UNIVERZITRA KARLOVA V PRAZE

Fakulta télesné vychovy a sportu

Katedra vojenské télovychovy

VLIV TEXTILNI MEMBRANY
NA DYNAMIKU ZMEN FYZIOLOGICKYCH
UKAZATELU ZATEZE

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci prace: Zpracoval:

Mjr. Mgr. Karel Sykora Bc. Tomas$ Funfalek

2015



Abstrakt:

Nazev:

Vliv textilni membrany na dynamiku zmén fyziologickych ukazatel(l zatéze

Cile prace:

Porovnat vysledky méfeni technickych parametr(i odévl a laboratorniho méfeni
zatéze vtéchto odévech. Popsat a vysvétlit vztah mezi vysledky technickych
a funk&nich méfeni a fyziologické otazky spojené s pouzitim riznych textilnich

membran béhem sportovniho vykonu.

Metoda:

Laboratorni kvantitativni méfeni vybranych fyziologickych ukazatelu, technickych
parametrl odévu, kozni teploty a subjektivniho vnimani termofyziologického komfortu.

Nasledna komparativni analyza vysledk( méfeni.
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Impact textile membranes on the dynamics of changes physiological indicators of
workload

Goals:

Compare measurements of clothing technical parameters and laboratory
measurement workload in this outfit. Describe and explain the relationship between the
results of the technical and functional measurements and physiological issues
associated with the use of different textile membranes during a workout.

Method:

Laboratory quantitative measurement of selected physiological parameters,
clothings technical parameters, skin temperature and subjective perception of
thermophysiological comfort. Subsequent comparative analysis of measurement
results.
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Seznam zkratek

BMI
coT
PES
PTFE
RER
Ret
SD
SF
SN
SYN
Tc
Ts
TUL

VO,

body mass index (ukazatel t&lesného slozZeni)
bavinény material

polyesterovy material

teflonovy material (polytetrafluoroethylen)
respiraéni pomér

vyparny odpor

smérodatna odchylka (standard deviance)
srdecni frekvence

polonahy (seminude)

synteticky material

teplota jadra (temperature core)

teplota obalu (temperature shell)
Technicka Universita Liberec

minutova spotifeba kysliku



1 UVOD

Téma diplomové prace se zabyva problematikou pouZiti textilnich membran

béhem fyzického zatizeni stfedni az submaximailni intenzity.

Clovék se od svého poéatku musel pFizptsobovat pFirodé. Nejen Ze byl nucen
obhajovat svou existenci v pfimé konfrontaci s mnohem silngjSimi ZzivoCichy
a objevovat nové zplsoby obstaravani potravy, ale kazdy den se musel vyporadat
s aktualnimi  klimatickymi podminkami. V pribéhu fylogeneze se tak vyvijely
termoregulacni mechanismy, které Clovéku pomahaji udrzet jeho vnitini homeostazu.
Clovék samoziejmé pochopil, Ze moznosti termoregulace jsou omezené a je tieba se
chranit proti vnéjSim vlivim dal§imi zpUsoby. Zacali se pouzivat kozeSiny (Eskymaci),

réby z pefi (Mongolsko, Cina) nebo dlouhé vinéné kabaty (Rusko).

Postupem ¢asu zapadni civilizace obleCeni pFestaly vnimat jen jako prvek
ochrany a zacaly prosazovat i estetické hledisko. Obleceni se stalo spiSe soucasti
mody a uméni nez pfedmétem védy. Nutnost vyzkumu a vyvoje novych technologii
v oblasti termoregulace a obleCeni ukazala pfedevsim az I. a Il. svétova valka. Vojaci
byli nasazovani ve vSech péti klimatickych zdénach (Koéppen; 2014), na mofi
i ve vzduchu bez vhodného oble€eni a dostatecné aklimatizace. Na zakladé vysledku
pocth zranéni a umrti vlivem klimatickych podminek se véda zacina timto problémem

zabyvat.

Zakladaji se prvni védecka oddéleni pro vyzkum termoregulace a fyziologie
oblékani (pfelozeno z pouzivaného terminu Clothing physiologi) a pracovisté pro vyvoj
textilnich technologii (1946 Hohenstein Institut, Némecko). V prvni fazi vyvoje Slo
pfedevSim o spolupraci s armadou, ktera potfebovala své vojaky |épe chranit.
Kupfikladu dnes americka armada pouziva systém oblékani ECWCS ( Extended cold
weather clothing system), ktery byl vyvinut institutem U. S. Army Natick Soldier
Research, Development and Engineering Center v Massachusetts vroce 1980
a soubor ¢&itd 31 vrstev obleCeni. Systémem vrstveni ma zajistit ochranu v teplotnim
rozmezi -51 °C az +4 °C. Postupem €asu se technologie a patenty zac€aly uplatfiovat
I ve vefejném sektoru a dnes si jiz vyzkum a vyvoj zvelké Casti hradi vyrobci

technického a funkéniho obleceni.
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Diky tomuto vyvoji se dnes objevuji na trhu dostupnéjsi a levn&jSi membranové
textilie slibujici komfort za kazdého pocasi. Samoziejmé takové obleCeni neexistuje
a kazdy produkt je uréen svou technologii a vlastnostmi do urcitych podminek nebo
k ur€itému druhu pohybové aktivity. Diky kompromisim pfi vyrobé pak obleceni mize
ziskat nékteré vlastnosti navic, avSak na ukor vlastnosti jiné. Proto je dulezité, aby
kazdy, kdo si odévy z téchto materiala pofizuje, pfesné védél, do jakych podminek je

bude pouzivat a do kterych podminek jsou primarné vyrobcem doporuceny.

Zde v praxi narazime na problém, kterym se tato prace zabyva. Vzhledem
k objemu trhu s funkénim a technickym obleéenim je dnes velmi slozité se
v jednotlivych materialech a jejich vlastnostech orientovat. Vyrobci udavaji rizna Cisla
pro rizné vlastnosti a spotrebitel se vétSinou pfi vybéru drzi zasady ,Cim vice, tim
lépe“. Tato zasada neni bohuzel vzdy tou spravnou cestou. Cisla totiz popisuiji, jak se
bude textilie chovat ve vztahu k okolnim podminkam, ale jaky konkrétni vliv bude mit

na organismus, se uz kupuijici z cedulky nedozvi.

Tato prace by méla prozkoumat vliv vybranych typd membran na funkce
organismu pfi zatézi. Mohlo by se jednat o zajimavy uhel pohledu, nebot podobna

méfeni v CR se spi$e zabyvaji fyzikalnimi a mechanickymi vlastnostmi texdilii.
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2 RESERSE LITERATURY

2.1 LIDSKA TERMOREGULACE A MERENIi TELESNE TEPLOTY
BEHEM CVICENI V KLINICKYCH PODMINKACH

(CHIN LEONG LIM; o, CHRIS BYRNE,2pHp, JASON KW LEE,1rHp)
Ann Acad Med Singapore 2008;37:347-53

Tento €lanek uvadi prehled o termoregulaci Clovéka béhem zatéze. Zabyva se
procesy a zpusobem jejich méfeni, které maiji vliv na zmény télesné teploty jadra Tc
(abdominalni, thoracialni a cranialni dutina) a plasté Ts (epidermis, corium, subcutanea
a musculli). Tyto dva ukazatele jsou fizeny riznymi zpusoby. Zatimco Tc zcela podléha
regulaci teploty z hypothalamu (36,8 °C), Ts je vyrazné ovlivhéna pritokem krve

a vnéjsSimi podminkami.

Byla provedena dvé méfeni, kde byla pozorovana Tc (pomoci

gastrointestinalniho tepelného ¢idla) v zavislosti na intenzité a dobé trvani zatézé:

[1.] Devét zdravych muzl bézcl (20 - 24 let) provedlo venkovni béh v tempu
(5 - 6 min/km), pfi okolni teploté ~ 30 °C a relativni vlhkosti vzduchu
~ 65 %. Teplota jadra byla méfena pomoci pozivatelného telemetrického
tepelného cidla (VitalSense, Mini Mitter, Bend, OR), které bylo pozito asi

8 h pfed zahajenim testu.

Graf 1: Prdmérna hodnota a smérodatna odchylka gastrointestinalni teploty pfi 45 min

venkovniho béhu.

37.5 4

370

0 5 10 15 20 25 0 35 40 45

Zdroj: Lim, Byrne, Lee, 2008
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[2.] Deset muzu rekrutd (18 az 19 let) ze Singapore Armed Forces provedlo
12 km dlouhy pochod se zatézi ~ 28 kg pfi okolni teploté ~ 30 °C
a relativni vlhkosti vzduchu ~ 65 %. Pochod byl proveden v prabéhu tfi
45min pracovnich intervall a byl prolozen 15 a 30min intervaly odpocinku
po prvnim a druhém pracovnim intervalu. Rekruti pochodovali tempem ~
5,3 km/h. Teplota jadra byla méfena pomoci poZivatelné telemetrického
tepelného cidla (VitalSense, Mini Mitter, Bend, OR), které bylo pozito asi
8 h pfed pochodem.
Graf 2: Pramérna hodnota a smérodatna odchylka gastrointestinaini teploty béhem

12 km pochodu se standardni zatézi novacka v Singapore Armed Forces

40.5 -

March Rest March Rest March

SRR DR P DR DD E PSSO

Zdroj: Lim, Byrne, Lee, 2008

Z méfeni vyplyva, Ze doba trvani a intenzita zatéze zcela signifikantné ovliviiuje
mnozstvi nahromadéného tepla v organismu. Autofi uvadéji, ze muze dojit ke zranéni
v dusledku pfehfati organismu i za chladné&jSich podminek (< 20 °C), nebot samotna
télesna metabolicka produkce je schopna vytvofit dostatek tepla k poranéni organismu.
Tyto nehody byly popsany v nékolika pfipadovych studiich (napf.: Hughson et al.,
1980). Huffman et al. (2008) ve své praci dokazuje, ze ~ 20 % v8ech zranéni, ktera
utrpéli stfedoskolsti sportovci b&hem dvouleté periody na stovce pozorovanych Skol,
souvisela s dehydrataci a prehfatim.

