptsobovat prudky pokles tepové frekvence nepiijemné pocity,
mdloby, zavrat’ a tim vyustit k neCekanému jednani.Ojedinélé nejsou ani ptipady, kdy

vlivem diving reflexu doslo ke smrti sportovcl ve vodnim prostiedi (Zeman 2006)
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2.6 Stres

Lidsky organizmus je stary ptes 800 000 let. Po vétSinu této doby bylo primarni naplni
cloveéka lovit, mnozit se a nenechat se sezrat jinymi zvifaty. Zejména pro zvySeni
ucinnosti prvniho bodu a vyhnuti se tfetimu, vymyslela pfiroda dilezity obranny
mechanizmus, znamy jako stres. Bohuzel rozmanitost lidské ¢innosti se v porovnani
s adaptaci tohoto mechanizmu zna¢né rozsifila. A proto se dnes setkdvame s touto
obrannou reakci organizmu i v ptipadé, kdy mize stresovy stav clovéku naopak uskodit,

nez-li ho zachranit pied zavirajici se celisti predatora.

Odborny popis stresu tedy je: funkéni stav Zivého organismu, kdy je tento organismus
vystaven mimofadnym podminkam (stresoriim) a jeho nésledné obranné reakce, které
maji za cil zachovani homeostizy a zabran¢éni poSkozeni, nebo smrti organismu.

(Linhart 2010)

Jelikoz je stres spjat se zachovanim Zzivota organismu, obsahuje nespocet fyzickych, i
psychickych procest rizné intenzity. Vzdy lze vSak s jistotou fici, ze ¢im vétsi bude

podnét (stresor), tim siln€jsi bude nasledujici reakce.

U laické verejnosti panuje predstava o stresu jako o néfem zaporném, negativnim.
Nicméné je nutné si uvédomit, Ze v drtivé vétSiné piipadl, je spojen s pozitivnimi
zménami (napfiklad v tréninkovém procesu). Proto bylo vytvofeno nasledujici

rozdéleni.

* Eustres- jedna se o pozitivni zatéz, kterd v pfimérené mife stimuluje jedince

k lep$im nebo vys$im vykoniim. Nebo-li stresor je adekvatnim zatizenim a

tim vede ke zlepSeni organizmu formou adaptace na stizené podminky.

e Distres— jedna se o negativni zatéz, ktera v nepiiméfené mife plsobi na

organizmus. Tato zatéz mtze zptsobit poskozeni, nemoci, ¢i dokonce smrt.
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2.6.1 Psychické reakce na stres

Psychické reakce na stres se skladaji z ptizplsobeni, uzkosti a deprese. Pokud stres vede
k pfizpisobeni a zvyseni psychického, ¢i fyzického vykonu, jedna se o eustres. Pokud
vSak stres trva pfili§ dlouho, ¢i ma pfili§ velkou intenzitu (distres), mulze vést
k rozhodnutim, jejichz dusledkem je tizkostné (inik), nebo depresivni (stup) chovani.

(URLs)

2.6.1.1 Uzkost

Uzkost je slozitd kombinace emoci, zahrnujici strach, zIé predtuchy a obavy. Casto je
doprovazena fyzickymi ptiznaky, jako je buseni srdce, pocit nevolnosti, bolest na hrudi
a zkracené dychani. Uzkost miZe trvat velmi kratce, akutné - nebo dlouhodobé.
Intenzita uzkosti je rtuzna, od lehkého neklidu az po stav vyrazné paniky. (URLg)

Deprese miva zpravidla dlouhodobéjsi charakter a z hlediska této prace je nezajimava.

Slozky uzkosti dle Slepicky (2009):
* Kognitivni — Zahrnuje ocekavani neurcitého nebezpeci

e Somaticka — T¢€lo se ptipravuje na Unik z nebezpeci. ZvySuje se krevni tlak,
puls, vyluCovani potu. Mize se dostavit nevolnost. Zacina pievladat
sympatikus. Krev se naléva do velkych svalovych skupin, pozastavuje travici
funkce. Clovék se projevuje bledosti pokozky, pocenim, chvénim a

roz$ifenim zornic.
* Emocionalni — Tyka se pocitu strachu nebo paniky.

e Behavioralni - Zahrnuje tnik nebo vyhnuti se zdroji tzkosti.
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2.6.2 Fyzicka reakce na stress

Krom¢ zmén psychickych stavii je odezvou mozku zejména velkd spousta
fyziologickych reakci mobilizujicich rezervy organizmu. Tato rezerva ma za ucel
prekonat stavajici situaci. V nejleh¢i mozné formé by se dalo fici ze je utlumen
parasympatikus a siln¢ zacina prevladat sympatikus. Pro ucely této prace je vSak nutné

zajit néco malo dopodrobna.

Stresova situace aktivuje sympatoadrenalni osu, jenz ma za nasledek vyplaveni
noradrenalinu. Tento hormon je dulezity aktivator sympatickych zmén a ovliviuje
funkci a sekreci témet vSech organii v téle. V konkrétnim piipadé to znamena zejména
stimulaci nadledvin, jenz vylucuji adrenalin, ktery mé& podobnou funkci jako
noradrenalin. Uvolinuje se také velké mnozstvi glukokortikoidl, zejména pak kortizol a
kortizon. Tyto hormony hraji dtlezitou roli pfi metabolickych procesech. Pti reakci typu
“aték nebo boj” tedy sympatikus umozni dodat potfebné Ziviny a energii do svall a
dalsich organt, které maji podat zvySeni vykon. Zvysuje se jejich prokrveni, stimuluje
srdeCni Cinnost, zvysuje se krevni tlak a to zejména pro dosazeni dostatecného zasobeni
pfislusnych c¢asti zivinami. Dochdzi k uvolnéni energetickych zasob organizmu,

zejména glykogenu, jakoZzto rychlého zdroje energie. (Atkinson 2003)

2.6.3 Adaptaéni syndrom

Téz nékdy oznacovany jako GAS ( generalizovany adaptacni syndrom), je oznaceni pro
tfi stupné biologické reakce na stress.

* Iniciacni/poplachova faze - spusténi poplachové reakce u ¢loveka, ktery je vystaven
stresu. Zacinaji pracovat obranné¢ mechanizmy a organizmus se pokousi stres zvladnout.

» Adaptace - organizmus se zaCind prizptisobovat. Stres se stava piirozenou véci.

Pocatecni Sok ustupuje, obranné mechanizmy pracuji.

* Faze vycCerpani. — Dostavuje se tinava organizmu, kterd je disledkem zvladani stresu.
Adaptivni reakce selhava a télo se dostava do energetické krize. Energeticky vydej

muze byt dohnan na absolutni dno, coz mtize vést i k t¢zkym zdravotnim onemocnénim
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a ke smrti.

faze

adaptace

poplachova
faze faze

wyCerpani

Obr.1 grafické znazornéni GAS (URL,)

2.6.4 Obvyklé stresové faktory (stresory)

Jak samotni autofi uvadi, vycet vSech stresovych faktorti ani neni mozny. Nicméné

existuje vSeobecny seznam faktort , ktery je nasledujici:

* Fyzikalni faktory (svétlo, hluk, teplota, viditelnost)
* Psychické faktory (psychicky stav, rozpolozeni, inava)
* Socialni faktor (zejména zivotosprava, konzumace drog, alkoholu, kouteni)

e Traumatické faktory (podobnost situace s jinou traumatizujici udalosti,
prirovnavani situace k situacim z vypravéni)
* Détské faktory (nepifijemné zazitky z mladi mohou vést ke zvySenému

stresovému vypéti 1 v pozdéjsim Zivote)

2.6.5 Zvladani stresu a hlavni obranné mechanizmy

Stres samotny se da fesit pouze snahou o jeho prekonani. Samoziejmé existuji urCité
I¢kaiské pripravky, které se daji vyuzit pfi extrémnich zivotnich situacich. Nicméné z
dlouhodobéjsiho hlediska a zejména pak pfi rizikovych sportech je tato forma

prekonavani stresu nevhodnd. Vhodna se naopak jevi riiznd meditacni cviceni, fyzicka
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cviceni, relaxa¢ni techniky, ¢i jejich kombinace.

Nasledujici techniky neméni stresovou situaci, nybrz zpusob, jakym je ¢loveék vnima, ¢i

jak o nich premysli. VSechny tedy obsahuji prvek sebeklamu. (Atknison 2003)

Vytésnéni - Vylouceni bolestivych impulzt ¢i vzpominek z védomi. Muze se

jednat naptiklad o ptedchozi Spatné zkusSenosti z ponoru.

Racionalizace - Pridéleni logickych argumenti situaci, aby se zdalo Zze
jedname racionalné. Jedna se prakticky o vymluvy. Ptikladem racionalizace
je pii vétsim nedodrzeni ponorového planu spoléhat na rezervni zasobu
vzduchu. Naopak ptikladem racionalniho mysleni by bylo pfizplsobit ponor
novym skute¢nostem a zkratit ho.

Reaktivni formace - Vyjadfeni opacného motivu. Napiiklad opominuta
kontrola vybaveni pfed ponorem poté vede k piehnané kontrole vybaveni
pod vodou.

Projekce - Pfipisovani vlastnich nedostatkd jinym v pfehnané mite.
Intelelektualizace - Snaha udrZet emoc¢ni odstup od stresové situace. Jedna se
o jakési otupéni smysld na ¢asto se opakujici stresovy podnét.

Popfeni - popfeni existence nepiijemné vnéjsi reality. Naptiklad potapec¢ si
nepfipousti, ze mu je zima.

Sublimace - Presunuti potfeby, kterou nelze uspokojit, na nahradni cil.
Naptiklad pti lokalnim prochladnuti se potapé¢ soustiedi na Casti téla, které

podchlazené nejsou.

K dal$im uznavanym metodam patii riizna dechova cviceni, svalova relaxace, autogenni

trénink, ¢i stop techniky. Jako velmi efektivni se jevi kombinace spojujici jak

psychické, tak fyzické projevy.
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3. CIL PRACE

v o

Cilem je zjistit spotfebu vzduchu u zacinajicich pfistrojovych potapeca
v zévislosti na zvolenych stresovych situacich. Vyhodnotit nejsilng€jSi nami
zvolenou stresovou situaci na zakladé nartstu stresovych ukazateld (TF, minutova
spotieba vzduchu). Dal§im cilem této prace je urcit souvislost mezi stresovou
situaci u zacinajicich potapéci, jejich tepovou frekvenci a spotifebou vzduchu
V neposledni fad¢ je také cilem na zakladé téchto poznatkl pfispet k optimalni

metodé¢ a doporucenim tykajicich se bezpeCnosti a psychologické odolnosti

potapéce.

3.1 Hypotéza

HI1:Pti pfistrojovém potapéni zacinajicich potapécl - zména tepové frekvence a

minutovad spotieba vzduchu v meéfenych stresovych situacich budou vzajemné

korelovat.

3.2 Védeckeé otazky

1.  Spotfeba vzduchu u zacinajicich pfistrojovych potapéct pii danych stresovych
situacich pod hladinou oproti klidovému stavu nad hladinou bude vyznamné vyssi
(). nad 10%)?

2. Spotteba vzduchu u zacinajicich pfistrojovych potapéci pii stresovych situacich

pod hladinou oproti klidovému stavu pod hladinou bude vyznamné vyssi (tj. nad

10%)?.
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4. METODIKA PRACE

V této praci byly pouzity metody kvantitativniho charakteru. Zejména pak metoda
experimentu, popsaného o odstavec nize. Korelacni Setfeni bylo vyuzito ke zjisténi
vztahu mezi tepovou frekvenci a spotiebou vzduchu. Metody meéteni byly vyuzity
k ziskani dat o tepové frekvenci a spotiebé vzduchu. Déle pak byly pouzity statistické

metody, které byly vyuzity zejména k vyhodnoceni naméfenych udajt.

Po hromadném rozplavani jsou béhem probihajici hodiny potdpéni stiedni intenzity
nahodné selektovani jeji ucastnici. Méfeni probiha vzdy po jednom. Frekventant je
odveden do klidné mistnosti, ve které nejsou ptitomny rozptylujici podnéty. Zvuky
mirné az stiedni intenzity nejsou striktn¢ zakazany. Doty¢ny je vybaven hrudnim pasem
a sport testerem snimajicim tepovou frekvenci. Zaujima pohodlnou pozici v sed¢, s
mirn¢ pokréenymi nohami. Nasleduje klidovd faze 2-3 minuty, béhem kterych je
sledovana zpravidla klesajici tepova frekvence. Po uplynuti této doby, se prechazi na
minutové méfeni TF. Vystupem z tohoto méteni by méla byt klidova tepova frekvence
v sedu. Nasleduje méfeni v téze pozici po dobu jedné minuty, s nasazenou potapécskou
maskou. Doty¢ny v této fazi méfeni dycha z potapeécské automatiky a vzduchového
média, ze kterého lze urcit spotiebu vzduchu. Na sousi lze pouzit pfistroj Galileo-Sol,
ktery snima tlak v lahvi a je zminén déle v textu. Z divodu presnosti méteni musi byt
pouzito médium se sondou o kapacit¢ mensi nez 1,5 litru. Dulezité je, aby mezi
samotnym méfenim tepové frekvence a timto métenim nedoslo k pohybu osoby, jelikoz
by se muselo opét cekat na pokles srde¢nich tepl. Timto kon¢i méteni klidovych hodnot
nad vodou a doty¢ny se presouva zpatky na bazén. Poté je béhem pftiblizné¢ 4 minut
vystrojen do pfedem pfipravené vystroje. Vystroji se v tomto pfipadé rozumi zaket,
potapecska automatika, tlakova ldhev se vzduchem o objemu 5,46 litr, potapecska
maska. Zaket je zatizen na negativni vztlak pii uplném nadechu potapéde. Pied
samotnym ponorem je vSak zaket nafouknuty na vztlak vii¢i vodé pozitivni. Proband je
po celou dobu vybaven hrudnim pasem snimajicim tepovou frekvenci. Cteci zatizeni
k hrudnimu pasu, (opét pristroj Galileo-Sol) je po celou dobu na levém predlokti
frekventanta. Vstup do vody je proveden pozvolnym sestupem po Zebiiku a doplavanim

na urc¢ené misto, jimz je v tomto piipadé kraj bazénu u prostiedniho bloku. StéZejni je,
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aby proband nepouzival po celou dobu ponoru zaket, nebot’ by dochazelo ke zkresleni
vysledkl spotfeby vzduchu. Z bezpecnostnich divodi vSak zdstava zaket zapojeny.
Vypusténim zaketu instruktorem, nddechem z automatiky a dosazenim hloubky kolem
jednoho metru zac¢ind samotné vodni méfeni. Po kontaktu se dnem je frekventant v
hloubce pfiblizné 1,25 m a presouva se libovolnym stylem stfedni intenzity po dné, na
druhou stranu bazénu, ktera ma hloubku 2,5 metru. Instruktor je celou dobu po
probandovo levici, kde mize kontrolovat méfici ptistroje. Po pfesunu, ktery trva do
dvou minut, nasleduje ptlminuta klidu, pfi kterém zacastnény kleci na dné€ bazénu, ruce
ma spojené pied télem. Instruktor je ve vzdalenosti do ptl metru pied nim v téze pozici.
Nasleduje strhnuti potapecské masky frekventantovi a nasledné navraceni do ruky. Po
nasazeni masky probandem samotnym, které by nemélo presahnout dobu 30 vtefin,
nasleduje dalSich 30 vtefin klidu v kleku na dné, ruce pted télem spojené. Po této pauze
nasleduje tficeti vtefinovy nacvik dezorientace.Pfi této situaci je frekventantovi strzena
maska a instruktor s nim provede 2 vertikalni obraty-prvni obrat vpted, druhy vzad.
Dale pak 2 horizontalni obraty-napravo a nalevo. Pfi nemoznosti provedeni téchto
pohybii, zejména pak u prostorové vyraznych lidi, je mozné piejit k riznym otfestim, ¢i
pulobratim. Po této piilminuté dezorientace nastava 30 vtefin klidu v poloze v klece.
Nasleduje névrat do mista zanofeni. Po navratu na toto misto dojde k vykopani, ¢i
stoupnuti subjektu na dno. Az v tomto okamziku je moZné pouzit Zaket.
Tticetivtefinové useky uvedené vySe neni nutno v piipadé prudkych zmén tepové
frekvence striktn€ dodrZovat. Vysledny cas by se vSak nem¢l liSit o vice jak 50%, ¢ili
patnact vtefin. Probandi byli pfedem seznameni s pribéhem méteni, nevédéli vsak, v

jakém portadi, ¢i v jakém okamziku dana situace nastane.
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4.1 Popis vyzkumného souboru