Na zakladé vySe uvedeného lze teoreticky uvazovat o zranéni v dusledku
hypertermie i v podminkach daleko chladnéjSich, napfiklad v zimnim obdobi. PFi pouziti
odévu jako ochranné vrstvy vici vnéjSim vlivim vznikd mezi pokozkou a odévem
mikroklima. Toto mikroklima je ovlivnéno technickymi vlastnostmi materialu, z néhoz je
odév vyroben. Pfi nevhodnych vlastnostech materialu Ize tedy dosahnout napfiklad
takovych podminek, které pfi vySSim zatizeni neumérné zvysuji naroky na produkci

potu, nebo mohou zpUsobit az hypertermii, navzdory chladnému okolnimu prostfedi.
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2.2 TEXTILNi VLAKNA NEOVLIVNUJi TERMOREGULACI BEHEM
CVICENI V PRIMERENE TEPLOTE

(TIMOTHY P. GAVIN, J. PATRICK BABINGTON, CRAIG A. HARMS, MARGARET E. ARDELT,
DAVID A. TANNER, and JOEL M. STAGER)

Department of Kinesiology, Human Performance Laboratory, Indiana University, Bloomington, IN 47405

Tento vyzkum si kladl za cil ovéfit reklamni tvrzeni vyrobcu sportovniho obleceni.
Ti tvrdili, ze obleCeni zjejich vlaken zlepSuje odpafovani potu, tudiz dochazi
k rychlejS§imu ochlazeni pokozky, lepSi regulaci teploty télesného jadra a zamezuje
ztratam tekutin.

Osm dobfe ftrénovanych euhydratovanych (vhodna droven hydratace
pro fyzickou aktivitu) muzd provedlo tfi méfeni - v odévu vyrobeného z polyesterové
tkaniny (SYN), odévu vyrobeného z tradi¢ni bavinéné tkaniny (COT) a polonazi (SN)
v nahodném poradi. Méfeni se skladalo z 15 min odpo€inku v sedé, 30 min béhu
na 70 % VO,max, 15 min chize na 40 % VO,ma @ 15 min odpocinku v sedé. To vSe
za30 + 1 °C a 35 + 5% relativni vlhkosti. COT a SYN soubory odévl se skladaly z
tricka s kratkym rukavem, cyklistickych Sortek, kotnikovych ponozek (SYN, COT)
a béZeckych bot. SN odév se skladal z plavek (Lycra), ponozek (SYN) a béZeckych
bot.

Primérna teplota kize v klidu pfed méfenim byla nizSi u SN (polonazi)
v porovnani se SYN (polyesterova vlakna) a COT (bavinéna vlakna). Béhem nebo
po skonceni cvi€eni nebyly pozorovany zadné rozdily v priumérné télesné teploté,
rektalni teplot& nebo prdmérné teploté kize. Zadné rozdily VO, nebo srdeéni
frekvence nebyly pozorovany. Nebyly zjistény zadné rozdily ve vnimani pocitl pohodli.
Pouze soubory z COT zachovavaly pfiblizné trojnasobek potu nez SYN a SN. Uginnost
poceni tak byla nizsi, tento rozdil se v3ak ve fyziologickych ukazatelich zatéze nijak

neprojevil.

Na zakladé vysledkd méfeni je patrné, Ze doporuceni a udaje udavané vyrobcem
nemusi byt vZdy zcela pravdivé, nebo pravdivé jsou, ale oCekavany fyziologicky efekt

nemusi platit.
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2.3 VLIV OBLECENIi NA CVICENIi V HORKU

(JON-KYLE DAVIS, PHILLIP A. BISHOP)

Springer International Publishing Switzerland 2013

V roce 2013 byla vypracovana literarni reSerSe v oblasti vyzkumu vlivu obleceni
na pohybovou aktivitu a termoregulaci. Vyzkumy zafazené do této reSerSe musely

splfiovat kritéria, ktera si autofi zadali:
1. Textilni vlakna a jejich vlastnosti musely byt hodnoceny béhem zatéze
2. Zatézovy protokol byl jasné definovan
3. Studie musela hodnotit pfirodni i synteticka vlakna
4. Teplota okolniho prostfedi byla = 20 °C
5. Studie zahrnovala trénované i netrénované subjekty
6. Byla méfena povrchova teplota pokozky nebo teplota télesného jadra

Na zakladé kritérii bylo vybrano 14 studii, které se témito tématy zabyvaji. Autofi
uvadeéji nutnost dalSiho vyzkumu vlivu obleceni na termoregulaci vzhledem k pohybové
aktivité.

V oblasti vlivu textilnich vidken na teplotu télesného jadra a srdecni frekvenci
reSerSe obsahuje hodné praci, které ukazuji, Ze pfirodni materialy (vina, bavina) jsou

z téchto hledisek vhodnéjSi nez syntetické materialy (polyester). Tento jev mlze byt

vrwve

Napf.: Tokura a Natsume (1987) ve své praci porovnavali 100% polyesterové
a 100% vinéné materidly. Byla zjisténa signifikantné vy3Si teplota télesného jadra
a mnozstvi naakumulovaného tepla béhem odpocinku po zatézi pfi pouZiti polyesteru,
nez pfi pouZiti viny.

Tento ¢lanek vyborné slouzi pro orientaci a prehled ve zkoumané problematice.
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2.4 KLAMNE INFORMACE O KOMFORTU TEXTILII
PRI MARKETINGU

(BC. LENKA JAGROVA)

Technicka Univerzita v Liberci; Fakulta textilni 2009

Autorka se ve své zavérec¢né praci zabyva oficialnimi udaji o vlastnostech odévd,
které prodejce u svych produktl uvadi a jejich redlnou hodnotou. Tuto hodnotu
porovnava s vlastnim laboratornim méfenim na pfistrojich Permetest a Alambeta. DalSi
Casti jeji prace je marketingovy vyzkum formou dotaznikového Setfeni, ktery udava,
do jaké miry jsou respondenti srozuméni s novinkami v textilnim pramyslu a jak se
v nich orientuji. Vysledky prace pfinesly zjiténi, Ze zkoumané parametry obleceni
ve 33 % neodpovidaji udajim uvadénym vyrobcem. A dotaznikové Setfeni ukazuje
na dezinformovanost vefejnosti v oblasti textilnich technologii, ktera cenu povazuje

za hlavni indikator kvality obleCeni.

Tento vyzkum se bohuzel opira o pfili§ malé mnozstvi respondentl
a testovanych produktd, ale vysledky laboratorniho méfeni i pfesto ukazuji na klamnou

reklamu a nesouhlasné hodnoty technickych vliastnosti materiald.

Vyznam popisovaného vyzkumu v této praci je spiSe v oblasti metodiky méreni
metodou Permetest a vysledek dotazniku ukazuje na potifebu ziskavani dalSich

informaci v oblasti testovani textilnich materiald.

2.5 LAMINACE HYDROFOBIZOVANE NANOVLAKENNE VRSTVY
S CILEM VYSOKE ADHEZE A PAROPROPUSTNOSTI

(BC. HANA SCHMIDOVA)

Technicka Univerzita v Liberci; Fakulta textilni 2013

Autorka prace v teoretické ¢asti informuje o jednotlivych druzich matriald bézné
pouzivanych pro vyrobu outdoorového oble€eni a vysvétluje zakladni pojmy: komfort,
laminace, technologie membran, druhy membran a jejich vyuziti. V praktické casti
sama vytvaFi kompozitni nanovlakenné laminaty, které nasledné porovnava se vzorky
laminati svétového vyrobce PTFE membran. Souc€asti hodnoceni materidld jsou
i metody Permetest (paropropustnost) a FX 3300 Textest AG (prodySnost), které byly
pouzity i vtéto praci. Vysledek porovnani ukazuje na lepsi vlastnosti hydrofobni

membrany vyrobené z nanovlaken nez z PTFE.

Bude zajimavé zkoumat tento vysledek v porovnani s praktickym hlediskem

pouziti odévu pfi zatézi v laboratornich podminkach.
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TEORETICKA CAST

3 HISTORIE OBLECENI

Pravék

V evoluci Clovéka predstavuje ztrata srsti velice dllezity predél z hlediska jeho
schopnosti adaptovat se na vnéjsi podminky. Zatimco ostatni savci vydavaji teplo
predevsim respiraci (odpafovani vody ze sliznic dychacich cest), praclovék tzv. ,naha
opice” vyuziva k odvadeéni tepla celého povrchu téla, coz z néj déla velice adaptibilniho

tvora.

Na druhou stranu tento proces snizil odolnost praclovéka vici chladnému
prostfedi a bylo tfeba jej vyfesit vyuzitim dalSich izola¢nich vrstev. Tim byla oteviena
otazka oblékani, které ma nejen fyziologické opodstatnéni, ale stala se i vyraznym

kulturnim a socialnim jevem.

K ochrané proti chladu byly pouzivany pfirodni materialy z ulovenych zvifat
(kosti, pefi, kGze, stfivka, vina) a rostlin (lyko, len, konopi, juta). Svéd¢i o tom napfiklad

nalez Otziho mumie v ledovci roku 1991 (Hohenstein, 2009).

Obrazek 1: Odév z kozZesin (doba ledova) (Hohenstein, 2015)
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Starovék

V dobé bronzové a zZelezné byl Clovék schopen zviny a baviny pomoci
tkalcovskych ramu a spradacich preslic seSivat nejriznéjsi typy odévl. Obleceni, které
meélo puvodné fyziologicky a kulturni Ucel, se stava modni zalezitosti. PIni pfedevSim
socialni funkci a je vyrazem bohatstvi a socialniho postaveni. Kazda ze starovékych
kultur méla typické stfihy a barvy, ale materidl byl pouzivan stale pfirodni
(do18.st.n.l. - cca 1 % hedvabi, 5 % bavina, 76 % vina, 18 % len a konopi)
(Kybalova, 2001).