Se souhlasem etické komise UK FTVS, bylo vybrano 23 zacinajicich potapéct, kteii
maji s pristrojovym potapénim Zadnou, ¢i naprosto minimalni zkuSenost. Koheze celku
je zvétSena do zna¢né miry také tim, Ze vétS§ina méfenych chodi na stejnou sportovni
Skolu a absolvuje vyuku potapéni pod stejnym instruktorem. Jedna se tedy o skupinu
muzil i zen se sportovnim zalozenim, ve vékovém rozpéti 18-25 let. Po ptfedchozim
rozhovoru a splnéné 1¢karské prohlidce, 1ze predpokladat, ze se jedna o skupinu lidi bez
fyzickych, i psychickych handicapt. Jedina praktickd dovednost, ktera je po subjektech
vyzadovana a zaroven nezbytnou soucasti pro uskute¢néni meéfeni je dovednost
zékladniho vylévani masky libovolnym zplisobem a pohyb vpfed pod vodou
libovolnym stylem. U tohoto vzorku bylo docileno pozadovanych dovednosti piedchozi
vyukou plavani a zakladd potapéni. Dovednost vyrovnani tlaku ve stfedousi, stejné tak
jako precizni zvladnuti prsaiskych nohou, ¢i jiné pohybové techniky pod vodou neni
podminkou, nybrz vyhodou. V potaz se musi brat, Ze i v takto mélké vodé dochazi ke
zméng tlaku a u lidi s méné prichodnou Eustachovo trubici, ¢i s nachlazenim, nebude
muset byt méfeni proveditelné. Zejména z tohoto diivodu a jinych, nebyli do méfeni
pouzity osoby s virdzou, ¢i nachlazenim. Z celkového poc¢tu 23 métenych bylo alesponi
z Casti mozné pouzit 20 namétfenych vysledkl, coz je pfiblizn€ 87% celku. U

zbyvajicich 3 osob se méfeni nezdafilo, zejména ze subjektivnich vnitinich pocitt.
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4.2 Pouzité metody méreni

Pro samotné méteni byl pouZit snimajici pfistroj Galileo-Sol. Tento pfistroj snima za
pomoci hrudniho pasu umisténého na probandovi aktualni tepovou frekvenci. Zaroven
pomoci snimaci sondy umisténé na prvnim stupni automatiky snima tlak v barech u
ptislusné tlakové lahve. Ptistroj vytvaii zaznam az od hloubky kolem jednoho metru. Po
aktivaci v této hloubce se vSak zdznam nezastavi ani pii piekroceni této hranice smérem
k hladin€. Tento pfistroj byl pro méfeni vybran zejména z divodi moznosti jeho

zapujceni na UK FTVS.

Vysledek méfeni 1ze exportovanim prevést do excelového souboru. Nutné je ovSem
dodat, ze pfistroj ne vzdy meéfi naprosto spolehliveé a vzorkové vysledky pfistroje jsou
tvoteny vzdy primérem v 4 vtefinovém intervalu. Pro eliminaci diagnostickych chyb,
kdy napftiklad v tlakové lahvi misto ke spotiebé vzduchu dochazelo k jeho pfibyvani,
byly tyto vysledky vylouceny ze statistickych méteni. Stejné tak byly vylouceny do

veétsi miry netiplné zdznamy, tykajici se jak tepové frekvence, tak spotieby vzduchu.

4.3. 1 Mérici odchylka pristroje Galileo-Sol

Pristroj Galileo-Sol komunikuje se snimaci sondou na bezdratovém rozhrani. Pii pouziti
mechanického méfticiho pfistroje (manometru) lze zjistit, ze za urcitych podminek se
nameétené hodnoty tlaku v lahvi pomoci manometru a naméfené hodnoty pomoci
ptistroje Galileo-Sol lisi. Pfistroj Galileo-Sol vzdy piepocitava tlak v lahvi na teplotu 20
°C. Zatimco manometr zobrazuje aktualni tlak ovlivnény okolni teplotou. Pro jasnou
predstavu odchylky mezi méfenim pomoci manometru a pomoci pristroje Galileo-Sol

poslouZi nasledujici graf €. 1.
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Graf €. 1 rozdil tlaku v 1ahvi v zavislosti na pouZzitém méficim pristroji

Jak je z grafu patrné, rozdily v méfeni pomoci manometru a pfistroje Galileo-Sol pfi

jiné teploté nez 20 °C jsou znacné, proto nelze pouzivat manometr jako kontrolni prvek

Celkova neptesnost ¢idla snimajici tlak je udavana vyrobcem na + 0,25% z rozsahu 300

barti (0,75b).

U hrudniho pasu, ktery je sou¢asti méticiho zatizeni Galileo-Sol je vyrobcem udavana

EKG pftesnost.
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4.4 Shér dat

Konkrétni méteni bylo sestaveno na zaklad¢ dotazniku, tykajiciho se obav pod vodou.
Tento dotaznik byl vyplilovan Cerstvé vyskolenymi zacinajicimi potapéci (1 hvézda
CMAYS). Nasledujici métfeni probiha béhem celého semestru. Vzdy ve stejnych dnech,
ve veCernich hodinach a na stejném misté. JelikoZ piiprava na samotné méfeni, které
Tento pocet je v nasem piipadé jeste¢ omezen probihajici vyukou. Teplota bazénu je
vzdy v rozmezi dvou stupiit mezi 25°C az 27°C. Tento faktor je dilezité dodrzet z
davodu rozdilnosti tepelnych ztrat a zejména Uc¢inku diving reflexu.Méfeni jedinci po
vétsinu roku trénovali kondi¢ni potapéni, nikoli pfistrojové potapéni. Proto vysledky

naseho méteni byly ovlivnény ziskanymi zkusenostmi jen v minimalni mife.
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4.5 Analyza dat

K vyhodnoceni dotazniku Ize dojit pomoci ¢etnosti. K vyhodnoceni a exportovani dat ze
snimajiciho pfistroje je nezbytny program SmartPACK diving manager. Pro vypocty,
grafy a tabulky je vhodny program Microsoft Excel. Pii praci v tomto programu se pro
ziskani dil¢ich vysledkii vyuziva zakladnich statistickych a matematickych funkci jako
sCitani, odecitani, dale pak primeéru, sm. odchylka a korelace. Pro zjisténi statistické

vyznamnosti byl pouzit program NCSS.

Jelikoz piistroj ,,Galileo-Sol*“ provadi zaznam v Ctyfvtefinovych intervalech a méfi
pouze tepovou frekvenci a tlak v lahvi, je nutné provést nasledujici tikony:
e Oznaceni jednotlivych situaci a spocCitini primérnych hodnot tepové
frekvence a hloubky ponoru u jednotlivych situaci.
* Odecteni udaje o tlaku v lahvi na konci kazdého dil¢iho méfeni (situace) od
udaje o tlaku v lahvi na pocatku kazdého dil¢iho méteni(situace). PrisluSnou

hodnotu vynasobit objemem lahve a pfepocitat na primérnou minutovou

spotfebu

e Vypocet atmosférického koeficientu na zakladé hloubky ke kazdému
probandovi ke kazdé jeho situaci a jeho nasledné vynasobeni minutovou

spotiebou vzduchu v dané situaci (pfepocet na atmosféricky tlak)

* Porovnat jednotlivé vysledky a situace mezi sebou
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5. VYSLEDKY

Experiment samotny byl stanoven na zékladé dotazovani cerstvé vyskolenych
za&inajicich potap&ct (CMAS P*). Byla jim polozena otazka: “Které véci se pod vodou
nejvice obavate?” S odkazem na kapitolu stress, 1ze predpokladat, ze ¢im vétsi strach z
néceho dany proband ma, tim silnéjsi bude stresova odezva pfi situaci. Skupina, u které
byl dotaz polozen je vhodna zejména z dliivodu, Ze o potapéni jiz néco malo vi, ale na
druhou stranu nevi piilis, aby byla schopna objektivn¢ zhodnotit situace a rizika s nimi
spojena. Proto nasledujici vyhodnoceni i s poctem respondentti, bude pro pokrocilého
potapece usmévné, pro absolutniho laika nic nefikajici (viz tabulka ¢. 1).Kazdy
z probandi mohl urcit tii véci, ze kterych mé pod vodou nejvétsi strach, kazda véc

mohla od doty¢ného dostat maximalné jeden hlas.

Dulezité je piipomenout, ze stres je funkEni stav zivého organismu, kdy je tento
organismus vystaven mimotadnym podminkam (stresortim) Soucasti stresu je i nasledna
obranna reakce, kterd ma za cil tento stres piekonat. Mezi tyto obranné reakce patfi i
zvySeni tepové frekvence(Linhart, 2010). Proto Ize veskeré nasledujici situace

povazovat za stresove.
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Tabulka €. 1 Vyhodnoceni dotazovanych potapéca

Pocet lidi pfipisujici faktoru nejvyssi
Stresovy faktor dulezitost
Zavada na vystroji 13
Studena voda 9
Zranéni 8
Barotraumata 6
Strach z vodnich zivocichii 6
Ztréta orientace/dezorientace 8
Spotfebovani vzduchu v lahvi 4
Velika hloubka pod potapecem 3
Nezkusenost (panika) 4
Dekompresni nemoc 3
Spatna viditelnost, ztrata masky 4
Vdechnuti vody 2
Uviznuti mezi skalisky 1
Celkem: 13 stresortl 71 hlasti

Pocet dotazanych: 21

Tabulka ¢. 1: vyhodnoceni dotazovanych potapéci (zdroj:vlastni)

Zdrojem dat v predchozi tabulce je odpoved od 25 respondentti na otazku ,,Které véci
pod vodou se nejvice obavate?“. Vysledkem nasledujici Cetnosti jednotlivych hlast u

kazdé situace je tabulka €. 1.

Simulace zavady, napiiklad automatiky by byl bez pochyby jeden z nejvétSich, dokonce
zivot ohrozujicich stresori viibec. Pro naroc¢nost experimentu, nezkuSenost ticastnikl a
celkovou rizikovost bylo vSak od tohoto experimentu upusténo. Z divodu slozitého
meéfeni v bazénovych podminkach a celkového zkresleni vysledki moznym diving
reflexem, bylo také upusténo od zkoumani stresového faktoru studené vody. Polozky
zranéni, barotrauma, dekomprese, ¢i vdechnuti vody jsou bez pochyby silngjsi stresory,
nez v tomto experimentu zvolené, nicmén¢ se jedna o polozky s vaznym zdravotnim

poskozenim, ¢i ptiliSnym rizikem.
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Na zéklad¢ drfive uvedenych informaci proto do tohoto experimentu byla vybrana
polozka dezorientace a samotné strhnuti masky, jakozto problémovy prvek zacinajicich

v o

potapéci.

U kazdého z 20 ucastnikil, ktefi maji alespoit do minimalni miry pouZitelna n¢jaka data,

je vysledkem méfeni nasledujici tabulka ¢. 2.

Tabulka ¢. 2. Ukazkova tabulka jednotlivce

Priméma Atmosféricka
spotfeba [ Prlimérna tepova spotieba v
Znaceni Situace 1/min frekvence/min litrech
Znaceni Situace 1/min bpm I/min
Klid zem 65
Maska zem 12,1 71 12,1
Prvotni pohyb 30,3 N 25,3
Klid 1 17,3 101 14
Prob. 1 g hnuti 30,7 101 25.2
Nasazeni 22,1 100 18,2
Dezorientace NV 104 NV
Klid 2 14,5 98 11,7
Navrat-vynoreni K K K

Tabulka ¢. 2: ukazkova tabulka jednotlivce

Pro pochopeni jednotlivych zkratek v této a ostatni tabulkdch jsou na dalsi strané

popsany jednotlivé situace.
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¢ Klid zem/souse — situace, kdy doty¢ny je v sedu na zemi a je mu méfena

pouze klidova tepova frekvence.

e Maska souse/maska zem — situace, kdy doty¢ny je vsedu na zemi, ma

nasazenou masku a dycha z automatiky.

e Prvotni pohyb — situace, kdy zacina méteni ve vodnim prostfedi. Jedna se o

ponofeni a prekonani ptiblizné 23 metrti pod vodou.

* Klid 1 — situace, kdy se doty¢ny nachazi v kleku na dné bazénu. M¢l by byt

uvolnény a nezabyvat se okolnim prostiedim.

e Strhnuti — situace, kdy je probandovi bez upozornéni strhnuta maska a je mu

nasledné vlozena do dlan€

e Nasazeni — situace, kdy proband nasadil a vyfoukl masku a kle¢i na dné. Do

této situace se pocita i opétovné vylévani masky, ¢i zatékani dovnitf.

* Dezorientace — situace, kdy je frekventantovi strzena maska apo dobu 30-45
vtefin je s nim vertikdlné a horizontaln¢ pretdceno. Poté mu je maska do

ruky navracena.

e Kilid 2 — konec dezorientace — situace 30-45 vtefin, kdy je frekventant po

dezorientaci opét v klee na dn¢ bazénu s nasazenou maskou.