Recky filosof Empedokles prosazoval teorii o tom, Ze pokozka dycha a obleéeni

by nemélo branit perspiraci, ale mélo by zabranovat pronikani Skodlivych latek z okoli.

Stfedovék

Obecné pod vlivem cirkve a odvraceni se od svétskych zalezitosti nepfinesl

stfedovék moc uzite€nych véci, a to ani ve vyvoji oble€eni a pouzitych materiald.

Odévy se vyrabély nejCastéji z pevnych Inénych platen nebo hrubéjSich vinénych
suken. Tkanina se bud nebarvila vibec (takze zlstala v barvé pfize) nebo se

jednodus$e bélila na slunci ¢i barvila néjakym bézné dostupnym barvivem.

BohatSi vrstvy pak pro své honosné oble€eni vyuzivaly materialy dovazené
z vychodu, jako bylo hedvabi a bavina. Vyznamnym materialem pfedevsim pro vojaky
byla stale kize (Kybalova, 2001).

Novovék

Nastup humanismu a osvicenstvi posouva védu a Clovéka do popredi zajmu.
PfedevSim diky vynalezu knihtisku se nové informace z vyzkumu a védy dostavaji
do povédomi lidi a dochazi k velkému rozmachu technologii a novych postupl
ve vyrobé. KliCové je toto obdobi pro vyrobu z baviny, ktera az do této doby byla tézce
zpracovatelna. Diky technologickému pokroku ve zpracovani baviny (vynalez
vyzrilovaciho stroje) a zaloZeni prvni primyslové pradelny v Anglii se dostava bavina

na predni mista vyrobnich materiald pro odévy.

Nejvétsim vyvozcem v 19. stoleti bylo USA, kde otrokarstvi umoznilo zpracovavat
bavinu v obrovském mnoZstvi. V souvislosti s timto rozmachem probéhla vyrazna
stratifikace spole€nosti a doSlo k prohloubeni socialnich nerovnosti mezi bohatym
severem a chudym jihem. Zisky z baviny vypéstované zotroCenymi Cernochy v jiznich
statech USA vyrazné pfispivaly k hospodaiskému rozvoji severu, kde byla bavina
ve velkych pfistavech exportovana do zbytku svéta. Tento stav vyustil aZz v obCanskou
valku Severu proti Jihu (Yafa, 2004; Riello, 2013).
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Moderni doba

S industrializaci roste mnozstvi volného €asu. Néktefi lidé se rozhoduji travit jej

vvvvvv

zacinaji zabyvat dalSimi moznostmi vyuziti materialt pro obleceni.

Zasadnimi se vSak staly az I. a Il. svétova valka, ve kterych byli vojaci
nasazovani ve vSech klimatickych podminkach. Nastal problém s vystrojovanim, nebot
byly kladeny pfisné podminky na uniformitu, ale na druhou stranu muselo byt obleceni
adekvatni podminkam. Po skoncéeni valek se vzhledem k pocétu obéti padlym
v dasledku klimatickych podminek zakladaji odborné ustavy a laboratofe, které maiji za
cil zkoumat nové moznosti v oblasti vyvoje oble€eni (napf.: US Army Natick Soldier
Research, Development & Engineering Centre, 1954; Hohenstein Institute in Germany,
1946).
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4 VYVOJ TEXTILNICH VLAKEN

4.1 BAVLNENA VLAKNA

Obréazek 2: Bavinéné viakno (zvétSeno 630x)

S

Zdroj: http://cottonpromotion.org/features/commitment-and-competence-in-cotton/

Védcim ze Shirley institutu v Manchestru se ve 40. letech 20. stoleti podafilo
vyvinout tkaninu s nazvem Ventile. Tato bavinéna tkanina je unikatni svou tésnou
vazbou (0 30 % hustsi) a kvalitou bavinénych vlaken (na vyrobu lze pouzit jen 2 % z
celoro¢ni produkce). Pfi vystaveni vodé zvétSi vlakna svUj objem a zcela uzaviou

mezery i po vpichu jehly.

Obleceni z tohoto materialu slouzilo britskym pilotim RAF, ktefi byli sestfelovani
nad Atlantikem. Sance na zachranu v tak chladné vodé byly minimalni, nebot chlad
piloty zcela ochromil a ti se proto utopili do nékolika minut. Po vyvoji kombinézy
z materialu Ventile se doba na zachranu prodlouzila na cca 20 min a 80 %
z havarovanych pilotd bylo zachranéno. Oble¢eni z tohoto materialu je pouzivano piloty

RAF a jinymi armadami NATO dodnes.

Vyvojem této tkaniny byly polozeny zaklady pro vyvoj dalSich membranovych
a funk&nich odévu (Knizek, 2013).

Bavinéna vlakna jsou pfirodnim materialem a jsou velmi pfijemna, ale jejich
vysoka schopnost vazat vodu je pfi fyzické namaze nekomfortni. Zacal se tedy hledat
zpusob, jak vytvofit material, ktery by odvadél vodu od pokozky a svou vazbou

nabidnul co mozna nejvétsi plochu pro odpafovani potu do okolniho prostiedi.
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4.2 MIKORVLAKNA

Jako prvni se v roce 1935 podairilo doktoru Wallace Hume Carothers vyrobit prvni
syntetické vlakno z nylonu. Toto vlakno bylo ¢asem vyrabéno i v Evropé pod jinym
oznadenim (Né&mecko — perlon; Ceska Republika — silon). Vyvoj syntetickych viaken
pokraCoval a v roce 1965 v japonskych laboratofich vytvofili prvni mikroviakno, které se
vyrabélo z polyesteru nebo polyamidu. Z téchto vlaken je dnes vyrabéna vétSina
sportovniho a outdoorového oble¢eni. Je to pro jejich schopnost odpuzovat vihkost
a chlad z vnéjsku. Na druhou stranu umozriuje velké mnozstvi pért snadné odparovani
potu (Knizek, 2013; Hohenstein, 2009).

Obrazek 3: Prifez kombinovaného mikrovlakna

Polyamide

\_.’.. i

Polyester

Zdroj: http://backreaction.blogspot.cz/2013/05/what-is-microfiber-cloth-and-how-does.html

4.3 NANOVLAKNA

Nazev pochazi z feckého slova ,nano” (trpaslik) a vyjadfuje miliardtinu zakladni
jednotky (nm = 10®). Jedna se &asto o tloustku n&kolika atomd. Vyvoj nanotechnologie
je spojen se jménem amerického védce R. P. Feynman, ktery béhem Il. svétové valky
pracoval i na sestrojeni atomové bomby. Je nositelem Nobelovy ceny za fyziku
a do povédomi vefejnosti se dostal predevSim odhalenim zavady na raketoplanu
Challenger. Jeho badani pfineslo v roce 1959 (kongres American Physical Society)
v prispévku There’s Plenty of Room at the Bottom (Tam dole je spousta mista) otazku:
,Pro¢ bychom nemohli zapsat na $pendlikovou hlavicku vS§ech 24 dili Encyklopedie
Britanniky?* (Sramek, 2009).
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Od tohoto okamziku se datuji prvni snahy v oblasti nanotechnologii. Jednim
z produktd jsou nanomateridly. Oznacuji takové materidly, jejichz zakladnimi
stavebnimi prvky jsou nanoclastice s pfesné definovanymi vlastnostmi. Prostorovée
uspofadani nanocastic mize vytvaret rizné struktury, jako napfiklad trubice, viakna

nebo tfeba tenké vrstvy (Sramek, 2009).

Vyvojafi textilnich viaken na$li moznost vyuziti i pro vyvoj obleCeni. Prvni
materialy z nanovlaken se dostavaji do prodeje koncem 80. let minulého stoleti. Byla
zkonstruovana vlakna, ktera se pouzivaji pfi vyrobé odévu. Tyto odévy se nemackaji
ajsou rezistentni proti vodé a skvrnam. Textilni materialy, kde je vyuzivana
nanotechnologie se perou pfi nizSich teplotach a méné Casto. Nanotechnologie byla
pouzita pro integraci malych €astic uhliku do textilu a tim byla zaru¢ena jeho ochrana
pfed elektrostatickymi naboji. Nanomateridly jsou porézni, coZz umozfiuje vyvoj
hydrofobné upravenych materialt, které jsou nepropustné pro vodu, ale zaroven
umoznuji prostup vodnich par a vzduchu. Jejich vyuziti by tedy bylo mozné napf.
v armadé nebo pfi vyrobé sportovniho obleCeni. Struktura nanovlakenné textilie se

velmi podoba struktufe mezibuné&né hmoty lidské tkané (Spérova, 2008).

Vyvojem nanotextilii se zabyva Technicka Univerzita Liberec, Katedra netkanych
textilii a nanovlakennych materiall a jeji vysledky jsou zcela unikatni. V sou€asné dobé
je totiz Ceska republika jediny vyrobce nanovlidkennych membran na svété
(Knizek, 2013).

Obrazek 4: Nanovlakenna struktura

WVJIA ‘I t‘

m”a'f ‘%“
\hcl(‘ﬁ ?{} N
}“:‘3&1. ,

%ﬁo a‘
ERES

an {

"" oy _4" \ '
é’ “cg; *’A@\:\
1,'{
g

Zdroj: http://www.fuence.co.jp/en/alliance/index2.html
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5 VRSTVENIi OBLECENI

Jde o systém kombinace vrstev obleCeni, ktery ma za ukol udrzet svého nositele
v optimalni tepelné pohodé bez pfiznakl hypotermie nebo hypertermie i v naroénych
klimatickych podminkach. Systém je zaloZzen na vhodné kombinaci materiald rlznych
vlastnosti. Zakladem jsou jednotlivé vrstvy oblec€eni, jejichz pofadi nelze ménit, nebot

by doslo ke zhrouceni celého efektu.