* Navrat/vynotfeni — situace kdy se proband z pozice v kleku pfesouva po dné

bazénu zpatky na druhou stanu bazénu (23 m) a vynotuje se.
Pouzité zkratky v tabulce:
¢ N=nenaméfeno (nenaméiena hodnota)

* NV= naméfeno, vynechano (namétena hodnota, vynechdna ze statistickych

vypoctl zejména ze zkreslujicich divodii)

¢ K= konec (konec méfeni, hodnoty nebylo mozné doplnit z ditvodu ukonceni

experimentu)
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5.1 Teplota vody a hloubka méieni

Stézejnim bodem vicenasobného meéteni je dodrzeni stejnych podminek. V tomto
ptipad¢ je proménnou teplota vody, ktera se vlivem riznosti vyhfivani bazénu muze
znacné lisit. Spravnym predpokladem méteni bylo, Ze stejn€ jako v piirodnich nadrzich
teplota vody s ohledem na hloubku neni konstantni. V pfipadé bazénu, jak z nasledujici

tabulky €.3 jasné vyplyva, je vSak tento rozdil minimalni.

Tabulka ¢. 3 Teplota vody a hloubka méieni

Primérna | Pouzitych
. Prumérna | hloubka | zaznamu
Situace e
teplota | méfeni v | vzhledem
vody metrech | k hloubce
Situace °'C m ks

Prvotni pohyb 26,85 1,65 19/20
Klid na dné 27 1,91 19/20
Strhnuti 26,96 1,79 19/20
Nasazeni 27,02 1,79 19/20
Dezorientace 26,97 1,77 19/20
Klid na dné 26,97 1,90 18/20
Navrat-vynofeni 26,98 1,33 17/20

Tabulka ¢. 3 Teplota vody a hloubka méteni

Zdrojem dat ptedchozi tabulky je primérnd teplota vody a praméra hloubka
v jednotlivych situacich u 17-19 probandd. Vysledky byly zjisténé piistrojem Galileo-
Sol. K vypoéitani hodnot uvedenych vyse v tabulce Slo z dvodu poskozeni, netplnosti,

¢i neredlnosti hodnot pouzit 129/140 hodnot, coz je ptiblizn€ 92,1%.

Rozdil primérmné teploty vody v kontextu s hloubkou bazénu je necelé dvé desetiny
(0,17) °C. Vliv takto malé hodnoty mé na zkresleni vysledkd téméf neméfitelny vliv,

proto se s nim v této praci neoperuje.
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5.2 Hloubka jednotlivych méreni

Urceni hloubky jednotlivych ¢asti ponoru je stézejni pro dalSi spravné zpracovani
vysledkt. Jelikoz nartstem hloubky dochazi ke zvyseni spotieby vzduchu vlivem
narustajictho tlaku prostfedi, neni mozné pocitat s celkovou primérnou hloubkou u
jednotlivych situaci. Jen pii srovnani primérnych hloubek ndvratové casti (1,25m) a
klidov¢ situace (1,89m), dochazi vlivem hloubky a tim padem zvySenim okolniho tlaku
k 6,4 % narastu spotieby vzduchu. Aby se minimalizovalo hloubkové zkresleni, je u
kazdého probanda, v kazdé situaci pod vodou méfena hloubka ponoru, ktera je pouzita
k dalSim vypoctiim, jenz jsou prezentovany déale. Hloubka je méfena piistrojem Galileo-
Sol. Vysledna primérna hloubka u kazdého probanda, v kazdé podvodni situaci je poté
prezentovana v tabulce ¢. 4. V tabulce jsou pro zajimavost tuéné zvyraznény hloubky

presahujici +/- 2 smérodatné odchylky. V celkové statistice je s nimi pocitano.
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Tabulka €. 4 Pramérna hloubka vybranych situaci u jednotlivych probanda

Hloubka Hloubka | Hloubka Hloubka Hloubka Hloubka Hloubka
prvotniho situace situace situace situace situace situace
Proband | pohybu [m] klid 1 strhnuti nasazeni | dezorientace | klid2 | navrat/vynoteni
proband ¢. [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 1,76 1,85 1,76 1,80 1,78 1,83 1,21
2 1,67 1,78 1,81 1,77 1,50 1,81 1,45
3 1,66 1,91 1,84 1,92 1,78 1,82 1,51
4 1,68 1,90 1,78 1,70 1,78 1,98 1,13
5 N N N N N N N
6 1,50 1,85 1,70 1,87 1,78 1,94 1,19
7 1,87 1,87 1,71 1,82 1,90 1,92 1,47
8 1,72 1,86 1,86 1,86 1,62 1,98 1,09
9 1,51 1,84 1,80 1,81 1,76 1,90 1,51
10 1,69 1,88 1,78 1,84 1,88 1,98 1,25
11 1,83 1,90 1,81 1,71 1,82 1,38 N
12 1,65 1,84 1,60 1,84 1,55 1,76 1,38
13 1,68 2,00 1,85 2,06 1,86 2,03 1,39
14 1,47 1,84 1,81 1,70 1,49 N N
15 1,77 1,87 1,87 1,78 1,87 2,12 1,66
16 1,57 1,93 1,82 1,96 1,91 1,95 1,42
17 1,41 1,89 1,80 1,82 1,76 1,93 1,11
18 1,66 2,18 1,86 1,90 1,89 1,68 0,49
19 1,55 2,10 1,85 1,99 1,98 2,02 1,72
20 1,67 1,91 1,67 1,71 1,65 1,77 1,58
Soudet 31,29 36,19 33,96 34,86 33,57 33,78 22,56
Pramér 1,65 1,90 1,79 1,83 1,77 1,88 1,25
Sm. odch. 0,12 0,09 0,07 0,10 0,14 0,17 0,29
Sm.odchx2 0,24 0,19 0,15 0,20 0,29 0,33 0,58
Sm. min. 1,89 2,09 1,93 2,04 2,05 2,21 1,83
Sm. max. 1,40 1,72 1,64 1,63 1,48 1,55 0,68

Tabulka ¢. 4 Zjisténi primérné hloubky méfenych situaci u jednotlivych probandt, (Zdroj: autor)
Legenda: Sm. min=primér-(SM. odch.x2), SM max. = prumér+(sm. odch*2)

Zhodnoceni tabulky ¢. 4:

I pfes maximalni hloubku bazénu 2,5 metru je primérna hloubka klidové pozice

priblizné 1,9 metru. Tento fakt je zplsoben zejména klidovou pozici v klece, a

vzdalenosti méticiho piistroje od hladiny, jenz je umistén na zapésti probanda.

Rozdilnost mezi jednotlivei je pak zplsobena prekonanim negativniho vztlaku,

nestejnou vyskou, rozdilnou délkou stehenni kosti, ¢i trupu.
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5.3 Atmosféricky koeficient

Jak jiz bylo zminéno o kapitolu vySe, se zvysujici se hloubkou ponoru, roste umémne i
tlak okoli a tim se zvysSuje spotieba vzduchu pifi objemové stale stejném nadechu.
Pomoci nasledujiciho vzorce, s vyuzitim jednotlivych hloubek ponoru (tabulka ¢. 4) Ize

prepocitat spotfebu vzduchu v jednotlivych hloubkach na atmosférickou spotiebu.
Popis koeficientu:

K= 101 325/ (p.g.h)

pouzité zkratky a Cisla:

101 325 Pa (hodnota norméalniho atmosférického tlaku pii hladin€ mote)

p =101 325 kg/m’(hustota chlorované vody pfi primérné teplots 27 °C)

g = gravitaéni konstanta 9,81m.s™

h = hloubka meéfeni (proménna u kazdého probanda a kazdé situace) naméiena

potapécskym pocitacem Galileo - Sol.

Interpretace tabulky ¢.5:

Tabulka ukazuje koeficienty nutné k prepocteni spotiebované¢ho vzduchu pod vodou na
atmosférickou spotiebu. Vlivem nestejné pramérné hloubky méfeni ma kazdy proband
pro kazdou situaci sviij vlastni koeficient. Pomoci vzorce uvedeného vyse a koeficientu,
lze vyloucit tlak prostfedi jako zkreslujici faktor spotieby. Tabulka zobrazuje pouze
prvni tfi desetinnd mista, ve vypoctech je vSak pocitano s Cislem se vSemi desetinnymi

misty.
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Tabulka ¢. 5 Atmosféricky koeficient jednotlivych probandi

Koeficient | Koeficient | Koeficient | Koeficient | Koeficient | Koeficient Koeficient
Pro prvotni pro pro pro pro pro pro
band pohyb klid 1 strthnuti | nasazeni |dezorientaci| klid2 | ndvrat/vynofeni
1 0,824 0,815 0,824 0,819 0,821 0,817 0,879
2 0,833 0,822 0,818 0,823 0,849 0,819 0,855
3 0,834 0,809 0,815 0,807 0,821 0,817 0,848
4 0,831 0,810 0,822 0,830 0,822 0,802 0,886
5 N N N N N N N
6 0,849 0,814 0,830 0,813 0,821 0,805 0,881
7 0,813 0,812 0,828 0,818 0,809 0,808 0,853
8 0,828 0,813 0,814 0,813 0,838 0,802 0,891
9 0,849 0,815 0,819 0,818 0,823 0,81 0,848
10 0,831 0,812 0,822 0,815 0,811 0,802 0,874
11 0,816 0,809 0,818 0,829 0,817 0,862 N
12 0,835 0,815 0,840 0,815 0,845 0,823 0,861
13 0,832 0,800 0,815 0,793 0,814 0,797 0,861
14 0,853 0,816 0,818 0,829 0,850 N N
15 0,822 0,813 0,813 0,821 0,813 0,788 0,834
16 0,843 0,807 0,817 0,804 0,808 0,805 0,858
17 0,859 0,811 0,820 0,818 0,823 0,807 0,888
18 0,834 0,782 0,813 0,810 0,810 0,832 0,950
19 0,844 0,789 0,815 0,801 0,801 0,798 0,828
20 0,832 0,809 0,833 0,828 0,835 0,822 0,842

Tabulka ¢. 5 Atmosféricky koeficient jednotlivych probanda (Zdroj: autor)
Legenda: N=nenaméfeno (nenamétend/nedopocitatelna hodnota)
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5.4 Atmosféricka spotireba vzduchu

V nasledujici tabulce ¢. 6. je zobrazena priméma spotieba za minutu jednotlivych
probandt, v jednotlivych situacich. Vstupni udaje-spotieba vzduchu za minutu byla
zméfena pomoci piistroje Galileo-Sol. Prepocet na atmosférickou spotiebu (tmavé
Sedivé sloupce) je proveden pomoci vynasobeni primérmné spotieby vzduchu probanda

v jednotlivé situaci a ptislusnym koeficientem uvedenym v tabulce €. 5.
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Legenda: N= nenaméfeno (nenamétena/nedopoditatelna hodnota) NV= naméfeno, vynechano
(Nedodrzeni podminek méfeni, ptili§ velka smérodatna odchylka, jiné divody). MZ= minutova
spotfeba vzduchu probandem v situaci maska zem). PPBAK = minutova spotieba vzduchu probandem
v situaci prvotni pohyb. PPAK= minutova atmosféricka spotieba vzduchu probandem v situaci prvotni
pohyb. K1= minutova spotieba vzduchu probandem v situaci klid 1. KI AK= minutova atmosféricka
spotfeba vzduchu probandem v situaci klid 1. S= minutova spotieba vzduchu probandem v situaci
stthnuti. SAK= minutova atmosféricka spotfeba vzduchu probandem v situaci strhnuti. NAS= minutova
spotieba vzduchu probandem v situaci nasazeni. NAK= minutova atmosféricka spotieba vzduchu
probandem v situaci nasazeni. D= minutova spotieba probanda v situaci dezorientace. DAK= minutova
atmosféricka spotfeba vzduchu probandem v situaci dezorientace. K2= minutova spotieba vzduchu
probandem v situaci klid 2. K2AK= minutova atmosféricka spotfeba vzduchu probandem v situaci klid
2. N/V=minutova spotfeba vzduchu v situaci navrat/vynofeni. N/'VAK = minutova atmosféricka
spotieba vzduchu probandem v situaci navrat/vynofeni.

5.4.1 Atmosférickéa spotieba vzduchu v méfenych situacich

Po ptedchozim pfepoctu na atmosférickou spotfebu je nutné odstranit jesté pokud
mozno co nejvice zkreslujicich faktor.. Pro zvySeni validity méfeni je nutné vynechat
zkreslené a jinak poznamenané hodnoty. V tomto pfipad¢ se jednd o hodnoty, které
nejsou vysledkem exaktniho prubéhu méteni, ¢i hodnoty pievysujici +/- 2 smérodatné
odchylky od priméru. Dalsi vyhodnoceni méteni, bez zatiZeni téchto chyb, je piehledné
uvedeno v nasledujici tabulce ¢. 7. Tabulka prezentuje atmosférickou spotfebu vzduchu
jednotlivych probandi v jednotlivych situacich. Zarovenn porovnava jejich minutovou
spotifebu vzduchu v klidové situaci na zemi s maskou a jejich dalsi situace, kterych se
Gidastnili. Procentualni zménu spotieby reprezentuji Sedivé sloupce. Radek ,,sm. max
puv a radek ,,sm. min. pav* prezentuji krajni hodnoty nutné pro zapocitani do celkové
statistiky, &ili praimér +/-( 2* sm.odch.). Radek sm. max a sm. min prezentuji to samé,

po aktualizaci (odebrani) téchto nevyhovujicich dat.
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z diivodu pteruseni méfeni. RPPMZ = procentudlni rozdil spotfeby vzduchu probanda v situaci maska
zem a prvotni pohyb. RK1MZ= procentualni rozdil spotieby vzduchu probanda v situaci maska zem a
klid 1. RSMZ= procentudlni rozdil spotfeby vzduchu probanda v situaci maska zem a strhnuti. RNMZ=
procentualni rozdil spotieby vzduchu probanda v situaci maska zem a nasazeni. RDMZ= procentudlni
rozdil spotfeby vzduchu probanda v situaci maska zem a dezorientace. RK2MZ= procentualni rozdil
spotieby vzduchu probanda v situaci maska zem a klid 2. RN/VMZ= procentualni rozdil spotieby
vzduchu probanda v situaci maska zem a ndvrat/vynofeni.

Vyhodnoceni tabulky €. 7:

Na ziklad¢ dat z pfedchozi tabulky (€. 7) lze stanovit primérny nartst spotfeby
vzduchu probandl v jednotlivych situacich proti situaci maska zem. Vypocet tohoto
nardstu se provede souc¢tem vsech jednotlivych nartstt spotfeby vzduchu v jednotlivych
situacich u vSech probandl a nasledné pod¢li po¢tem namétenych probandt. Napiiklad
RPPMZ1.20/15. Pro piehlednéjsi vyhodnoceni jsou tyto rozdily uvedeny v nasledujici

tabulce ¢. 8.