Zakladnim prvkem je udrzovani stalého mikroklimatu téla. Pokud dojde
ke kumulaci nebo ztraté tepla, v organismu jsou spustény termoregulacni procesy
k obnoveni tohoto mikroklimatu. Systém oble€eni by mél tedy byt pouzivan s ohledem

na aktualni stav poc€asi a uroven naro¢nosti pohybové aktivity.

Soucasny systém vrstveného oblékani se sklada ze tfi, respektive v extrémnich
pfipadech Ctyf vrstev. Kazda tato vrstva ma specificky ochranny vliv proti vnéjSim

podminkam a nasledkim procesut termoregulace (poceni, odvod tepla) (Knizek, 2013).

Tabulka 1: Druhy vrstev oble¢eni (Knizek, 2013)

Nazev vrstvy Funkce Mechanismus
Transportni nasati vihkosti do struktury
udrZuje suché a teplé mikroklima u
(primarni) vlaken a transport do dalSich
pokozky
vrstva vrstev

zachytdvani ohfatych ¢astic
vrstva s dostate¢nym tepelnym odporem,
I1zolaéni vrstva vzduchu a zpomalovani
kterd izoluje teplo uvnitf odévu
odvadéni tepla do dalsich vrstev

vrstva s dostatecnym tepelnym odporem,
zachytavani ohratych ¢astic
Super izolacni ktera izoluje teplo uvnitf odévu (pfi
vzduchu a zpomalovani
vrstva extrémné nizkych teplotach, nejcastéji
odvadéni tepla do dalsich vrstev
peri nebo duté vlakno)

material nedovoluje priichod
zamezuje proniknuti vnéjsi vihkosti a
Ochranna kapek vody a vétru skrz
vétru, a umoznuje odparovani potu skrz
vrstva materidl, ale propousti
jeji material (Gore Tex, Sympatex, ...)
molekuly vodni pary
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6 VYVOJ TEXTILNICH MEMBRAN

Vzhledem k vyvoji technologii a pozadavkum spotfebiteld na aktivni pohyb
v naro¢nych podminkach bylo tfeba vyvijet nové typy obleCeni. Toto obleCeni by mélo
udrzet uzivatele mimo vliv okolnich podminek a zaroven udrzovat pfijemné vnitini
mikroklima. Pro tento pozadavek bylo tfeba vyvinout jiny material nez Ventile, ktery je

pro bézné pouziti velmi drahy a pfi namoceni se znatelné zvySi i jeho hmotnost.

Veédci vynalezli zplisob laminace dvou az tfi vrstev s vloZzenou membranou, ktera
brani vodé a proudicimu vzduchu prochazet dovnitf a naopak umozriuje pohyb molekul
vodni pary skrz do okoli. Jde o tenké vrstvy z polymernich materiald silnych nékolik
desitek ym. Membrana zajiStuje nepromokavost, vétruodolnost a paropropustnost
(Schmidova, 2013).

Obrazek 5: Princip membrany

Membréna

" télesnd vihkost

Zdroj: Schmidova, 2013

Z hlediska vlastnosti jednotlivych membran jsou déleny na dva druhy.

6.1 HYDROFOBNI - MIKROPOREZNI

Princip téchto membran je zaloZzen na rozdilné velikosti molekul vodni pary
a kapkach vody. Napfiklad vyrobce Gore Texu uvadi, Ze pory membrany jsou 20000x
menSi nez nejmensi kapka vody, ale zaroven jsou cca 700x VvétSi nez nejvétsi
molekula vodni pary. Tim se kapky vody nedostanou dovnitf, ale vodni para muaze
unikat. Timto mechanismem si tyto membrany drzi vysoky standard paropropustnosti
pfi zachovani vysoké hydrostatické a mechanické odolnosti. Naopak nevyhodou je
jejich zanaseni béhem pouzivani napfiklad necistotami, tukovymi Casticemi a solemi.
Proto jsou vyrobci nuceni kriznym upravam (napfiklad chemickym oSetfeni

Ci potazeni tenkou vrstvou), které vlastnosti membrany zhorSuji (Knizek, 2013).
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Zakladnim  materialem  pro  vyrobu téchto membran je PTFE

(polytetrafluoroethylen = teflon) a nové i polyamid 6.

Gore Tex

Nejznaméjsi a nejrozSifenéjsi vyrobce PTFE membran. Vznikaji protlacovanim
neprodysné membrany pfes Stérbinu a naslednym natahovanim ve dvou smérech
pod teplotou tani a vysokych rychlostech. To vede ke vzniku znaénych mikrotrhlin
(mikroporozita). Vyrobce uvadi, ze tyto péry jsou 20000x mensSi nez nejmensi kapka
vody, ale zaroven jsou cca 700x vétSi nez nejvétSi molekula vodni pary. Ve strukture
membrany je zaclenéna i olejofobni latka, ktera ma branit znecisténi. Firma nabizi &tyfi
rizné modifikované laminaty, které Ize pouzit na vyrobu, jak lehkych vétrovych bund

tak na vyrobu oble€eni do extrémnich podminek (Knizek, 2013; Rdzickova, 2003).

Obrazek 6: Mikrotrhliny v membrané z PTFE

Zdroj: http://www.militarygloves.com/tech-notes.html

Nanoprotex

Cesky a v soucasnosti jediny vyrobce textiinich membran s nanovldkennou
strukturou na svété. Vyrobnim materidlem je polyamid 6. Jeho vyhoda spociva
v tepelné stalosti pfi extrémné nizkych i vysokych teplotach. Primér nanovlaken je
150 nm, coz jsou nejmensi vlakna, ktera kdy byla v odévnim primyslu pouzita. Diky
parametrim nanovlakna maji tyto membrany vice pord na danou plochu nez PTFE

membrany a tim zajiStuji nejlepsi paropropustnost na trhu.
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U dvouvrstvého laminatu (vrchni tkanina + nanovldakennd membrana) je
paropropustnost Ret pod 1,5 Pa.m?W. Paropropustnost nanovlakenné membrany
bez laminace je Ret 0,0 Pa.m*W. U této membrany se hodnota vodniho sloupce
pohybuje od 5000 mm az do 20 000 mm, pfi zachovani extrémné vysoké
paropropustnosti. Membrana Nanoprotex je 100% vétruodolna. Stalost materialu se
projevuje vysokou mechanickou odolnosti pfi udrzbé, prani a namahani. Problém se
zanaSenim pord je feSen nanaSenim tenké vrstvy fluorkarbonu na jednotliva
nanovlakna. Zabranuje se tak pfilnavosti necdistot k membrané (Knizek, 2013;
Schmidova, 2013).

Obrazek 7: Nanovlakenna struktura

Zdroj: http://www.fuence.co.jp/en/alliance/index2.html

6.2 HYDROFILNIi — NEPOREZNI

Neobsahuji zadné péry a vnéjsi voda tedy nema jak proniknout skrz. ZplUsob
odvodu vodnich par je zalozen na chemickém principu. Kondenzujici voda na vnitfni
strané membrany je rozvedena do vlastniho materialu a chemicky transportovana
do okoli Pfenos vodni pary tedy funguje na zakladé molekularniho mechanismu
(absorbce — difuze — desorbce). Tyto membrany jsou vyrabény z polymeru (nejcastéji
polyuretan). Jejich vyhodou je lepSi elasticita a nedochazi k zanaseni pord. Nevyhodou
je naopak mensi paropropustnost a nulovy prenos plyni (Knizek, 2013; Schmidova,
2013).
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Sympatex

Je némecka firma, ktera vyrabi membrany ze 100% recyklovanych materialu
(polyester). Membrana je vyrobena ze dvou slozek - 70 % hydrofobni (polyester)
a 30 % hydrofilni (polyethylen). Vihkost je absorbovana hydrofilnimi kanalky a diky
vét§im parcialnim tlakiim na vnitfni strané membrany je transportovana do vnéjSiho
prostredi.

Obrazek 8: ZplGsob odvadéni vodnich par Sympatex

COMPACT SYMPATEX MEMBRANE
Outside

Zdroj: https://southernascent.files.wordpress.com/2013/07/sympatex-membrane-properties.png

Dermizax

Je druhym velkym zastupcem neporéznich membran od japonské firmy Toray.
Membrana je vyrobena z polyuretanu, ktery svou molekulovou strukturou nabizi hodné
prostoru pro vazbu molekul vodni pary. Pfesun téchto molekul do okoli je zaloZen na
vzristajicim parcialnim tlaku vodni pary uvnitf membrany. Cim vy$si je tlak, tim je

rychlejsi pfesun molekul do okoli.

Obrazek 9: Zplusob odvadéni vodnich par Dermizax
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Zdroj: http://www.bergans-shop-rosenheim.de/deutsch/Dermizax-Membran
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6.3 LAMINAT

Samotna membrana je slaba a kfehka, proto musi byt laminovana na textilni
nosi¢. Tim muze byt tkanina, pletenina nebo netkana textilie. Laminace znamena
spojeni vice vrstev latek stejného nebo rizného slozeni. Déje se tak za pomoci pojiva,
tlaku a tepla. Vysledkem jsou lepSi funkéni vlastnosti materialu. Zplsob laminace
zavisi na kvalit¢ podSivkového a povrchového materialu, funkénich pozadavcich,
postupu vyroby a cené finalniho produktu. Laminace zlepSuje odolnost pfed

mechanickym poskozenim membrany, ale sou¢asné snizuje paropropustnost.

Laminaci membran Ize rozdélit do 5 skupin (Knizek, 2013; Ruzickova, 2003):

e Dvouvrstvy laminat (vnéjsi latka + membrana)

Membrana v tomto pfipadé neni chranéna proti vlivu tfeni s pokozZkou a jejimu
zanaseni (potem, tukovymi ¢&asticemi, ...). Laminat je lehli a paropropustnéjsi,

ale v praxi se samotny témér nepouziva.