Tabulka €. 8 Pramérny narist spotieby vzduchu v méienych situacich proti

situaci maska zem

Atmosféricka | Procentualni

) spotieba rozdil proti

Situace vzduchu maska zem

1/min %

Maska zem 11,43 0,00
Prvotni pohyb 18,38 60,80
Klid 1 15,01 31,32
Strhnuti 15,01 31,34
Nasazeni 16,97 48,47
Dezorientace 22.56 97,42
Klid 2 15,28 33,67
Navrat/vynoreni 18,25 59,68

Tabulka ¢. 8 Primérny narlst spotfeby vzduchu v méfenych situacich proti situaci maska zem
(Zdroj:autor)

Vyhodnoceni tabulky ¢. 8:

Na zéakladé dat ze sloupce "atmosféricka spotfeba vzduchu" z predchozi tabulky (¢. 8)
lze pozorovat ze primérnd spotieba vzduchu se v kazdé situaci lisi.Nasledujici sloupec
prezentuje rozdilnost této spotieby proti situaci maska zem v procentech. Pro tcely této
prace je vsak dulezity zejména posledni sloupec, ve kterém je prezentovan procentualni
pramér narustu spotfeby vzduchu vsSech proband viici jejich vlastnim hodnotdm
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spotfeby vzduchu v situaci maska zem. Takto ziskané hodnoty jsou ze statistického
hlediska pro tuto praci hodnotné&jsi, nez pouhé procentualni porovnani spotieby vzduchu
s ostatnimi situacemi. Pro jasngj$i prezentaci ziskaného vysledku slouzi nasledujici graf

¢. 2.

Graf ¢. 2. Primérny procentuélni narist spotfeby vzduchu proti situaci maska

zem u 20 probandi
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Graf ¢. 2 Primérny procentudlni narust spotieby vzduchu proti situaci maska zem u 20 probandd

(Zdroj:autor)

Vyhodnoceni grafu ¢. 2:

Z grafu je jasné vidét, ze nejvétsi praimérny procentudlni nardst spotifeby vzduchu oproti
situaci maska zem nastal v situaci dezorientace (110,12%). Druhy nejvétsi procentualni
narlist nastal v situaci prvotni pohyb (73,33%). Tieti poté v situaci navrat/vynofeni
(66,97%). Ctvrty v situaci nasazeni (54,0%), nasledovany situaci strhnuti (31,44), poté
klidem 2 (36,10 %) a konce klidem 1 (33,24%).
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Interpretace vysledki grafu €. 2:

Ziskané hodnoty jsou velmi zajimavé, jelikoz v situaci dezorientace neni potapéc
vystaven zadné fyzické praci a ptesto jeho spotfeba je nepomémné veétsi oproti ostatnim
situacim. Zajimavé také je, Ze pii situaci prvotni pohyb doSlo k 73,33% nartstu
spotieby oproti situaci maska zem. Pii téze Cinnosti na konci experimentu byla vSak
spotifeba uz o 6,36 % mensi. Zvlastnosti je, Ze primérné nejnizsi procentudlni narist
spotieby byl naméfen u situace strhnuti. Jednou z védeckych otazek je, zda-li se
spotfeba vzduchu pii stresovych situacich pod vodou, zvysi oproti klidové situaci pod
vodou o vice nez 10%. Pro odpovéd’ na tuto otazku je nutné provést srovnani spotieb
vzduchu v jednotlivych situacich s klidovou situaci pod vodou. V tomto ptipadé
poslouzi ke srovnani situace ,,klid 1*“. Prezentaci vypoctu porovnani procentudlni zmény
spotieby vzduchu v méfenych situacich vici situaci klid 1 u 20 probandl a naslednou
primérnou procentudlni zménu spotieby vzduchu vici této situaci priblizi nasledujici

tabulka (¢. 9):
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Tabulka ¢. 9 Srovnani minutové spotieby vzduchu v situaci klid 1 s ostatnimi situacemi (Zdroj:
autor) Legenda: N=nenaméfeno (nenamétena hodnota/nedopocitatelna hodnota), NV= naméfeno,
vynechéano (nedodrzeni podminek méfteni, piili§ velka smérodatna odchylka, jiné divody), K=
nenaméfena hodnota, z diivodu preruseni méfeni. RMZK 1= procentualni rozdil spotieby vzduchu
probanda v situaci maska zem a klid 1. RPPK 1 = procentualni rozdil spotieby vzduchu probanda

v situaci prvotni pohyb a klid 1. RSK 1= procentuélni rozdil spotfeby vzduchu probanda v situaci
strhnuti a klid 1. RNK 1= procentudlni rozdil spotfeby vzduchu probanda v situaci nasazeni a klid 1.
RDK 1= procentualni rozdil spotieby vzduchu probanda v situaci dezorientace a klid 1. RK2K1=
procentualni rozdil spotieby vzduchu probanda v situaci klid 2 a klid 1. RN/VK 1= procentualni
rozdil spotfeby vzduchu probanda v situaci navrat/vynofeni a klid 1. Sm. min. piiv= minimalni
hodnota nutna pro zapocteni do statistiky souboru (pramér-2x(Sm. min. piv.)). Sm max. piv. =
maximalni hodnota nutna do zapocteni statistiky (pramér+2x(Sm. max. piv.x2)). Sm. min= prameér-
(2x sm. och). Sm. max= primér+(2xsmodch)

Pro jasnéjsi interpretaci vysledk ptfedchozi tabulky a porovnani primérné zmény
spotteby vzduchu v méfenych situacich se situaci klid 1 je uvedeny struc¢ny pramérny

prehled v nésledujici tabulce.

Tabulka €. 10 Srovnani % zmény spotieby vzduchu v situacich maska zem a klid 1

s ostatnimi situacemi

Primérny Primérny
procentualni nardst procentudlni
) Atmosféricka | spotieby vzduchu narist spotfeby | RS3S4
Situace spotieba proti situaci maska | vzduchu proti
vzduchu zem situaci klid 1
I/min % % %
Maska zem 11,43 - -16,04 .
Prvotni pohyb 18,38 73,33 30,13 43,20
Klid 1 15,01 33,24 - -
Strhnuti 15,01 31,44 -0,26 31,69
Nasazeni 16,97 54,00 12,02 41,98
Dezorientace 22,56 110,12 52,69 57,43
Klid 2 15,28 36,10 15,51 20,59
Navrat/vynotfeni| 18,25 66,97 20,63 46,33

Tabulka ¢. 10 Srovnani % zmény spotfeby vzduchu v situacich maska zem a klid 1, s ostatnimi situacemi
(Zdroj: Autor) Legenda: RS3S4= rozdil tfetiho a ¢tvrtého sloupce tabulky.

Interpretace tabulky:

V ptedchozi tabulce (¢.10) je v poslednim sloupci jasné vidét rozdilnost primémého
procentualniho nardstu spotieby vzduchu proti situaci maska zem a primérnému

procentudlnimu nartstu spotieby vzduchu proti situaci klid 1. Z tohoto sloupce je vidét
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markantnost pouhého vlivu vody (stresového faktoru) na spotfebu vzduchu. Pro

zlepsSeni piedstavy tohoto rozdilu je zde uvedeno jesté grafické zpracovani.

Graf ¢. 3. Primérna procentualni zména spotieby vzduchu v v porovnéani

s pramérnym narastem spotieby vzduchu v situaci maska zem a klid 1

120 -
Z
100 - <
2
80 - ;»‘_
- B Pramérny procentualni
60 - "E narust spotieby vzduchu
40 - & proti maska zem
[
o ® Prumeérny procentudlni
20 - £ - -
i narust spotieby vzduchu
0- = proti situaci klid 1
£
20 -y
4
=
(-9
<

Graf ¢. 3 Primeérna procentualni zména spotieby vzduchu v porovnani s primérnym nardstem spotieby
vzduchu v situaci maska zem a klid 1 (Zdroj: Autor)



5.5 Tepova frekvence

Postup vypoctu tepové frekvence v jednotlivych situacich a jeji nasledné vyhodnoceni
je znaén¢ podobny postupiim vypoctu spotieby vzduchu. V tomto ptipad¢ jsou vsak
vypocty zjednoduseny o piepocet na atmosféricky tlak. Zdrojem dat v nasledujici
tabulce (€. 11) jsou zaznamy z pfistroje Galileo-Sol. Do celkové statistiky byly opét

zapocteny pouze hodnoty nelisici se od pruméru o + 2 smérodatné odchylky.
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klid 1 a maska zem. RSMZ= procentualni rozdil minutové tepové frekvence v situaci strhnuti a maska
zem. RNMZ= procentuélni rozdil minutové tepové frekvence v situaci nasazeni a maska zem. RDMZ =
procentualni rozdil minutové tepové frekvence v situaci dezorientace a maska zem. RK2MZ=
procentualni rozdil minutové tepové frekvence v situaci klid 2 a maska zem. RN/VMZ= procentualni
rozdil minutové tepové frekvence v situaci navrat/vynofeni a maska zem. . Sm. min. piv= minimalni
hodnota nutné pro zapocteni do statistiky souboru (pramér-2x(Sm. min. ptiv.)). Sm max. pav. =
maximalni hodnota nutna do zapocteni statistiky (primeér-2x(Sm. max. ptiv.x2)). souboru. Sm. min=
prumér-(2x sm. och). Sm. max= primeér+(2xsmodch)

Pro zptehlednéni a celkovou statistiku skupiny jsou vybrand data z pfedchozi tabulky

(¢.11) pfepsana do nasledujici tabulky a interpretovana pod samotnou tabulkou.

Tabulka ¢. 12 Tepova frekvence a jeji porovnani se situaci maska zem

Procentni rozdil |Primérnd procentualni
Situace Primérnd TF. | proti maska zem |zména TF proti maska zem
[bpm] (%] [%]
Klid zem 68,84 -8,47 -6,55
Maska zem 75,21 - -
Prvotni pohyb | 108,89 44,78 44,92
Klid 1 98,54 31,02 31,71
Strhnuti 105,13 39,79 39,84
Nasazeni 102,79 36,68 37,61
Dezorientace 101,83 35,40 36,87
Klid 2 99,41 32,18 34,72
Navrat/vynoteni | 106,94 42,18 45,79

Tabulka ¢. 12 Tepova frekvence a jeji porovnani se situaci maska zem (Zdroj:Autor)

Iterpretace tabulky €. 12:

V prvnim sloupci "situace" 1ze vidét situace, u kterych byla snimana tepova frekvence.
Dalsi sloupec prezentuje primérné hodnoty namétené v jednotlivych situacich. Treti
sloupec reprezentuje ty samé hodnoty v porovnani s procentualnim rozdilem oproti
pramér praimérné zmény tepové frekvence 20 probandi vici situaci maska zem. Za
zminku jisté stoji, ze ¢isla v poslednim a ptedposlednim sloupci si jsou znacné podobna,

coz hovoti o homogenité zmén tepové frekvence v méfenych situacich.
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Pro zlepSeni pfedstavy o pruimérné procentualni zméné tepové frekvence oproti situaci

maska zem je zde jesté uvedeno grafické zpracovani.

Graf ¢. 4 Pramérna procentudlni zména TF v méienych situacich proti situaci

maska zem

Primeérna procentualnizména TF
proti maska zem [%]

B Pramérna procentualni
zména TF proti maska
zem [%)

Graf ¢. 4 Primeérna procentualni zména TF v méfenych situacich proti situaci maska zem (Zdroj:Autor)

Zdrojem dat v pfedchozim grafu je ¢tvrty sloupec tabulky €. 12. Z grafu je vidét, ze
primérnd zména tepové frekvence u 20 probandtl oproti situaci maska zem je v ptipadé
situace klid zem klesajici. Naopak v ostatnich situacich je vidét procentudlni nartst TF.
v fad¢ nekolika desitek procent. Nejvice pak v situaci navrat/vynoteni (45,79%), poté

v situaci prvotni pohyb (44,92 %), strhnuti (39,84%), nasazeni (37,61%), dezorientace
(36,87%), klid 2 (34,72%), Klid 1 (31,71%).Ptedchozi vysledky opét srovnavaji situaci
pod vodou a situaci nad vodou. Pro vylouceni vodniho prostiedi jakozto hlavniho
stresoru, je nutné ovSem provést srovnani s klidovou situaci pod vodou. V tomto
ptipad¢ poslouZi ke srovnani s ostatnimi situacemi situace ,.klid 1. Prezentaci vypoctu
porovnani procentualni zmény tepové frekvence v mérenych situacich vici situaci klid
1 u 20 probandti a naslednou primérnou procentualni zménu tepové frekvence vici této
situaci nejvice ptiblizi nasledujici tabulka (¢. 13):
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hodnota, z diivodu preruseni méteni. RKZK 1= procentualni rozdil minutové tepové frekvence v situaci klid
zem a klid 1. RMZK 1= procentudlni rozdil minutové tepové frekvence v situaci maska zem a klid 1.
RPPK 1= procentudlni rozdil minutové tepové frekvence v situaci prvotni pohyb a klid 1. RSK 1=
procentualni rozdil minutové tepové frekvence v situaci strhnuti a klid 1. RNK 1= procentudlni rozdil
minutové tepové frekvence v situaci nasazeni a klid 1. RDK 1= procentualni rozdil minutové tepové
frekvence v situaci dezorientace a klid 1. RK2K 1= procentualni rozdil minutové tepové frekvence v situaci
klid 2 a klid 1. RN/VK 1= procentualni rozdil minutové tepové frekvence v situaci navrat/vynoteni a klid 1. .
Sm. min. pliv= minimalni hodnota nutna pro zapocteni do statistiky souboru (primér-2x(Sm. min. piv.)).
Sm max. piv. = maximalni hodnota nutna do zapocteni statistiky (pramér+2x(Sm. max. piiv.x2)). souboru.
Sm. min= primér-(2x sm. och). Sm. max= primér+(2xsmodch)

Zdrojem dat v pfedchozi tabulce jsou zaznamy z pfistroje Galileo-Sol. Vysledky
v Sedivych sloupcich jsou procentudlnim rozdilem situace. Pro lep$i interpretaci
celkovych vysledkd jsou celkova primérna data pfepsana do nasledné piehledné

tabulky ¢. 14.

Tabulka €. 14 Srovnani % zmény TF v situacich maska zem a klid 1, s ostatnimi

situacemi
Primérna Primérna Primérna RS3S54
TF procentudlni zména | procentualni zména
Situace TF proti maska zem TF proti klid 1

[bpm] (%] [%] [%]
Klid zem 68,84 -6,55 -28,09 21,54
Maska zem 75,21 - -21,50 -
Prvotni pohyb | 108,89 44,92 10,64 34,29
Klid 1 98,54 31,71 - -
Strhnuti 105,13 39,84 6,46 33,38
Nasazeni 102,79 37,61 5,14 32,48
Dezorientace 101,83 36,87 3,74 33,13
Klid 2 99,41 34,72 0,84 33,88
Navrat/vynoteni | 106,94 45,79 8,55 37,24
Primér 96,40 33,11 -1,78 32,28

Tabulka ¢. 14 Srovnani % zmény TF v situacich maska zem a klid 1, s ostatnimi situacemi (Zdroj: Autor)
Legenda: RS3S4= rozdil primérné procentudlni zmény TF proti maska zem a primérné procentualni zmény
TF proti klid 1.