¢ Dvouvrstvy laminat s volné vloZzenou podSivkou (vnéjsi latka + membrana

+ volna podSivka)

Membrana je chranéna volné vlozenou podsSivkou, avSak tim Ze podSivka neni
slaminovana, dochazi mezi témito vrstvami ke tfeni. Tim je membrana poSkozovana.
Vzduchova vrstva mezi podSivkou a membranou zvySuje odpor vodnich par a zhorSuje

se tim paropropustnost.

e Dvouapulvrstvy laminat (vnéjSi latka + membrana + pulvrstva)

Jde o obchodni oznaceni, nebot’ z technologického hlediska se jedna o tfivrstvy
laminat. Technologicky nejmladsSi zpUsob laminace. PodSivka je nahrazena vrstvou
ochranného tisku nebo nanosu (nejCastéji karbonovych vidken). Vysledkem je kvalitni
material, ktery je velmi skladny, pfijemny a velmi odolny. Zaroven ale |épe odvadi pot

od téla a ma vysokou hydrostatickou odolnost.

e

e TFivrstvy laminat (vné&jsi latka + membrana + podsivka)

Nejcastéji pouzivany typ laminatu. Provadi se laminaci membrany na povrchovy
material a podSivku, €imz se vytvofi kompaktni celek. ProtoZe jsou pouzivany pevnéjsi
a méné poddajné materialy, ma tento typ nejvyssi mechanickou odolnost. Membrana je
velmi dobfe chranéna proti tfeni a zanaseni. Sou¢asnymi technologickymi postupy jsou
pfedni vyrobci schopni dosahnout vysokych hodnot vodniho sloupce (20 000 mm)

S nizkou paropropustnosti (Ret < 3) a hmotnosti bundy méné nez 500 g.
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e VolIné vlozena membrana (Z — liner)

U tohoto typu konstrukce je nalaminovana membrana na lehky textilni material,

nebo neni laminovana vubec. Vznikne samostatna vrstva, ktera je vlozena mezi

povrchovy material a podSivku. Vyhodou je velmi nizka ohybova tuhost. Tento typ

konstrukce se pouZziva napfiklad pfi vyrobé rukavic.

Obrazek 10: Druhy laminatd

vrchovy matrial vichovy matenal
membrana membrina
netkana textilie
podiivka
podsivka
Dvouvrstvy lammat 7-liner

Zdroj: Schmidova, 2013
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7 HODNOCENI VLASTNOSTI TEXTILII

Pro obleCeni je dulezité, aby splfiovalo urcité naroky uzivateld na komfort. Ten
Ize definovat jako: ,stav organismu, kdy jsou fyziologické funkce v optimu a kdy okoli
vCetné odévu nevytvafi zadné nepfijemné vjemy vnimané vSemi nasimi smysly* (Hes,
2005).

Komfort je délen do &tyf kategorii (Hes, 2005):
e Psychologicky
e Sensoricky
e Termofyziologicky
e Patofyziologicky

Pro potfeby této prace postali zabyvat se hodnocenim pouze z hlediska

termofyziologického komfortu.

Do této kategorie patfi takové vlastnosti odévu, které maji uzivatele udrzet
v optimalni teploté a suchu. To znamena, jak proti vnéjSimu pusobeni vody, tak proti
vlastnimu potu. Holmer (1999) uvadi tfi kritické faktory hodnoceni termofyziologického

komfortu: pfizpusobivost odévu (stfih), vihkost a mechanické viastnosti viaken.

7.1 HYDROSTATICKA ODDOLNOST

Hydrostaticka odolnost sportovniho oble€eni je velmi dulezitym parametrem
kvality. Jde o ukazatel, ktery je vétSinou na vyrobcich uvadén jako vySka vodniho
sloupce (v. s.). Popisuje schopnost materidlu odolavat hydrostatickému tlaku. Cim
vySSi je hodnota, tim je material odolné&jSi proti pronikani vody. V laboratofich je vodni
sloupec méfen na pfistrojich pomoci naristajiciho tlaku v kapaliné. Hodnota tlaku se

pak pro lepSi orientaci pfepocitava na vodni sloupec (Hes, 2005).
Oznaceni odolnosti proti pronikani vody (Knizek, 2013)

e waterrepelent (cca 500 mm v. s.): ochrana proti vodé feSena pouze

impregnaci nebo napusténim.

e waterresistant (cca 1100 mm v. s.): jde o vrstvené materidly nebo je

pouZit zatér (teflon, polyuretan, akryl, ...)

o waterproof (cca 1300 mm v. s.): tyto materialy lze oznaCit za
nepromokavé. Tato hodnota je ekvivalentem dopadajicich destovych

kapek a staci k jejich zadrzeni.
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Pod popruhy batohu (tzv. klinovy efekt), pokleknuti nebo padu do mokrého
prostiedi ovSem vzrlstaji tlaky az na hranici 20 000 mm vodniho sloupce. Z toho je
patrné, Ze v zavislosti na pouZiti je tfeba definovat nepromokavost konkrétné
pro jednotlivé podminky (Knizek, 2013; Hes, 2005).

Obrazek 11: ZjednoduSené méfeni hydrostatické odolnosti

Vodni sloupec
! up Metry

1,3

Sklenény valec
o pruméru 10 cm

Voda

Druh obleceni

Zdroj: http://www.moto-obleceni-held.cz/materialy-held/vodni-sloupec-a-nepromokavost

7.2 PRODYSNOST

Je vlastnost odévu propoustét vzduch skrz odévni systém. Fyzicka aktivita
vyvolava zvySenou produkci tepla, kterou je tfeba odvadét od téla. K tomu dochazi,
pouze kdyZ je okolni teplota vzduchu nizZsi a odév dostateCné prodysny. Tato vlastnost
je zadouci vétsinou u sportovniho oble€eni, kdy je Zadouci silny ochlazovaci efekt.
Naopak obleceni do hor nebo do zimy se snazi témto ztratam tepla zabranit, nebot’ by
za nizkych teplot brzy doSlo k podchlazeni. Materialy, které zabrafuji prostupu

vzduchu, jsou nejastéji oznaCovany jako WINDSTOPPER.

Metoda pro méfeni prodysnosti spociva ve zjiStovani mnozstvi vzduchu (1), které
projde plochou textilie (m?) za jednotku &asu (s). Udaj o prodysnosti je tedy udavan
v jednotkéach [l / m®.s] (Hes, 2005; RGzi¢kova, 2003) . (viz kap. Metodika vyzkumu)
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7.3 PAROPROPUSTNOST

Je prostup molekul vodni pary (potu) produkované nositelem skrz odévni systém
aktivita vyvolava vyraznou produkci vodnich par. Proto moderni outdoorové obleceni
musi byt velmi dobfe paropropustné, aby nedochazelo k prehfivani a propoceni
uzivatell téchto odévl. Méfeni paropropustnosti se provadi nejcastéji dvéma
metodami (Schmidova, 2013; Knizek, 2013).

¢ Metoda MVTR (Moisture vapor transmission rate)

Udava mnozstvi vodni pary v gramech, které propusti jeden metr ¢tvereéni latky
b&hem 24 hodin. Hodnota MVTR je udavana v g/m?.24 hod. Cim vy$$i hodnota, tim je
material propustné&jsi pro vodni pary. Vyhodou je, Ze se touto hodnotou da vyjadfit
i produkce potu (viz Tabulka €. 2). Toto méfeni se dnes jiZ tolik nepouziva, nebot
nezohlediuje dulezité parametry, jako jsou teplota a vlhkost vzduchu
(Schmidova, 2013; Knizek, 2013).

Tabulka 2: Pfiblizné hodnoty produkce vodnich par (potu) (Knizek, 2013)

chaze 5 000 — 10 000 g/m?.24 hod

béh 20 000 — 28 000 g/m“.24 hod

extrémni fyzicka aktivita | nad 35 000 g/m?.24 hod

e Metoda Permetest (viz Metodika vyzkumu)

UrCuje dvé dulezité veliiny. Jednou je relativni propustnost materialu pro vodni
pary (%), coz popisuje kolik procent z celkového mnoZstvi vodni pary projde skrz

material. Je to nenormalizovany, ale prakticky parametr.

Druhou dulezitou veli€¢inou je vyparny odpor (Ret). Udava velikost, jakou brani
textilie prchodu vodnich par do vnéjSiho prostfedi. Na rozdil od metody MVTR tato
metoda zohledriuje aktualni okolni podminky. Plati, Ze ¢im je hodnota Ret nizsi, tim je

material paropropustnéjsi (Hes, 2005; Knizek, 2013).
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Tabulka 3: Klasifikace paropropustnosti (Knizek, 2013)

Ret <6 velmi dobra | Nad 20 000 g/m?®.24 hod

Ret 6 — 13 dobra 20 000 — 9 000 g/m*.24 hod

Ret 13—20 | uspokojiva | 9 000 —5 000 g/m>.24 hod

Ret > 20 | neuspokojiva Pod 5 000 g/m*.24 hod

7.3.1 ODVOD PLYNNE VLHKOSTI Z POVRCHU TELA

Podobné jako teplo je vlhkost pfenaSena vedenim a proudénim ve formé vodni
pary. Mnozstvi takto odvedené vodni pary je zavislé na gradientu mezi koncentraci
(parcialnim tlakem) nasycené pary na povrchu lidské pokozky a aktualni koncentraci
(parcialnim tlakem) vodni pary v okolnim prostfedi. PFfi dostate¢ném gradientu se
odparem vlhkosti z povrchu klGize odvede teplo, které ma pfi 20 °C hodnotu 2400 kJ/kg
(jde o tzv. vyparné teplo vody, které fika, ze télo pfi odpareni 1 kg vody ztraci tepelnou
energii o hodnoté 2400 kJ). Tato vysoka hodnota vyparného tepla umozriuje dosahnout
termofyziologického komfortu i pfi vysokych teplotach, pokud relativni vihkost vzduchu
bude niz8i nez 60 %. V pfipadé, Ze relativni vihkost vzduchu pfevySuje hodnotu 90 %,
pak pfi teploté vzduchu 35 °C neni mozné dosahnout komfortniho stavu organismu
(Knizek, 2013; Hes, 2005).

7.3.2 ODVOD KAPALNE VLHKOSTI Z POVRCHU TELA

Ochlazovaci efekt potu vznikne pouze pfi jeho odpafeni z pokozky. Jestlize
povrch pokozky nic nezakryva, je jedinou podminkou fungovani tohoto mechanismu
dostateCny rozdil parcialnich tlak( pary. ObleCeni tento zplsob odvodu znemozZriuje

a tak je situace u oble€eného ¢lovéka odliSna a fidi se jinymi principy.

Difuze

Je proces rozptylovani vihkosti v prostoru, ktery se uplatiuje pfi prostupu vihkosti
z povrchu pokozky skrz odévni systém do okolniho prostfedi. Jde o pfirozenou
vlastnost latek, které se snazi vyrovnat svou koncentraci v celém prostoru, kterého

mohou dosahnout (tzv. difunduji).

Jednotlivé vrstvy oble€eni a vzduchové vrstvy vytvareji difuzni odpor, ktery brani
volnému Sifeni vihkosti. Tento odpor je umérny délce (tortuosita) a primeéru (porosita)
pora ve struktufe (tkaniny, pleteniny). Cim del$i a uz&i pér, tim je difuzni odpor vétsi

a vihkost zlstava uvnitf odévniho systému (Knizek, 2013; Hes, 2005).
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Kapilarni odvod

Principem je kontakt kapalného potu s prvni textilni vrstvou. Jejimi kapilarnimi
cestami se Sifi vSemi sméry do plochy této textilie tzv. knotovy efekt. Smér pohybu
kapalné vihkosti je vyvolan kapilarnim tlakem, ktery zplUsobuje tok obecné od velkych
port k malym. Tento tlak Ize zvySit zvétSenim vnitfniho povrchu kapilarnich kanalku.
ZvétSeni se nejCast8ji provadi laserovou Upravou vlaken. Takto upravena vlakna pak

vykazuji vy$Si knotové vlastnosti.

Pro intenzivni odvod vlhkosti, musi byt struktura pfize kompaktni a prostor mezi
specialné tvarovanymi vlakny co nejmensi. Zaroven vSak musi byt adheze (pfilnavost)
mezi kapalinou a vlaknem dostate¢né mala, aby se kapalina mohla pohybovat. Velké

adhezni sily maji napfiklad vlakna bavinéna a pohyb vihkosti je tim omezen.

Obrazek 12:Prafez specialnim polyesterovym viaknem COOLMAX s vysokym kapilarnim efektem

Coolmax® je Konstruovin s dirazem
na odvod vlhkosti od téla
do vnéjSiho prostoru

Zdroj: http://www.humi.cz/?lg=cz&str=6&id=65&n=coolmax

Napfiklad zavihéenim bavinéné textilie kapkou vody (0,3 ml) dojde k rozSifeni
vlhkosti do kruhu men&iho nez 20 mm, zatimco u upletu typu COOLMAX se rozSifi do
priméru 50 mm (Knizek, 2013; Hes, 2005).

Sorpce

Je nejpomalejSim zplsobem odvodu kapalné vihkosti a je podminéna uzitim
textilie, ktera alespon z €asti obsahuje sorp¢ni viakna. Proces zacina vniknutim vihkosti
do mezimolekularnich oblasti ve struktufe vldkna, kde se nasledné navazou

na hydrofilni skupiny molekulové struktury.

VSechny tfi mechanismy se transportu vihkosti u€astni soucasné, ale nejrychlejsi
je difuzni a kapilarni odvod (Knizek, 2013; Hes, 2005).
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8 TERMOREGULACE

Pro fungovani lidského organismu je nezbytné zajistit stalost vnitfniho prostredi,

v némz dochazi ke véem zivotné dllezitym procesum a reakcim - tzv. homeostaza.

Homeostaza je udrzovana systémem regulaénich mechanismd, jako
autoregulace fyziologickych i patofyziologickych procesl a jako mnozstvi variabilnich
reakci na vnéjsi podnéty. Témi disponuje prakticky kazdy organ a jejich prostfednictvim

se snazi télo homeostazu udrzet (Trojan, 2003).

Z predchoziho je zietelné, Zze jednim z naroku na homeostazu je i stala teplota.
Vzhledem k tomu, ze ¢lovék se neustale pohybuje v rizném prostfedi, kde se vnéjsi
podminky mohou ménit, je tfeba byt schopen na zménu rychle reagovat, aby nedoslo
ke kolapsu homeostazy vlivem prudkych zmén teplot. V pribéhu fylogeneze se lidské
télo naucilo reagovat na zmény mikroklimatu a wvytvofilo si ur€ité mechanismy

pro udrzeni stalé teploty, které popisuje pojem termoregulace.

Termoregulaci se rozumi Fizené zmény teploty téla. Lidské télo je z hlediska

teploty rozdéleno na tzv. télesné jadro a télesny obal (plast).

TELESNYM JADREM (T. — temperature core) se rozumi bfisni, hrudni a lebecéni
dutina (zhruba 65 % celkového télesného objemu), kde jsou uloZeny Zivotné dulezité
organy, které jsou nachylné na zménu teploty. Je to ta €ast organismu, ktera je
teplotné udrzovana v co nejstabilnéjSim prostfedi (homoiotermni) cca 36,8 °C. VétSina
termoregula¢nich reakci a mechanismi ma smérovat k udrzeni konstantni teploty
v téchto dutinach (Lim, Byrne, Lee, 2008).

TELESNYM OBALEM (Ts — temperature shell) je ta ¢ast, ktera ma izolovat jadro
od vnéjSich zmén teploty a zahrnuje pokozku, Skaru, podkozi a svalovy aparat. Tento
obal podléha daleko vétSim zménam teploty (poikilotermni) a probiha v ném vétSina

termoregula¢nich mechanismu a reakci.

PrestoZe Clovék patfi mezi homoiotermni (teplokrevné) ZivoCichy je patrny rozpor
mezi mechanismy fizeni Ts a T.. Zatim co T. je fizena z mozku (hypotalamem)
endotermnim mechanismem. T podléha spiSe zménam vnéjSiho prostfedi a jde tedy o
ektotermni mechanismus. Jde o velmi unikatni mechanismus, kdy Ts je plné podfizena
,otrokem® T.. V pfipadé kritickych stresovych situaci je organismus ochoten obétovat

Cast obalu, aby zachoval T, (Lim, Byrne, Lee, 2008).
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8.1 TEPLO ATEPLOTA

Teplo je vnitfni energii télesa, ktera nema pracovni ani chemickou povahu a je
vyzarovana (vyménéna) pfi styku s jinym télesem. Teplo je udavano v jednotkach J
(Joul) a pro potfeby urCovani energetické hodnoty byla zavedena i jednotka cal
(kalorie) (Smutny, 2012).

1 kalorie je definovana jako mnozstvi energie potfebné k ohfati 1 g vody o 1 °C
z 14,5 °C na 15,5 °C. Protoze teplo se vyjadfuje v joulech (J), vyuziva se nasledujicich
prepoctd: 1 cal = 4,1868 J a 1 J = 0,239 cal. V praxi, pokud hovofime o energetické
hodnoté jidla nebo energetickém vydeji pfi pohybové aktivité, byl zaveden termin
kilokalorie a 1 kcal = 1000 cal. Lze tedy 1 kilokalorii definovat jako energii potfebnou
k ohfati 1 kg vody o 1 °C a je mozno vyuzit téchto prepoctd: 1 kcal = 4,1868 kJ
a 1 kJ = 0,239 kcal (Dunford a Doyle, 2012).

Teplota je skalarni veliina, ktera je pfimo méfitelna pomoci teploméru
nebo termistord. Udava miru pUsobeni tepla na pfedméty v okoli. Jeji hodnota je

udavana v K (Kelvin); °C (Celsius) nebo °F (Fahrenheit). Pro biomedicinské ucely je

vyuzivana hodnota ve °C (Smutny, 2012).

8.2 KUZE JAKO HLAVNi ORGAN TERMOREGULACE

Tepelna vyména nebo transport je mozna jen mezi télesnym obalem (T)
a vnéjsim prostfedim. Kdze se svym povrchem (1,5 — 1,8 m?) pfedstavuje velky plosny
organ, kde pfi jeho prokrveni dochazi k velké tepelné vyméné (Dylevsky, 2007). Ta se
uskute€nuje pomoci 4 zakladnich fyzikalnich mechanismu a jejich ucinnost je zavisla

na teplotnim gradientu mezi kuzi a vnéjSim prostifedim.

8.2.1 RADIACE (SALANI)

Umoznuje télu vyzafovat do okoli teplo ve formé elektromagnetického zareni
vyraznym prekrvenim pokozky. Tento jev funguje i obracené pfi vysoké urovni
odrazeného infraerveného zarfeni (vodni hladina, snih), vysokych teplotach a pfimému
pusobeni slunce je teplo naopak pfijimano. Plsobeni radiace Ize ¢astecné ovlivnit
barvou oble€eni. Bila barva ma tendenci zafeni spiSe odrazet, zatim co Cerna salani

i pohlcovani podporuje (Smutny, 2012).
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Clovék v klidu takto pfi teploté prostfedi 20 °C a bez odévu ztraci 50 — 60 %
tepla. ZvySujici teplota prostfedi ma za nasledek narlistani evaporace a procento
radiace klesa. V chladnych podminkach bez pokryvky hlavy je télo schopno az 60 %
télesného tepla vysalat hlavou. Stojici osoba se ucastni radiace az 85 % povrchu
svého téla, sedici osoba az 70 % a schoulena osoba (dfep, poloha plodu vieze
na boku) se ucastni radiace 45 — 50 % povrchu téla. Z tohoto dlvodu se Clovék
pfi pusobeni chladu instinktivné chouli do pozice plodu a snazi se zabranit ztratam
tepla (Jandova, 2006).