Interpretace tabulky ¢. 14:

Zdrojem dat v predchozi tabulce je tabulka ¢. 13. Tabulka prezentuje primérnou
tepovou frekvenci dvaceti probandi v jednotlivych situacich a jejich prumérné
procentudlni zmény vici situacim maska zem a klid 1. Posledni sloupec tabulky je

rozdilem primérné procentudlni zmény tepové frekvence v situaci maska zem a
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pramérnym procentudlnim rozdilem tepové frekvence v situaci klid 1Pro zlepsSeni
predstavy o pruimérné zméné tepové frekvence u vSech dvaceti probandd viic¢i situacim

maska zem a klid 1 je zde uvedeno jeste grafické zpracovani (Graf ¢. 7).

Graf ¢. 5 Pramérnd zména tepové frekvence v méienych situacich viéi situaci

maska zem a klid 1
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Graf ¢. 5: Priimérna zména tepové frekvence v méfenych situacich vici situaci maska zem a klid
1 (Zdroj: Autor)
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5.6 Srovnani spoticeby vzduchu a tepové frekvence v méirenych

situacich

Jak jiz bylo zminéno dfive, jednim z cili této prace je zjistit nejsiln€ji nami vybrany

v v o

7

Vv

pusobici stresor pod vodou u zacinajicich potapécl. S odkazem na diivéjsi kapitolu ¢.

2.6 (Stres), je se stresujici situaci spojen nartst tepové frekvence a spotfeby vzduchu.

Proto jako objektivni vyhodnoceni nami naméfenych vysledkll je pouzito zmény

procentualniho nartstu ukazateli stresu (tepové frekvence a minutové spotieby

w7

vzduchu). Cim je narust téchto ukazatell vétsi, tim se jedna o stresovejsi situaci.

Tabulka ¢. 15 Vyhodnoceni intenzity stresoru v mérenych situacich na zakladé

pramérneho procentuélniho naristu spotieby vzduchu vigdi situaci maska zem a

klid 1
Primémy Primérny
procentualni procentualni
Poradi narast Poradi narist
dle spotieby dle spotteby
% Situace vzduchu % Situace vzduchu
nartstu proti situaci | nartstu proti situaci
maska zem klid 1
1. Dezorientace 110,12 L. Dezorientace 52,69
2. Prvotni pohyb 73,33 2. Prvotni pohyb 30,13
3. Navrat/vynofeni | 66,97 3. Navrat/vynofeni 20,63
4. Nasazeni 54,00 4. Klid 2 15,51
5. Klid 2 36,10 5. Nasazeni 12,02
6. Klid 1 33,24 6. Klid 1 -
7. Strhnuti 31,44 7. Strhnuti -0,26
8. Maska zem - 8. Maska zem -16,04
Primér 57,89 Primér 16,34

Tabulka ¢. 15 Vyhodnoceni intenzity stresoru v méfenych situacich na zakladé primérného

procentualniho nartstu spotieby vzduchu viici situaci maska zem a klid 1. (Zdroj: autor)
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Data v piedchozi tabulce €. 15 jsou pfevzata z tabulky €. 8. V tomto pfipad¢ jsou vsak
uspofadana a sefazena takovym zplisobem, aby byla z jednotlivych situaci vidét jasna
sestupna primérnad procentudlni zména spotieby vzduchu vici situaci maska zem a
situaci klid 1. Je logické, Ze potadi pii srovnani % nartistu v situacich maska zem a
klid 1 je téméf totozné. Pii srovnani % zmény spotieby vzduchu v méfenych situacich
se situaci maska zem a klid 1 se % zvysila spotfeba nejvice v situaci dezorientace.
Zvlastnosti této situace je, ze pfi této situaci neni od probanda vyzadovana zadna akece,
tudiz se jedna zejména o plsobeni stresu, jakozto hlavniho Cinitele. Na druhém misté
se umistila situace prvotni pohyb, nasledovana situaci navrat/vynoteni, nicméné pfi
téchto 2 situacich je nutné brat v potaz zvySeni spotfeby vzduchu vlivem pohybu
probanda. Jediny bod, ve kterém se lisi % nariist ostatnich situaci ve srovnani s %

nariistem maska zem a klid 1 je 4. potadi (nasazeni a klid 2).

Tabulka €. 16 Vyhodnoceni intenzity stresoru na zékladé tepové frekvence:

Prt- Pra-
mernd merna
Poradi % Poradi %
dle zmena dle Pru- zména
% Pri- TF % méma TF | TF
nardstu Situace mérnd | proti nardstu Situace proti
TF maska klid 1
zem
[bpm] [%] [bpm] [%]
1. Névrat/vynotfen L.
i 106,94 45,79 Prvotni pohyb 108,89 10,64
2. Prvotni pohyb | 108,89 44,92 2. Navrat/vynoteni | 106,94 8,55
3. Strhnuti 105,13 3984 3 Strhnuti 105,13 6,46
4. Nasazeni 102,79 37,6 4 Nasazeni 102,79 5,14
5. Dezorientace 101,83 36,87 5. Dezorientace 101,83 3,74
6. Klid 2 99,41 34,72 6. Klid 2 99,41 0,84
7. Klid 1 98,54 37 7 Klid 1 98,54 -
8. Maska zem 75,21 8. Maska zem 75,21 21,50
9. Klid zem 68,84 65y % Klid zem 68,84 -28,09
Pramér 96,40 33,19 Primér 96,40 -1,78

Tabulka ¢. 16 Vyhodnoceni stresoru na zékladé tepové frekvence (Zdroj: Autor)
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Data v pfedchozi tabulce jsou pievzata z tabulky ¢. 13. V tomto pfipad¢é jsou vSak
uspofadana a sefazena takovym zptsobem, aby byla z jednotlivych situaci vidét jasna
sestupna primérna procentudlni zména tepové frekvence vuéi situaci maska zem a
situaci klid 1. Je logické, ze potadi pfi srovnani % narastu v situacich maska zem a klid
1 je téméf totozné. Za povSimnuti jisté stoji zejména sloupec "Primérna procentualni
zmeéna TF proti maska zem" a posledni sloupec tabulky. V obou sloupcich je patrné, jak
se tepova frekvence méni v porovnani s ostatnimi situacemi pod vodou jen velmi

nepatrne. Velky rozdil potom nastava pti srovnani se situacemi nad hladinou.

Tabulka €. 17 vyhodnoceni stresoru na zakladé vyhodnoceni % zmén TF a

spotieby vzduchu
Pra-
mérny Pri-
Primérny % narust | mérna
Pofadi Y% narist | Priméma | Pofadi spotieby | %
dle ) spotieby % zména dle ) vzduchu | zména
% Situace vzduchu TF proti % Situace proti | TF proti
nérdistu proti situaci | maska zem [ nartistu situaci | klid 1
maska zem klid 1
[%] [%] [%] [%]
L. Dezorientace 110,12 36,87 1. Dezorientace 52,69 | 3,74
2. Prvotni pohyb | 73,33 4492 |2. Prvotni pohyb | 30,13 |10,64
3. Navrat/vyn. 66,97 45,79 3. Navrat/vyn. 20,63 | 8,55
4. Nasazeni 54,00 3761 [4. Nasazeni 12,02 | 5,14
5. Strhnuti 31,44 39,84 |5. Klid 2 15,51 10,84
0. Klid 2 36,10 34,72 6. Strhnuti -0,26 | 6,46
7. Klid 1 33,24 31,71 7. Klid 1 - -
8. Maska zem - - 18 Maska zem -16,04 |-21,50
Pramér 57,89 38,78 Primér 16,38 | 1,98

Tabulka ¢. 17 Vyhodnoceni stresoru na zakladé vyhodnoceni % zmén TF a spotfeby vzduchu (Zdroj:

Autor)

Zdrojem dat v pfedchozi tabulce (€. 17) jsou data z tabulky ¢. 14 a ¢. 15. Tabulka ¢. 17
uvadi poradi, ndzev jednotlivé situace a primémé zmény TF a spotieby vzduchu oproti
situacim maska zem a klid 1. Potadi jednotlivych situaci v tabulce je sefazeno podle
primérmného procentudlniho naristu stresovych ukazatelti (spotfeba vzduchu, tepova

frekvence) viici dvéma jiz dfive zminénym situacim. Situace jsou sefazeny sestupné. Od
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nejvice stresové (1) po ty nejméné stresové (8). Poradi je odlisné pii srovnani se situaci
maska zem a klid 1. Je vidét, Ze mezi situacemi je pomérné znac¢ny procentni rozdil.
Vyjimku tvofi situace klid 2 a situace nasazeni. Zajimavé jsou také celkové prumérné
narusty tepové frekvence a spotfeby vzduchu, ze kterych je jasné vidét, ze dechova
slozka reaguje mnohem ochotné€ji (vyssi procentni zména), nez-li tepova frekvence

(mensi procentni zména).
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5.7. Vyznamnost méreni

Vyznamnost méfeni uréuje, zda jsou data a jejich rozdily opravdu vyznamné, nebo ne.
Veliké rozdilnost kli¢ovych dat jeSté nutné¢ nemusi znamenat jejich velkou statistickou

vyznamnost a naopak.

5.7.1 Vécna vyznamnost

Dle Sedlacka (2011) Ize za vSeobecnou vécnou vyznamnost povazovat zménu vaci
stanovené hodnoté o vice nez 10%. Jelikoz primérny narust spotfeby vzduchu vici
situaci maska zem se zvysil v situacich pod vodou vzdy minimélné¢ o 31,71% Ize
povazovat tyto hodnoty za vécné vyznamné. Nartst tepové frekvence vici téze situaci
rovnéz vykazal vécnou vyznamnost ve vSech méfenych situacich. V porovnani se
situaci ,,klid 1 byla zji§téna vécna vyznamnost v prumérné zmeéné spotieby vzduchu ve
vSech méfenych situacich, s vyjimkou situace dezorientace. Vécna vyznamnost
v porovnani se situaci klid 1 v primérmé zméné tepové frekvence byla namétena pouze

pro situaci maska zem a situaci prvotni pohyb.

5.7.2 Statistick& vyznamnost

O statistické vyznamnosti lze hovofit tehdy, kdyz nastane takova odchylka od
teoretického ocekavani, ktera by za platnosti pfedem daného piedpokladu méla velmi
malou pravdépodobnost. V takovém ptipadé se ma za to, Ze predpoklad neni spravny.

vvvvvv

spotieba vzduchu) byl pouzit nasledujici postup: Pomoci testu v programu NCSS
(Kolmogorov, Smirnov, Shapiro) zjiSténa parametri¢nost/ neparametricnost dat. Na
zaklad¢ tohoto zjisténi vybér vhodného statistického testu (ANOVA, T-Test) a jeho

nasledné vyhodnoceni.
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5.7.2.1 Zjisténi normality dat

Vstupni data pro zjiSténi normality spotfeby vzduchu v méfenych situacich jsou

prevzata z Sedivych sloupct tabulky €. 6.

Zjisténi normality dat

Testova Testova Rozhodnuti
Nazev testu hodnota hladina
Shapiro-Wilk W 0,9375104 0.2898394 MNezamitnuta normalita
Andersan-Darling 0.6109879 0.1121984 MNezamitnuta normalita
Martinez-lglewicz 1.077203 MNezamitnuta normalita
Kaolmogorov-Smimov 0.2072644 MNezamitnuta normalita
D'Agostino Skewness 0.8389641 0.4014894 MNezamitnuta normalita
[D'Agostino Kurtosis 0,5353 0.592415 MNezamitnuta normalita
D'Agostino Omnibus 0.9904 0.609434 MNezamitnuta normalita
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Graf ¢. 8 Normalita dat minutové spotieby vzduchu (Zdroj: Autor)

Na zaklad¢ vyse uvedenych testli provedenych v programu NCSS lIze konstatovat, ze

naméfend data jsou parametricka.
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Vstupni data pro zjisténi normality dat tepové frekvence v métenych situacich jsou bilé

sloupce tabulky ¢. 9

Zjisténi normality dat

Testova Prob Rozhodnuti

Nazev testu hodnota hladina

Shapiro-Wilk W 0.9302202 0.1959283 MNezamitnuta normalita
Anderson-Darling 0.5655482 0.143178 MNezamitnuta normalita
Martinez-lglewicz 1,188506 MNezamitnutd normalita
Kolmogorov-Smirmnov 0.1887528 Nezamitnuta normalita
D'Agostino Skewness 1.666551 9.560363E-02 MNezamitnuta normalita
D'Agostino Kurtosis 0,8334 0.404625 MNezamitnuta normalita
[CrAgostino Omnibus 3.4719 0.176230 MNezamitnuta normalita
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Graf ¢. 9 Normalita dat tepové frekvence (Zdroj: Autor)

Na zaklad¢ vySe uvedenych testl provedenych v programu NCSS Ize konstatovat, ze

nameétena data jsou parametricka.

5.7.2.2 Pérovy T-test

Zjisténim, Ze naméfend spotieba vzduchu, i tepova frekvence jsou parametricka data,
lze pouzit stejny postup vypoctu statistické vyznamnosti pro obé slozky. Jelikoz je
zkoumana statistickd vyznamnost primémé zmény spotfeby vzduchu a primérné
zmény tepové frekvence v situacich maska zem a klid 1, vii¢i ostatnim méfenym
situacim, je pouzita varianta parového T-testu. Tento je rovnéz proveden v programu

NCSS.
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Tabulka ¢. 18 Statisticka vyznamnost pramérné procentualni zmény

spotieby vzduchu vagdi situaci maska zem

Parové rozdily
Par Pramér Sm. Stfedni chyba | Stupné¢ | Statisticka

odchylka meéreni volnosti | vyznamnost

1 | MZ-prvotni pohyb -7,767 5,519 1,425 14 0,000

2 MZ-klid 1 -3,422 4,889 1,306 13 0,021

3 MZ-strhnuti -3,122 4,331 1,201 12 0,023

4 MZ-nasazeni -5,626 4,458 1,91 13 0,000

5 | MZ-dezorientace -12,206 6,142 1,703 12 0,000

6 MZ-klid2 -3,885 3,908 1,044 13 0,003

7 MZ-néavrat -7,024 6,372 1,839 11 0,003

Tabulka ¢. 18 Statistickd vyznamnost primérné procentudlni zmény spotfeby vzduchu vici situaci maska

zem (Zdroj: Autor)

Jelikoz za statisticky vyznamnou hladinu je vSeobecné¢ povazovana hodnota

neptesahujici 0,05 1ze vSechny vysledky tykajici se spotfeby vzduchu viéi situaci

maska zem povazovat za statisticky vyznamné.