8.2.2 KONVEKCE (PROUDENI)

Proudénim krve je pfedavano teplo z jadra do periferie. Vrstva vzduchu, ktera je
v pfimém kontaktu s klzi je ohfivana a tvofi tepelnou bariéru. Rychlost proudéni
okolnich &astic vzduchu ovliviiuje, jakou rychlosti jsou Castice bariéry odebirany a kolik
tepla je tfeba vyprodukovat k jejich ohfati. Klicovy je rozdil teplot kize a vzduchu,
velikost povrchu téla a rychlosti proudéni ¢astic okolniho vzduchu (vody). Za pokojové
teploty v sedu, v klidu a obleceni se ztraci az 25 % télesného téla. P¥i teploté prostredi

nad 30 °C ztraci konvekce obalové vrstvy klinicky vyznam (Jandova, 2006).

Tabulka 4: Ochlazovaci efekt vétru

Actual Air Temperature T, (*C)

5 [} -5 -10 | -15 | -20 | -25 -20 -35 -40 | -45 | -50

5 4 -2 -7 -13 | -19 | -24 =30 36 | -41 -a7 | 53 :
10 3 -3 -9 215 | =21 | -27 | -33 -39 -45 | -51
15 2 - =11 =17 =23 =29 =35 =41 -48 -54 0

= 20 1 -5 1z 18 | -2a 30 37 | -43 | a9 B

E 25 1 -6 12 19 [ -2s 3z 3z | w4 | 52 0

“E 30 [ -6 13 20 | -26 23 39 | 46 | -52 9

= 35 [ -7 14 20 | -27 23 | -40 | -a7 | -53 60 6

§ 40 1 =7 14 21 =27 24 -41 -48 -54 8

a a5 1 -8 15 21 | -28 35 | 42 | a8 9

= s0 1 -8 15 22 [ -29 35 | 42 | a9 9

= 55 2 -8 15 22 | -29 36 | -43 | S0 0
60 2 -9 16 23 [ -30 36 | -43 | S0 3
65 2 ) 16 23 | -30 37 | 44 | -s1 B :
70 2 -8 16 23 | -30 37 | 44 | -s1 B 80
75 3 -10 17 24 | -31 38 | 45 | -52 9 80
80 3 -10 17 24 31 38 | 45 | -s2 650

Zdroj: http://pixshark.com/wind-chill-factor.htm
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8.2.3 KONDUKCE (VEDEN!I)

Je vyména tepla pfimym kontaktem (dotykem). Castice v kontaktu si predavaji
tepelnou energii. Dllezity je teplotni gradient mezi dotykajicimi se télesy. Pfenos tepla
vzdy probiha z teplejSiho na chladné&jsi, aby doSlo pokud mozno k teplotni rovnovaze.
V tomto mechanismu je velmi dllezita vihkost prostfedi, nebot voda ma 23x vysSi
tepelnou vodivost (H,O = 0,6 W-m™-K™; vzduch = 0,026 W-m™*K™) (Suchanek
a Laboutka, 2001). Ve vihkém prostfedi je teplo odnimano mnohem rychleji a snaze
muze dojit k hypotermii (ztrata tepla v chladné vodé je az 200x vySsi oproti vzduchu
o stejné teploté vody a vzduchu). V teplém a suchém vzduchu naopak klesa podil
kondukce, protoze teplotni gradient i tepelna vodivost jsou na nizké urovni a pro télo je
vhodnéjsi vydavat tepelnou energii pocenim (evaporaci). ObleCeni umoZzhuje vydej
tepla pouze kondukci, v éem spoc€iva jeho izolaéni schopnost (Jandova, 2006; Smutny,
2012).

8.2.4 EVAPORACE (ODPAROVANI)

Jedna se o extraglandularni (mimozlazovy) vydej vody kuzi a za uritych
podminek jde o nejucinngjSi mechanismus vydeje tepla. Chrani organismus
pred pfehratim zvlasté pfi namaze a pfi vySsi teploté okolniho vzduchu nezZ je teplota
téla. Aby bylo poceni efektivni, voda musi byt z pokozky odpafena (evaporaci 1 g vody
ztraci télo 2,5 kJ). Evaporace pfevliada nad radiaci pfi télesné praci. Vydej tepla
evaporaci je mozny i pfi 100% vlhkosti vzduchu pokud je teplota kize vy$si nez teplota
okolniho vzduchu. Dochazi k ni i na sliznicich dychacich cest. Pres tyto sliznice mlze

snadno dojit k dehydrataci i pfi suchém a chladném pocasi (Trojan, 2003).

Rychlost proudéni, teplota a nasyceni vzduchu vodnimi parami jsou pro tento
mechanismus urdujici. Spatn& proudici vihky vzduch nad pokozkou (vznikajici
napfiklad Spatné zvolenym obleCenim) odpafovani vyrazné zpomaluje. Dochazi tim
k nartstu T. i T a efektivita vydeje tepla vyrazné klesa (Jandova, 2006; Trojan, 2003;
McArdle, 2007).
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8.2.5 TERMOCEPCE

V klzi jsou ulozeny termoreceptory zprostfedkovavajici vnimani teplotnich zmén
a autonomnich reakci, podilejici se na regulaci télesné teploty. Termoreceptory hodnoti
dvé kvality impulst: vnimani tepla a chladu. Pro oba typy jsou v kizZi uloZeny zvlast
body na chlad (Krauseho téliska, cca 250 tisic) a na teplo (Ruffiniho téliska, cca 30
tisic). Télo je senzitivnéjSi na chladové podméty, protoze chladové receptory jsou
zastoupeny v kUzi ve vétSim poctu a jsou ulozeny v epidermis, zatimco tepelné
receptory lezi v horni a stfedni Skafe. Z tohoto divodu Elovék mnohem rychleji a

intenzivnéji reaguje na stimuly chladové, neZli na stimuly tepelné (Krumlova, 2010).

Tepelny komfort je vyrovnany stav organismu, kdy nepfevladaji pocity tepla a ani
chladu. Je dan schopnosti textilie transportovat teplo a vlhkost a to v situacich, kdy
nedochazi k poceni (normaini situace) nebo naopak dochazi k mirnému az silnému

poceni (nestandardni situace) (Zabilansky, 2011).
Optimalni podminky, kdy nastava teplotni komfort, jsou:
1. teplota pokozky 33 — 34 °C,
2. relativni vihkost vzduchu 50 + 10 %,
3. rychlost proudéni vzduchu 0,25 + 0,1 m/s,

4. nepfitomnost vody na pokozce.

8.3 RIZENi TELESNE TEPLOTY

Centrum pro fizeni télesné teploty je ulozeno v zadni ¢asti hypothalamu, ktery
pusobi jako termostat. Pomoci vnitfnich (v okoli velkych cév, dutina bfiSni a CNS —
preopticka ¢ast hypothalamu, mozkovy kmen, patefni micha) a perifernich (kize)
termoreceptord ma kompletni informace o vykyvech teploty v riznych &astech téla.
Tyto informace o teplot¢ T. a Ts vyhodnocuje a excituje nebo naopak inhibuje

termoregulacni mechanismy.

Udaje o teplot& T, jsou pfivedeny z receptor(l v kiiZi somatosensitivnimi viakny
a volnymi nervovymi zakon&enimi, ktera pfedavaji informace o chladu, teplu, bolesti
atlaku. Zpétnovazebni informace z hypothalamu je naopak vedena eferentnimi
drahami na visceromotoricka vlakna, ktera jsou zakonceny v kizi a ovliviiuji poceni

a vazomotoriku.
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8.4 TERMOGENEZE

Zakladnim zdrojem produkce tepla (tzv. termogeneze) v organismu je
metabolismus. Teplo vznika jako vedlejSi produkt latkové pfemény a faktory, které
vedou ke zvySeni metabolismu, maji stejny vliv i na zvySeni produkce tepla. Zakladni
neboli bazalni metabolismus ma rozdilnou hodnotu u vSech jedincl a vede tedy
k rozdilné bazalni Jdrovni produkce tepla a tedy i télesné teploty (Baehr,
Revelle & Eastman, 2000).

Ziviny pfijaté potravou zpracovava metabolismus do chemicky uloZené energie.
Jedna se o makroergni fosfaty pfedevsim adenozintrifosfat (ATP) a kreatinfosfat (CP).
Tato energie se vyuziva pro svalovou praci, syntézu novych latek v organismu nebo
k pfemé&né& na potencialni energii nejriznéjsich gradientd vnitiniho prostiedi (Na*, K,
Ca®" atd.). Pfi v8ech téchto procesech se z makroergnich vazeb uvolfiuje energie

ve formé tepla (Silbernagl & Despopoulos, 2004).

Bazalni metabolismus je ovliviovan mnoha faktory, jako je vék, somatotyp, denni
doba nebo u Zen ovulaénim cyklem. Bazalni metabolismus se vyrazné navySuje
pfi podnétech jako stres, nemoc &i fyzicka zatéz. Ta zplsobuje nejmohutnéjsi zvyseni

produkce tepla v organismu (Trojan, 2003).
Trojan (2003) déli termogenezi na:

TRESOVA

Primarni motoricka oblast pro tfes je uloZzena v oblasti zadniho hypothalamu. Tato area
je inhibovana tepelnymi signaly z preoptické oblasti hypothalamu a excitovana
chladovymi signaly z koznich a miSnich termoreceptort. Termoregulaéni centrum je
aktivovano, kdyz dojde ke snizovani teploty télesného jadra pod kritickou uroven
teploty (35,5 °C) a je spojeno centralni tfesovou drahou s motorickymi centry kmene.
Nejprve se zvySuje tonus kosterniho svalstva a po dosazeni kritické urovné dochazi

k svalovému tresu.