Tabulka €. 19 Statisticka vyznamnost priaimérné procentualni zmeény

spotieby vzduchu vidi situaci klid 1

Parové rozdily
Prameér Sm. Stredni chyba | Stupné Statisticka
odchylka méteni volnosti | vyznamnost
Par 1 | K1-prvotni pohyb -3,388 5,763 1,440 15 0,033
Par 2 | K1-Strhnuti 0,593 2,766 0,739 13 0,436
Par 3 | Kl-nasazeni -1,196 4,770 1,274 13 0,365
Par4 | K1-dezorientace -6,726 8,454 2,259 13 0,11
Par5 | K1-klid2 -0,388 6,928 1,789 14 0,831
Par 6 | K1-navrat -2,656 5,546 1,601 11 0,125
Par 7 | K1-Maska zem 3,422 4,889 1,306 13 0,021

Tabulka ¢. 19 Statistickd vyznamnost primérné procentualni zmény spotieby vzduchu vici situaci klid1

(Zdroj: Autor)
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Pfi vSeobecné¢ uznavané statisticky vyznamné hladin¢ <0,05 lze pouze vysledky
situace prvotniho pohybu a vysledky situace masky zem vuci situaci klid 1 povazovat

za statisticky vyznamné.

Tabulka €. 20 Statistick& vyznamnost priamérné procentualni zmény TF

vadi situaci maska zem

Parové rozdily
Pramér Sm. Stredni chyba | Stupné¢ | Statisticka
odchylka méteni volnosti | vyznamnost
Par 1 | MZ-klid zem -3,454 2,157 0,508 17 0,00
Par 2 | MZ-prvotni pohyb -4,777 24,896 6,038 16 0,00
Par3 | MZ-klid 1 -39,235 20,391 4,806 17 0,00
Par 4 | MZ-strhnuti -29,683 18,069 4,382 16 0,00
Par 5 | MZ-nasazeni -34,964 12,862 3,119 16 0,00
Par 6 | MZ-dezorientace -32,547 9,535 2,312 16 0,00
Par 7 | MZ-klid2 -33,058 11,792 2,860 16 0,00
Par 8 | MZ-névrat -30,235 8,541 2,135 15 0,00

Tabulka ¢. 18 Statistickd vyznamnost primérné procentudlni zmény TF vi¢i situaci maska zem (Zdroj:

Autor)

Pti vSeobecné uznavané statisticky vyznamné hladiné <0,05 lze primér namétenych
vysledki TF ve vSech méfenych situacich vici situaci maska zem povaZovat za

statisticky vyznamny.

Tabulka ¢. 21 Statisticka vyznamnost priamérné procentualni zmény TF

vuéi situaci klid 1

Parové rozdily

Primeér Sm. Stfedni chyba | Stupné | Statisticka

odchylka méteni volnosti | vyznamnost
Par1 | K1-klid zem 29,683 20,931 4,806 17 0,00
Par 2 | K1-prvotni pohyb 23,331 21,435 4,917 18 0,00
Par 3 | K1-Strhnuti -9,872 15,883 3,743 17 0,017
Par 4 | K1-nasazeni -5,116 20,298 4,784 17 0,300
Par 5 | K1-dezorientace -2,777 22,036 5,193 17 0,600
Par 6 | K1-klid2 -1,816 16,457 3,879 17 0,646
Par 7 | Kl-navrat 1,194 21,221 5,146 16 0,819
Par 8 | K1-Maska zem -6,293 17,864 4,466 15 0,179

Tabulka ¢. 20 Statisticka vyznamnost primérné procentualni zmény TF vuci situaci klid1 (Zdroj: Autor)
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Pti vSeobecné uznavané statisticky vyznamné hladiné <0,05 lze primér naméfenych
vysledki TF v situacich klid zem, prvotni pohyb a strhnuti vii¢i situaci maska zem
povaZovat za statisticky vyznamné. Z celkového poctu 30 part, je 20 part statisticky

vyznamnych, coz je 66,6% celku.

5.7.3 Korelace nartstu tepové frekvence a spotieby vzduchu

Jednim zcili této prace je stanovit, zda-li nartst spotfeby vzduchu u zacinajicich
potapécu je zavisly na tepové frekvenci potapeéci. Pro zjisténi tohoto vztahu nejlépe
poslouzi vzajemna korelace procentudlniho nartstu spotieby vzduchu a procentualniho
nardstu tepové frekvence jednotlivych potapéca. Pro vypocet je vyuzit Pearsontiv
korelacni koeficient v programu Microsoft Excel. Vysledna korelace poté urcuje miru
zavislosti jedné slozky (spotfeby vzduchu) na druhé (tepové frekvenci). Vychazi-li
korelace zaporné, znamena to, Ze pii naristu jedné slozky se druha zmensuje. Cim vice
se blizi korelace cislu jedna, tim vice spolu porovnavané slozky souvisi a maji
souhlasné tendence (nartst/pokles). Pokud se korelace blizi nule, slozky spolu
nesouvisi. Posouzeni korelace je velmi individualni. Naptiklad u vztahu léciva na
smrtelné choroby a vyléCenim nemoci se povazuje i velmi nizky korelacni koeficient za
uspésny. Naopak u technickych nakresti a odchylkami v realné stavbé, muze byt i
vysokd korelace nedostatecna. Za vyznamny vztah vtomto meéfeni bude proto

povazovana korelace presahujici 0,8, nebo korelace mensi nez-li -0,8.
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Tabulka ¢. 19 Korelaéni matice spotieby vzduchu a tepové frekvence

Spotfeba| Tepova
Proband Situace vzduchu | frekvence
[I/min] [bpm]
Maska zem 9,38 64,0
Prvotni pohyb |17.85 147,0
Klid 1 15,16 97,0
1 Strhnuti 18,00 94,0
Nasazeni 28,19 101,0
Dezorientace 28,85 103,0
Klid 2 22,94 94,0
Navrat/vynofeni | 29,31 109,0
Maska zem 10,72 78,0
Prvotni pohyb |19.11 98,0
Klid 1 16,83 100,0
2 Strhnuti 14,53 97,0
Nasazeni 14,45 93,0
Dezorientace 23,20 93,0
Klid 2 16,78 85,0
Navrat/vynofeni | 19,01 n
Maska zem 9,38 70,0
Prvotni pohyb | 18,40 87,0
Klid 1 9,36 87,0
3 Strhnuti 13,36 93,0
Nasazeni 12,41 118,0
Dezorientace 17,31 97,0
Klid 2 11,97 105,0
Navrat/vynofeni | 14,89 102,0
Maska zem 12,06 79,0
Prvotni pohyb | 21,25 75,0
Klid 1 14,22 93,3
Strhnuti 13,47 93,4
4 Nasazeni 16,51 96,3
Dezorientace 19,09 105,0
Klid 2 20,18 117,0
Navrat/vynoreni | 18,40 117,0
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Spotieba| Tepova
Proband Situace vzduchu | frekvence
[I/min] [bpm]
Maska zem 10,72 78,0
Prvotni pohyb N 72,0
Klid 1 N 72,0
5 Strhnuti N K
Nasazeni N K
Dezorientace K K
Klid 2 K K
Navrat/vynofeni| K K
Maska zem 8,04 67,0
Prvotni pohyb | 18,04 1040
Klid 1 N 92,0
6 Strhnuti N 101,0
Nasazeni 14,79 102,0
Dezorientace NV (10,94) | 112,0
Klid 2 8,01 108,0
Navrat/vynoreni N 116,0
Maska zem NV (17,42) | 82,0
Prvotni pohyb | 11,84 176,0
Klid 1 7,61 180,0
2 Strhnuti N 154,0
Nasazeni N 120,0
Dezorientace NV 126,0
Klid 2 23,63 116,0
Navrat/vynofeni| Nv 128,0
Maska zem 12,06 83.0
Prvotni pohyb | 14,92 104,0
Klid 1 11,90 90,0
Strhnuti 11,11 164,0
8 Nasazeni 14,28 138,0
Dezorientace 17,65 115,0
Klid 2 16,65 117,0
Navrat/vynoreni | 13,04 108,0
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Spotieba| Tepova
Proband Situace vzduchu | frekvence
[I/min] [bpm]
Maska zem 13,31 66,0
Prvotni pohyb 9,15 N
Klid 1 10,85 90,0
9 Strhnuti 14,55 95,0
Nasazeni 15,06 99,0
Dezorientace NV (11,24) | 104,0
Klid 2 14,22 102,0
Navrat/vynofeni | 10,81 106,0
Maska zem 12,06 71,0
Prvotni pohyb 2522 105,0
Klid 1 14,09 101,0
10 Strhnuti NV (25,26) | 101,0
Nasazeni 18,04 100,0
Dezorientace 38,00 104,0
Klid 2 11,62 98,0
Navrat/vynoreni N 97,0
Maska zem NV (4,7) 76,0
Prvotni pohyb  |13,18 114,0
Klid 1 21,79 108,0
11 Strhnuti 18,77 110,0
Nasazeni 20,96 114,0
Dezorientace 7,65 115,0
Klid 2 11,60 115,0
Navrat/vynofeni| Nv 120,0
Maska zem 14,74 95,0
Prvotni pohyb N 107,0
Klid 1 N 90,0
12 Strhnuti N 122,0
Nasazeni N 121,0
Dezorientace N 95,0
Klid 2 N N
Navrat/vynofeni| N N
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Spotfeba| Tepova
Proband Situace vzduchu | frekvence
[I/min] [bpm]
Maska zem 9,38 88,0
Prvotni pohyb N 138,0
Klid 1 N 104,0
13 Strhnuti N 113,0
Nasazeni N 95,0
Dezorientace N 101,0
Klid 2 N 117,0
Navrat/vynoreni N 114,0
Maska zem 16,08 N
Prvotni pohyb 15,82 N
Klid 1 9,55 N
14 Strhnuti 10,73 N
Nasazeni NV (6,40) N
Dezorientace 23,22 N
Klid 2 N N
Navrat/vynoreni N N
Maska zem 12,06 72,0
Prvotni pohyb | 28,52 102,0
Klid 1 13,32 91,0
15 Strhnuti 13,32 91,0
Nasazeni 16,83 91,0
Dezorientace 24,97 93,0
Klid 2 17,38 77,0
Navrat/vynofeni | 19,58 92,0
Maska zem 10,72 76,0
Prvotni pohyb | 18,01 107,0
Klid 1 19,83 110,0
Strhnuti 16,74 105,0
16 Nasazeni 14,28 98,0
Dezorientace 28,40 102,0
Klid 2 16,49 107,0
Navrat/vynofeni | 12,89 108.,0
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Spotfeba| Tepova
Proband Situace vzduchu | frekvence
[I/min] [bpm]
Maska zem 11,00 68,0
Prvotni pohyb | 27,21 97,0
Klid 1 22,04 85,0
17 Strhnuti 21,84 81,0
Nasazeni 22,20 84,0
Dezorientace 27,60 89,0
Klid 2 16,53 83,0
Navrat/vynofeni | 28,45 91,0
Maska zem 11,40 67,0
Prvotni pohyb 17,24 101,0
Klid 1 15,10 97,0
Strhnuti 11,11 95,0
18 -
Nasazeni 16,89 93,0
Dezorientace 18,03 92,0
Klid 2 12,39 79,0
Navrat/vynoreni | 19,47 94,0
Maska zem 9,60 74,0
Prvotni pohyb | 18,24 116,0
Klid 1 17,79 85,0
19 Strhnuti 16,69 82,0
Nasazeni 13,12 82,0
Dezorientace 20,43 87,0
Klid 2 9,81 80,0
Navrat/vynofeni | 16,96 101,0
Maska zem 13,01 75,0
Prvotni pohyb | 18,41 110,0
Klid 1 20,71 100,0
Strhnuti 15,92 101,0
20 Nasazeni 16,49 105,0
Dezorientace 21,46 100,0
Klid 2 14,23 90,0
Navrat/vynorfeni | 16,18 108.,0
Korelace 0,077213

Tabulka ¢. 21 Korela¢ni matice (Zdroj: Autor) Legenda: NV= naméteno, vynechano

(pfesah 2 smérodatnych odchylek od priméru), N= nenaméteno, K= konec méteni
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Z korela¢ni matice ¢. 19 Spotfeby vzduchu a tepové frekvence vyplyva, Ze spotieba
vzduchu a tepova frekvence v nami métenych situacich nesouvisi (r = 0,08). Pro
priblizeni tohoto zdanlivé ne¢ekaného vysledku poslouzi nasledujici graf ¢. 10. Zdrojem

dat v grafu je tabulka ¢. 16 a tabulka ¢. 17.

Graf ¢. 10 Grafické znazornéni zmény TF. a spoti‘eby vzduchu v ostatnich

situacich v porovnanim se situaci maska zem

N W B U Oy
o o o o o

10

Procentualnizména

=—7meéna TF

7 ména spotreby
vzduchu

Graf ¢. 10: Grafické znazornéni zmény TF a spotieby vzduchu v ostatnich situacich v porovnani se
situaci maska zem(Zdroj: Autor)
Z grafu je jasn¢ vidét, ze mezitim co v situacich prvotni pohyb, a navrat/vynoteni
dochazi k narastu tepové frekvence a rovnéz k nartstu spotfeby vzduchu, v situacich
klid 1, strhnuti, nasazeni, dezorientace a klid 2 tomu tak neni. Zde naopak dochazi k
naristu jednoho ukazatele a poklesu druhého ukazatele. Nejvyraznéjsi kontrast nastava
zejména v situaci dezorientace, kde se spotifeba vzduchu rapidné zvétsuje a TF pozvolné

klesa.
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Predchozi statistika slouzi zejména jako orientacni bod pro vseobecnou zdkladnu
potapécu. Z nasledujicich tabulek je vSak jasné vidét znacné rozdilnost souboru. Je z
nich patrna individualita jedince a nutnost pristupu ke kazdému potapéci jako k
jednotlivei. Z tabulek vyplyva, Ze jedinci se zvySenou spotiebou vzduchu v uréité casti
meéfeni nutné nemusi vykazovat vysoké hodnoty u jiné dil¢i ¢asti. Na zaklad¢ téchto
dil¢ich méteni 1ze vSak s velkou pravdépodobnosti urcit slabou stranku daného potapéce
a na tu se dale soustfedit, at’ uz v ramci individualniho sebezdokonalovani, ¢i v rameci
kurzovni vyuky. Korelacni koeficient u spotieby vzduchu a tepové frekvence v ramci
porovnani kazdého probanda s kazdym c¢ini 0,1104. To znamend, velkou rozdilnost

souboru a jesté vice zvyraziuje individualitu jedince.
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5.7 Vyhodnoceni stresové situace a jeji zvladnuti

Na zékladé¢ diive zmétenych dil¢ich vysledkd lze s velkou pravdépodobnosti urcit
slabou stranku daného jedince a na tu se dale soustiedit, at’ uz v ramci individualniho

sebezdokonalovani, ¢i v ramci kurzovni vyuky.
Pro snizeni stresoru konkrétni situace (prvotniho pohybu) lze vyuzit nasledné skaly
adaptace:

e Dychani z automatiky na sousi v plné vystroji

e Dychani z automatiky v bazénu spojené s opakovanym zanotfovanim do

hloubky 1 metru.
* Preplavani po dné s potapécskou vystroji za pfitomnosti instruktora.
* Pfeplavani po dné€ bazénu bez piitomnosti instruktora

* Dychani z automatiky na volné vod¢ spojené se opakovanym zanofovanim

do hloubky 1 metru.

* Preplavani tiseku 25 metr na volné vodé v metrové hloubce za pritomnosti

instruktora

e Pfeplavani tseku 25 metr na volné vod¢ v hloubce 2 metrii za pfitomnosti

instruktora za potapécem

* Preplavani Gseku 25 metrGi na volné vod¢é v hloubce 3 metrti za tajného

nasledovani instruktorem.

Predchozimi cvicenimi lze pokra¢ovat, kombinovat je a zvySovat jejich naro¢nost,
naptiklad prodlouZenim vzdalenosti, ¢i zvySenim hloubky pohybu. Nutné je také brat
v potaz silné stresové faktory, kterymi jsou velikost vodni plochy, maximalni hloubka,
viditelnost, teplota vody, znecisténi, ¢i ptipadni zivoCichové. V kazdém ptipadé by vsak
m¢él byt cviCenim piitomen vySkoleny instruktor, ¢i osoba majici pfislusné proskoleni a

odhad.
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Je s podivem, ze nektefi jedinci v klidové situaci vykazuji zvySenou tepovou frekvenci,
¢i zvysenou spotiebu vzduchu, nez v jinych naméfenych situacich. Prvni vysvétlujici
moznosti by bylo, ze se pfi méfeni projevil diving reflex. Tato moznost je vSak
zamitnuta jelikoz teplota vody nikdy neklesla pod 21°C a tim byl diving reflex vyloucen
z méteni. (URL}q). Druhou moznosti je, ze se u téchto jedinct jednalo o opozdénou
stresovou reakci, kdy je fyziologicka odezva vyssi, nez v ptipad¢ ptisobeni samotného
stresoru. Tietim vysvétlenim mtze byt, ze klidova situace a relativni necinnost ve
velkém vodnim prostoru je pro nékteré lidi samo o sob¢ vétSim stresorem, nez kdyz jsou
doty¢ni fyzicky zabaveni. Jedna se obdobu takzvaného blue orb syndromu, kdy lidé
zacnou panikafit bez racionalni pti¢iny. Tento stav nastdva zejména po stresové situaci,

¢i pii delsi necinnosti. Jedna se o Cisté psychickou zalezitost. (Chytil 2007)

Pro snizeni stresoru konkrétni situace (klidovy stav pod vodou) lze vyuzit nasledné

posloupnosti adaptace:
¢ Kleceni na dn¢ bazénu v hloubce 1 metru
¢ Kleceni na dné bazénu v hloubce 3 metra
¢ Kleceni na mélkém dné oteviené vodni plochy
¢ Kleceni na hlubs§im dn¢ oteviené vodni plochy

¢ VznéaSeni v prostoru oteviené vodni plochy bez fyzickych pozadavk.

U kazdého z uvedenych cviceni by mél byt pfitomen vyskoleny instruktor, ¢i osoba
majici pfislusné proSkoleni. Predchozimi cvicenimi lze pokracovat, kombinovat je a
zvySovat jejich narocnost, napiiklad zvySenim hloubky, ¢i vzdalenosti kontrolni osoby.
V potaz je také nutné brat vnéjsi podminky, jako viditelnost, teplotu vody, ¢i znecisténi.
Viditelnost se v tomto piipadé muze projevit hned dvojim zplsobem. Bud muze
maximalni viditelnost bez orienta¢nich bodd u jedince zplsobit neopodstatnény strach
zplusobeny subjektivnim hodnocenim “nekone¢nosti” vodniho sloupce. Nizka
viditelnost mize zplsobit subjektivni piedstavu o blizkosti orienta¢nich bodu, ¢i

naopak.
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K plnému strzeni masky béhem ponoru dochazi ziidka kdy. K ¢astecnému zaplaveni,
¢i odchlipnuti licnice dochazi vSak téméf pii kazdém ponoru. Jelikoz se jedna o Castou
situaci, mélo by jeji zvladnuti byt naprosto automatické. Tato situace ma znaéné
rozdilny fyziologicky, i psychologicky pribéh v podminkach bazénu a v podminkach
oteviené vody. Proto i pfes excelentni osvojeni nasazovani masky v bazénd, miiZzou
podminky na oteviené vod¢ zplsobovat problém. Z dotazovani souvisejicich s touto
praci vyplynulo, Ze vétSina potapeéct byla nemile prekvapena teplotou vody pfi strZeni
masky na oteviené vod¢ a to i opakované. Vice nez polovina respondentii také zminila
pocity pocinajici paniky. Tyto pocity jsou piisuzovany zejména faktu, ze teplota vody
na otevieném prostranstvi v ceskych podminkdch zfidka kdy dosdhne teploty
presahujici 21°C a zacne se projevovat diving reflex, ktery muize u zacinajicich
potapect vyvolat uzkost. Tato izkost mlize prerdst v potlaceni rozumové ¢asti chovani
(nasazeni masky) a vest k potencialné¢ nebezpecnému jednani, jako je nekontrolovany

panicky vystup na hladinu.

Pro snizeni stresoru konkrétni situace (strhnuti masky) lze vyuzit nadsledné posloupnosti

adaptace:
e Nasazeni a vyfouknuti vody z masky v bazénu na mél¢iné
e Nasazeni a vyfouknuti vody z masky v bazénu v hloubce

* Nasazeni a vyfouknuti vody z masky v bazénu, za pohybu, v riznych

polohach.

Uplna ztrata kontaktu s maskou v bazénu. Vedeni drahy ponoru instruktorem

a po 1 minuté navraceni masky.
* Nasazeni a vyfouknuti vody z masky na oteviené vod¢ na mel¢iné
* Nasazeni a vyfouknuti vody z masky na oteviené vodé¢ v hloubce.

* Nasazeni a vyfouknuti vody z masky na oteviené vodé za pohybu, v riznych

polohach.

+ Uplna ztrita kontaktu s maskou, na oteviené vodé. Vedeni drahy ponoru

instruktorem a po 1 minuté jeji navraceni potapéeci.
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U kazdého z uvedenych cviceni by mél byt pfitomen vyskoleny instruktor, ¢i osoba
majici pfislusné proskoleni. Pfedchozimi cvi¢enimi lze pokraCovat, kombinovat je a
zvySovat jejich naro¢nost. Naptiklad nahodilosti kdy instruktor odebere masku, teplotou

vody, délkou pobytu bez masky, ¢i hloubkou, ve které se cvi¢eni kona.

Pti simulaci dezorientace doslo podle predpokladu k nejvétsi spotiebé vzduchu, oproti
tomu tepova frekvence v porovnani s ostatnimi situacemi mirné klesala. Pfi pfenosu
situace do otevieného vodniho prostiedi 1ze o¢ekavat obdobné vysledky. Zajimavé je,
ze pri pouhém strzeni masky doSlo ke snizeni spotfeby vzduchu a naopak k narastu
tepové frekvence oproti klidovym hodnotam pod vodou. Pfi strzeni masky a nasledné
dezorientaci doSlo k markantnimu nartistu spotfeby vzduchu oproti klidové situaci pod

vodou, a mirnému tepovému poklesu.

Jedno z moznych vysvétleni zvyseni spotfeby vzduchu by bylo zvySeni svalové tenze
béhem simulace dezorientace. Nicméné tomuto faktu odporuje niz$i srdec¢ni Cinnost
oproti prostému strhnuti masky, kdy je mira zapojeni svalovych skupin nizsi. I pfi
lehkém, az stitednim svalovém zapojeni dochazi k nariistu tepové frekvence na 100-120
bpm. (URL;). Této hranice bylo viceméné dosazeno u vSech métenych. Proto Ize fici,
ze tepova frekvence je z hlediska fyzické prace odpovidajici. Oproti tomu spotieba

vzduchu se rapidné zvysila, bez ohledu na zménu tepové frekvence.
Pro snizeni stresového faktoru dezorientace mizeme aplikovat posloupné nasledujici
cviceni:

» Pretaceni vertikaln¢ a horizontaln€ v bazénu se zavienyma oc¢ima

e Pfetaceni vertikalné a horizontaln€¢ v bazénu po strzeni masky za asistence

instruktora

¢ Strhnuti masky na oteviené vodé¢ a nasledné vertikalni, ¢i horizontalni
otaceni.

e Doprovod instruktorem na tusek volné vody se Spatnou, ¢i minimalni

viditelnosti.

* Doprovod instruktorem na usek volné vody spojenym se strhnutim masky a

naslednym navracenim potap&ci.
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U kazdého z uvedenych cviceni by mél byt pfitomen vyskoleny instruktor, ¢i osoba
majici pfislusné proskoleni. Pfedchozimi cvi¢enimi lze pokraCovat, kombinovat je a
zvySovat jejich narocnost, napiiklad zvySenim hloubky, vzdalenosti kontrolni osoby,

mirou viditelnosti, ¢i po¢tem ptevratu.

Konkrétni metody, které Ize vyuzit pfi vSeobecnych stresovych situacich:

Ke konkrétni pfipravé na stresovou situaci jisté patfi i ta vSeobecna. At je potapéc
ptipraven sebelépe, vzdy existuje situace, ¢i varianta naucené situace, na kterou potapec
pfipraven neni. Zde muze hrat velkou roli vSeobecnd priprava zvladnuti stresové
situace. Nasledujici metody nejsou feSenim stresoru, nybrz nastrojem k jeho
efektivnimu zhodnoceni a jeho naslednému prekonani. VéEtSina téchto principti funguje

na zéakladé vnitini feci.

Stézejnim prvkem je rychlé prvotni zhodnoceni. V tomto momenté muze jit jesté¢ o
zkresleny pohled na situaci, nicméné by podle n¢j jiz mélo byt potapéci patrno, zda-li se

jedna o zivot ohrozujici situaci.

Vhodné feSeni stresové situace zalozené na principu sebeklamu:

. Hegativné sinaci

ovlivinygicl proces Polradujici
Poxzitivn sitaari stav paniky
D ovlitoyici proces
Podinaici
_—" stav paniky Wyfeieny
— staw paniloy
Prvotnd — T Dald
Stresor —* wyhodnoceni ¥ yyhodnocerd
K onstrubtivd
resent Vytesend
situace

Obr. 2 Grafické znazornéni optimalniho feseni stresové situace (Zdroj:Autor)

Pii plisobeni stresoru a jeho prvotnimu vyhodnoceni dochazi na zékladé piedchozi
zkusenosti a aktualniho psychického stavu ke dvéma jeviim. V pozitivnim ptipadé dojde

k zachovani realného uvazovani, které vyustuje k vyfeSeni stresové situace. Pokud
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nedojde k wvyfeSeni situace, nastava dalSi hodnoceni, které muize opé€t vyustit
konstruktivnim feSenim ve vyfeSeni situace, ¢i pocitim bezradnosti a pocinajicim

staviim paniky.

Ve druhém piipad¢ dojde hned z pocatku plisobeni stresoru k jeho vyhodnoceni jako
“zivot ohrozujici” a tim k pocinajicim staviim paniky. V tomto piipadé je vhodné vyuzit
jednu ze sebeklamovych technik (viz. kapitola stres).Idealné tu, kterou ma jiz potapéc
na sobé vyzkousenou jako nejlépe pisobici. Pokud dojde k selhani této techniky, stav
paniky se dale rozviji. V tomto pfipad¢ je vhodné zkusit danou techniku jesté jednou,
maximaln¢ dvakrat a poté pfejit na techniku dalsi, jelikoz netspésné aplikovani

sebezachovnych technik mize stresovy stav jest¢ prohloubit.

V ptipad¢ uspésné aplikace techniky dochazi ke zmirnéni, ¢i uplnému potlaceni stavu
paniky, vyhodnoceni situace, konstruktivnimu feSeni a naslednému vyieseni problému,

¢i opétnému stavu paniky, kde se pokracuje jako v predchozich ptipadech.
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5.8 Modelové zvladnuti stresové situace

Jak jiz bylo vySe zminéno, existuje piiprava na konkrétni stresovou situaci a piiprava na
vSeobecnou stresovou situaci. Nacvik konkrétnich situaci vede k excelentnimu
zvladnuti uzké skaly situaci. Nacvik vSeobecného zvladnuti stresovych situaci vede k
moznému feSeni Siroké Skaly stresorti. Jejich efektivita je vSak mensi. Ob¢ slozky maji
sva pozitiva a negativa. Jako optimalni feSeni se proto jevi kombinace obou dvou prvki
ptipravy. Modelovych nacvikll vyuzivame v situacich, u kterych Ize predpokladat, ze
maji nejvyssi Sanci na vyskyt (dezorientace, strhnuti masky, uviznuti, prochladnuti,
Spatnd viditelnost). Psychicka odolnost na té€Zko nacvicitelné situace (kousnuti, zranéni,

barotrauma, psychické stavy) bude posilena v§eobecnou ptipravou.

Pro leps$i pochopeni a nazornou ukazku technik pfevedenou do realnych situacich, Ize

pouzit tento piiklad:

Pti ponoru se potapé¢ v hloubce setkava s rozvifenym bahnitym dnem. V piipadé
zacatecnika by uz zde mohlo dojit k rozvoji stresoru vyustujiciho v neadekvatni reakei.
Napriklad k neopodstatnénym, prudkym pohybiim vificich dale dno, jenz by vedlo k
dal$imu zhorseni stavajici situace. V okamziku, kdy se jedna o zkuSeného potapéce,
ktery ma diky pfedchozim nacvikim za obdobnych podminek situaci plné¢ pod
kontrolou, dochézi fyziologicky pouze k mirnému nartstu tepové frekvence. Po
nékolika okamzicich se z bahnitého oblaku bez potizi dostava ven za pomoci pomalych
ploutvovych pohybti. Ponor pokracuje dale, az do doby, kdy se potapec ¢asteéné zamota
do rybarské sité. V prvnim piipadé ma sice dotyCny osvojené zakladni modelové
situace, ne vsak tuto. Po netispésném pokusu o vyprosténi propadd panice a zbrklymi
pohyby se jesté vice zamotava do sité. Treti potapeé¢ vSak ma osvojené i zaklady
vSeobecného zvladnuti stresovych situaci. Po pocateCnich neuspéSnych pokusech
néj nejlépe zabird technika vytésnéni. V jeho konkrétnim ptipadé¢ pomaha mysleni na
pozitivni udalost, kdy chytil opravdu velkou rybu. Bohuzel mira rozruseni v této situaci
je tak velika, Ze se ani pfi opakovaném pokusu nedokaze na tuto udalost zaméfit.

Prechazi proto na metodu racionalizace. Podiva se na manometr, kde zjist'uje, Ze ma
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jesté pomérné dostateénou zasobu vzduchu na Unik z dané situace. Timto faktem
castecné uklidnén opatrné vyvlikne uchycena oka sit¢ z okrajovych casti vystroje a

dostava se ven.
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6. DISKUZE

Celkové meéfeni spotieby vzduchu bylo v pfipadé této prace zbyte¢né slozité a to
zejména pouzitim lahve o velkém objemu vzduchu. Vlivem pouziti lahve o objemu
5,46 litri mohla vzniknout maximalni rozdilnost od skutecnosti 0,545 litri (3,3% od
pramérné spotieby pod vodou) u kazdého probanda v situacich pod vodou. Tomuto jevu
se da zvelké casti vyvarovat upusténim vzduchu z automatiky na dalSi snimanou
hodnotu. Na sousi diky pouziti lahve o objemu 1,34 litru méii piistroj jesté nepresnéji a
mohla vzniknout rozdilnost az o tuto hodnotu. Diky nizkému objemu 1dhve vSak nebyl
problém pred vymeénou probandil upustit prebyvajici vzduch na dalsi snimanou hodnotu
a tim této rozdilnosti zabranit. Ve vodnich situacich je vSak tato metoda obtizna.
Z hlediska ptesnosti méteni je proto lepsi vyuZzivat lahvi o malém objemu vzduchu i ve
vodé. Dalsi slozkou, kterd byla znacné podcenéna je spolehlivost pfistroje. Velké
mnozstvi zaznamii bylo nelplnych, ¢i nesmyslné zkreslujicich. Obcasné situace
vykazovaly dokonce nartist mnozstvi vzduchu v lahvi, misto jeho spotfeby. Z tohoto
davodu nebylo mozné nékteré zaznamy pouzit. Zaroven je nutné pocitat s praimérnou
0,25 % odchylkou, kterou uvadi samotny vyrobce, jako moznou odchylku pfistroje od
realné hodnoty Celkové vyuziti pristroje Galileo-Sol je diskutabilni. Jako vhodnéjsi

ptistroj se v tomto piipadé jevi tenzometricky manometr.

Meéfteni tepové frekvence vykazovalo nizsi vyskyt zkreslujicich dat, o to vice dat vSak
chybélo v zaznamu.Pro budouci méfeni by bylo vhodné aplikovat alespon dvé snimajici
sondy na prvni stupen automatiky, 2 sport testery na probanda a 2 méfici pristroje. Musi
vSak byt vhodné zvoleny, aby nedochazelo k ruseni signalt. Pti aplikaci dvou zatizeni
by bylo mozné nesmyslna ¢i vynechana data doplnit z druhého pfistroje. Z hlediska
klidové tepové frekvence a nasledné fyziologické reakce na stres je vyhodné, aby
probandi méli podobné vychozi podminky. Rozdilnost zatéze bcéhem dne, at
psychologické, ¢i fyzické mize vést ke zkresleni vysledkil. Totéz se tyka méteni béhem

vyuky.

Optimalni by proto bylo méfit napiiklad skupinu, ktera se ucastni n€kolikadenniho
potapécského kurzu, ¢imz je Castecné zarucena podobnost fyziologické i psychické

zatéze. Vhodné by také bylo pfed samotnym méfenim dat probandovi kratky dotaznik,
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ve kterém by byla hodnocena nejen fyziologickd a psychologicka zat¢z dne, ale i

aplikace alkoholickych, stimulujicich, ¢i jinych omamnych prostredk.

Z hlediska spotfeby vzduchu a nartistu tepové frekvence se nejvetsi problém vyskytl v
situacich spojenych s pohybem. Kromé exaktniho popisu pohybu pod vodou a dbanim
na jeho dodrZovani, by bylo vhodné zméfit primérnou spotifebu vzduchu a primérny
nardst tepové frekvence zpusobeny pohybem. Naméfeni téchto hodnot lze docilit
napfiklad zméfenim rozdilnosti klidovych hodnot a hodnot pohybu pod vodou u
zkuSenych instruktort potapéni. U téchto lidi se pfedpoklada, ze stresor bude u nich
vyvolavat mensi, ¢i zanedbatelnou odezvu. V tomto pripadé by se uz fesila pouze slozka

efektivnosti pohybu pod vodou.

Z vyse uvedené¢ho divodu mize byt zna¢n¢ zkresleno vyhodnoceni stresoru s ndzvem
prvotni pohyb a navrat/vynofeni. Nicméné v ohledu spotieby vzduchu se na
vyhodnoceni téchto situaci nic neméni. Porovnani s cizi literaturou chybi, z divodu
nenalezené¢ odborné literatury na dané téma, coz muze byt zplisobeno tim, ze dana

literatura opravdu neexistuje.

Z bezpecnostniho hlediska, které bylo zajisténé mimo jiné jednim, az dvéma instruktory
ze souse a proskolenou osobou ze dna bazénu, lze zlepsit prevenci urazu vyklizenim

hladiny, zejména v pfedpokladanych mistech vynoteni ucastnikii experimentu.

Celkova doba méteni experimentu se i ptes predpokladané tempo 4 probandl za hodinu
extrémné protdhla, zejména kvuli pfistrojovym a personalnim chybam. Misto
predpokladanych 5-6 hodin v rozmezi 3 tydnd byl experiment métfen po dobu 25-30
hodin v rozmezi 3 mésicii. U vybrané skupiny probandl se predpoklada, Ze bude mit
reprezentacni charakter. Proto vysledky namétfené v této praci by mély byt platné i pro

v o

Sirokou zakladnu potap&ci.

Vysledky méfeni spotifeby vzduchu ve stresovych situacich jsou velmi piekvapivé. Tyto
vysledky miizeme pozorovat v grafu ¢. 2 (str. 50). Je z n&j jasné patrné, Ze nejvetsi
narust spotfeby vzduchu vuci klidové situaci na souSi byl v situaci dezorientace,

nasledovany situaci prvotni pohyb, navrat/vynoteni, nasazeni, klid 2, klid 1, strhnuti. Je
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zajimavé, ze pii situaci dezorientace nevykondva potdpé¢ zadnou Cinnost. tudiz by

spotieba vzduchu méla byt nizsi, nez naptiklad v situaci nasazovani masky.

Z hlediska naristu tepové frekvence bylo sestupné potadi v ndmi métenych situacich
vaci klidové situaci na sousSi nasledujici (str. 77 graf 10): Prvotni pohyb,

navrat/vynofeni, strhnuti, nasazeni, dezorientace, klid 2, klid 1, maska zem, klid zem.

Z korelace 0,077 mezi zménou TF a zménou spotieby vzduchu vyplyva, Ze tyto dvé
veli¢iny pii stresovych situacich pod vodou pfili§ nesouvisi. jak je jasn¢ patrné z grafu
¢. 10 (str. 77), kazda situace ma svou specifickou zménu téchto dvou velicin. Z grafu
také vyplyvda, ze dechova slozka reaguje na stresové situace pod vodou mnohem
ochotngji, nez tepova. Dechovou slozku ovlivni ¢lovék mnohém snaze, nez tepovou,
proto se lze pouze domnivat, zda-li v nékterych situacich nedoslo k neuvédomélému

nardstu spotieby vzduchu naptiklad z divodu obavy o jeho nedostatek.

Naopak pii situaci strhnuti masky, je mozné, ze zacatecnici instinktivné zatajili dech
(snizeni spotfeby vzduchu), coz v nasledujici situaci nasazeni vedlo ke kompenzaci

(zvyseni spotfeby vzduchu).
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7. ZAVER

Korelaci spotfeby vzduchu a naristu tepové frekvence v jednotlivych situacich
vysledkem 0,077213 vyplyva, Ze mezi naristem spotfeby vzduchu a nartistem tepové
frekvence u zacinajicich potapéct pod vodou neni ve vSech situacich podobny vztah.
Odavodnéni tohoto vysledku je dale interpretovano pod grafem ¢. 10 (str. 77). Timto
vysledkem byla zaroven vyvracena stanovena hypotéza H1: , Pfi pfistrojovém potapéni
zacinajicich potapécl - zména tepové frekvence a minutova spotieba vzduchu v

métenych stresovych situacich budou vzéjemné korelovat.*

Spotieba vzduchu v jednotlivych stresovych situacich pod vodou je rozdilna. Viz

tabulka ¢. 8. Nejvy$si priméma spotieba vzduchu byla naméfena u situace

T

navrat/vynoteni, nasazeni masky, klid 2, klid 1, strhnuti a maska zem

Vyhodnoceni nejintenzivnéjsiho stresoru na zakladé nartstu spotfeby vzduchu a tepové

frekvence nejvice piiblizi tabulka ¢. 17. (str. 64). Na zéklad¢ téchto dvou ukazateli je

cvvr

* Dezorientace

e Prvotni pohyb

e Navrat/vynoteni
¢ Nasazeni masky
*  Strhnuti masky
 Klid2
 Klid1

¢ Maska zem
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Kapitola 5.7. se zabyva vyse uvedenymi situacemi a zaroven informuje Ctendie o
ptipravé na stresové situace, at’ jiz konkrétné, ¢i vSeobecné. Touto kapitolou je splnén
cil "Piispét k optimalni metod¢ a doporucenim tykajicich se bezpeCnosti a

psychologické odolnosti potapéce".

Odpovédi na védeckou otazku €. 1 zda-li se zvysi vécna vyznamnost (nad 10%) ve
spotteb¢ vzduchu u zacinajicich piistrojovych potapécii pti nami méfenych stresovych
situacich pod hladinou oproti klidovému stavu nad hladinou je ano. Zména spotieby
vzduchu se zvysila ve vSech situacich oproti klidové situaci nad hladinou o vice nez

10% (viz. tabulka €. 15, str. 62).

Odpovédi na védeckou otazku ¢ 2, zda-li se zvysi vécna vyznamnost (nad 10%) ve
spotifebé vzduchu u zacinajicich piistrojovych potapéct pii ndmi métenych stresovych
situacich pod hladinou oproti klidovému stavu pod hladinou je ano. AZ na situaci
strthnuti, kde doSlo k -0,26% poklesu spotfeby vzduchu vSechny situace vykazaly

zvyseni spotieby vzduchu nad 10% (viz. tabulka €. 15, str. 62).
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Pfiloha ¢. 1

SCHVALENI ETICKE KOMISE

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Marttho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

tel.: 220 171 111

http:/fwww.ftvs.cuni.cz/

Zidost o vyjadreni
etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, doktorské, diplomové (bakaléi'ské) prace, zahrnujici lidské Uastniky
Nizev: Vliv stresovych situaci na spotfebu vzduchu pod vodou

Forma projektu: diplomov4 préce

Autor: Dusan Blazek

Skolitel: ng, et. Mgr. Milog Fiala, Ph.D.

Popis projektu

Prace mé za el bliZe prozkoumat &asto se vyskytujici Jjevy v ptistrojovém potépéni, Mnohdy se stava,
Ze atkoliv je potdp&& velmi dobfe vycviten, presto dochazi v krizovych situacich k ur&itému druhu
selhani potdpéee. Proto je cilem této prace vyhodnotit rizikovost jednotlivych situaci a tim eventuelng
zlepsit kvalitu vyuky budoucfch potapsci.

ZajiSténi bezpetnosti pro posouzeni odborniky:

Experiment probfh4 v uzavieném prostiedi bazénu o maximélni hloubce 2,5 m. Kazdy castnik je
individudlng proskolen a m4 jiz za sebou zéklady potapéni. Celému procesu vidy pfihlizi minimalng 2
certifikovani potap&&sky instruktofi.

Etické aspekty vyzkumu:

Osobni udaje, &i vysledky méfeni spojené s konkrémimi osobami nebudou nikde publikovany, &

jinak zneuZity. J

V Praze dne 13.3. 2014 Podpis autor%

Vyjadieni etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Doc. MUDr. Stasa Bartiiikové, CSe.
Prof. Ing. Vaclav Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc.
Doc. MUDr. Jan Heller, CSc.

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem:

Etickd komise UK FTVS zhodnotila ptedloZeny projekt a neshledala zadné rozpory s platnymi
zésadami, ptedpisy a mezindrodni smérmicemi pro provadeni biomedicinského vyzkumu, zahrnujictho
lidské ugastniky.

Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu etické komise.

! /
UNIVERZITA KARLOVA v Praze Bratn uld

Pl razitke|skoly vychovy a sportu podpis pfedsedy EK
José Martiho 31, 162 52, Praha 6
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Priloha ¢. 2
INFORMOVANY SOUHLAS

Informovany souhlas

Ja (podepsany v tabulce) souhlasim s tim, Ze jsem byl informovan a seznamen

s méfenim Bc. Dusana Blazka, ohledné diplomové prace na téma ,,Vliv stresovych
situaci na spotfebu vzduchu pod vodou*.

Beru na védomi, Ze jsem byl osloven, jakozto zacinajici potapéc. A jsem si védom
meéfeni mé tepové frekvence a spotieby vzduchu béhem ponoru. Souhlasim s tim, Ze se
jedenkrat zicastnim nasledujiciho méfeni, neptesahujiciho celkovou délku patnacti
minut. Byl jsem seznamen s neinvazivni formou méteni pomoci sport testeru a snimaci
sondou, umisténé na dychacim mediu. Byl jsem také seznamen s bezbolestnosti, ale

moznosti pocitu dezorientace, ¢i izkosti pfi méfeni.

Jsem také seznamen s bezpecnosti, zachycujici riziko poskozeni usniho bubinku, ¢i
nasledky spojenymi s mym neopodstatnénym jednanim. Pti nejmensich ndznacich tlaku
v usich a nepodafilému vyrovnani jsem byl seznamen s moznosti vyzkum kdykoliv
ukoncit. Stejné tak jako kdykoliv béhem procesu, bez udani pficiny.

Ja (podepsany v tabulce) souhlasim s nasledujicim méfenim:

Meéfteni klidové tepové frekvence po dobu jedné minuty pomoci sport testeru. Obléknuti
potapécského zaketu, presun 20 metrti po dné bazénu do hloubky 2,5m. Nasledna 60 s
pauza na uklidnéni. Strzeni masky pozorovaného, a nasledné nasazeni pozorovanym. 60
s pauza na uklidnéni. Strzeni masky pozorovaného s naslednymi 5ti pfetocenimi vpied,
vzad, ¢i do strany. Po nasazeni masky pozorovanym nasleduje poslednich 60 vtefin

v klidové poloze na dné a nasledujici pfesun po dné€ bazénu na druhou stranu (25m).

Jméno: Podpis:
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