NejvyznamnéjSi tvorbu tepla zajiStuje kosterni svalstvo pfi fyzické aktivité.
Metabolicka produkce tepla tak mize vzrist az na dvacetinasobek své klidové
hodnoty, avdak pouze méné nez 30 % tohoto tepla je pfevedeno na mechanickou
energii. Naopak vice nez 70 % je transportovano do télesného plasté a odvadéno

do okolniho prostfedi (Lim, Byrne, Lee, 2008).
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NETRESOVA

Dochazi k ni u vétdiny homoiotermnich organismd vystavenych chronickému
chladu. Je excitovana pfi kritické teploté jadra (36 °C) a fizena humoralné
a sympatikem. Projevuje se charakteristickym zvySenim metabolické urovné, ktera
neni disledkem svalové aktivity. Bazalni metabolismus je navySen diky adrenalinu
a noradrenalinu. Z endokrinnich mechanismd se uplatiuje tyroxin, jenz je

charakterizovan pomalym nastupem ale dlouhodobym efektem.

PFi tvorbé tepla se uplatriuje i tzv. dietou indukovana termogeneze (thermic effect
of food), kdy dochazi ke zvySeni teploty jako podplrného mechanismu pro Stépeni

prijaté potravy (Winslow, 1950).
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9 FYZIOLOGICKE UKAZATELE ZATIZENI

Pfi pohybové aktivitt dochazi ke zménam stalosti vnitfniho prostfedi
(homeostazy). Télo tento stav vnima jako stresovou situaci a spousti mechanismy,
které maji tyto zmény kompenzovat a udrzet na pfijatelné hladiné. Akutni zatizeni se
nejvice projevuje zmeénami v fizeni kardiovaskularniho a dychaciho systému.
Vzhledem ktomu, ze lIze tyto zmény pfesné zméfit a hodnotit, povazuji se

za standardni ukazatele intenzity zatéze.

9.1 KARDIOVASKULARNIi PARAMETRY

Popisuji praci srde¢niho svalu a celého tepenného a ZzZilniho obéhu. NejCastéji
méfené parametry jsou srdec¢ni frekvence SF (Heart Rate, HR), krevni tlak, systolicky

krevni objem (mnozstvi vypuzené krve pfi srdeéni kontrakci).

9.1.1 SRDECNI FREKVENCE

,SF vyjadfuje pocCet srde€nich stahu za minutu, je pfimo Umérna intenzité télesné
zatéZze a v Uzké souvislosti i trénovanosti organismu. Je to nejjednodussi kontrola
vypovidajici o aktualnim stavu organismu z hlediska vypovédi fyziologické naro&nosti

vykonavané &innosti“ (Danéckova, 2010).

Za fizeni srde¢ni frekvence je témér vyluéné zodpovédné autonomni nervstvo,
které fidi praci sinoatrialniho uzliku. Ten pomoci elektromagnetickych vzruchu
vyvolava srdecni stahy a ur€uje tak srde¢ni frekvenci. Stfidanim pUsobeni sympatiku
(pozitivné  chronotropné) a parasympatiku (negativné chronotropné) tak dochazi
k regulaci srde¢ni frekvence. U zdravého Clovéka v klidu pfevazuje vliv parasympatiku.
K ovlivnéni srde¢ni frekvence také dochazi pfi podrazdéni baroreceptoru, které hlidaji
stalost tlaku krve a pfi nahlém stoupnuti tlaku v oblouku aorty a karotickych sinech
dojde k tlumeni sympatiku a tim i k poklesu srdecni frekvence. Z tohoto duvodu neni
srde¢ni frekvence o 5 - 6 tepd.min™ a u citlivéjsich jedincd az o 10 tepu.min™
(Trojan, 2003; Havlickova a kol., 2008).
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Prabéh SF

Dynamiku zmén SF mGzeme pozorovat v pribéhu tfi fazi:

Graf 3: Faze SF pfi zatizeni
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klid

Zdroj: Havli¢kova a kol., 2008

e FAZE UVODNI

Jde o fazi tzv. startovnich a predstartovnich stavl. Dochazi ke zvySeni SF
pfed samotnym vykonem vlivem podminénych reflexd a emoci. U netrénovanych osob
jsou vyvolany spiSe emocemi, u osob trénovanych jsou tyto zmény vyvolany vice

podminénymi reflexy (Havlickova a kol., 2008).
e FAZE PRUVODNI

Dochazi k pokracovani zmén nastupujicich v prvni fazi. V &asti inicialni stoupa
SF rychleji a poté se zpomaluje, az dojde k Casti homeostatické = ustaleni hodnot
na urovni odpovidajici podavanému vykonu. V této fazi se kromé podminénych reflexu
majicich vztah ke svalové €innosti uplatnuji také reflexy nepodminéné, které vychazeji
ze svalovych proprioreceptord, z volnych nervovych zakonceni v extracelularni tekutiné
a z cévnich baroreceptort. Zmény SF ovliviiuji i faktory, jako je hormonaini a latkova

zména v Kkrvi a télesna teplota (HavliCkova a kol., 2008).
e FAZE NASLEDNA:

V této fazi klesd SF na vychozi hodnoty. Kfivka navratu je nejdfive strma
a pozdéji se zmirnuje. Rychlost navratu zavisi na pfevaze dané casti autonomniho
nervového systému. U vagotoniki dochazi k navratu ke klidovym hodnotam SF
rychleji. BEhem této faze se uplatriuji nepodminéné reflexy, rizné vlivy latkové, které
vychazeji ze svall a signalizuji potfebu rychlého odplaveni katabolitd a doplnéni zasob

energie (Havlickova a kol., 2008).
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Hodnoceni SF

Ve sportovni praxi vyuzivame SF ke kontrole tréninku a jeho zaméfeni. Diky
hodnotam naméfenym pomoci sporttestru mizeme presné urcit charakter tréninku
a jaké adaptacni zmény budou vyvolany v organismu. Lze i diky ni urcit, zda je

jednotlivec pretrénovany nebo ma jiné zdravotni problémy.
Zakladni hodnoty SF potfebné k diagnostice vykonu a uréeni miry zatizeni:
e KLIDOVA SF

Je velice individualni a vzhledem k trénovanosti jedince se muze i béhem roku
ménit. Jeji hodnota se pohybuje primérné mezi 40 - 60 tepd.min™. Klidova SF je
indikatorem zdravotniho stavu a miry regenerace organismu po zatézi. Nejpresnéjsi
hodnoty jsou méfeny rano po klidném probuzeni. Vyrazné zmény hodnot mizou
signalizovat nedostateC¢nou regeneraci nebo pfichazejici onemocnéni (Daneckova,
2010).

e  MAXIMALNI SF

Hodnota maximalni srdecni frekvence odpovida maximalni intenzité, kterou je
organismus jedince schopen pfi zatézi dosahnout a kratkodobé udrzet. Je to hodnota
individualni a vice nez trénink ji ovliviiuji genetické dispozice a vék. Podle toho se
mohou hodnoty pohybovat cca mezi 170 - 210 tepd.min™. Jejich pfesné stanoveni se
da zjistit funkénim testem v laboratofi, terénnim testem nebo pfi maximalnim
tréninkovém &i soutéznim zatizeni (Kohlikova, 2007). Jako nejbéznéjsi a nejjednodussi

(ale méné presny) zplsob uréeni SF max se pouziva vzorec:
SFmax = 220 — vék
e MAXIMALNI TEPOVA REZERVA (MTR)

Kazdy sportovec se se svou SF pohybuje v individualnim rozsahu maximalni
tepové rezervy (MTR). Ta je u kazdého sportovce odliSna v zavislosti na jeho SF klid
aSF max a dalSich fyziologickych parametrech, zdravotnim stavu a aktualni
trénovanosti. Tato rezerva je vychozi pro stanoveni miry a intenzity zatiZzeni
pfi tréninku. Je vhodnéjSi nez metoda % SF max, protoZe Iépe vystihuje individualni

moznosti SF jedince (DanecCkova, 2010).
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9.1.2 MERENI SF

Pfi méfeni SF se ustalil téz pojem tepova frekvence (TF). Kohlikova (2007) uvadi
tepovou frekvenci jako vysledek aktivity srdce, kdy se palpaéné na tepné zapéstni,
vieteni €i spankové stanovuje pocet tepovych vin za minutu jako projevu srdeéni
Cinnosti.

Snimani srdecni frekvence probiha na zakladé elektrickych impulzi z myokardu
a je zaznamenavana technologii EKG. Ve sportu a terénnim méfeni se vSak vyuziva

modifikaci snimani SF a to zejména sporttestery.

Sporttester

Jde o komplet digitalnich hodinek s moznosti ukladani a pFfenaseni dat
a hrudniho snimaée SF. Snima¢ diky bezdratovému spojeni s hodinkami prenasi
pomoci elektrod data o SF, ktera jsou okamzité zobrazovana a ukladana do paméti.

Na zakladé téchto dat Ize ur€it uroven trénovanosti jedince a miru zatizeni.

9.2 DECHOVE PARAMETRY

,Zivé organismy potfebuiji energii k zajistovani aktivniho transportu latek pres
membrany, k pohybu, pro syntézu vlastnich latek a k produkci tepla. Tuto energii
vétSinou ziskavaji oxidaci cukru, tuki a aminokyselin, ve kterych je konzervovana
slunecni energie, chemicka energie se z téchto Zivin uvolfiuje sériemi reakci,
pfi kterych se spotfebovava kyslik a vznika oxid uhli€ity, kyslik je pfijiman z okoli a oxid
uhliity se do okoli uvolfiuje® (Trojan a kol., 2003).

Dechovy a obéhovy systém zajistuji transport dychacich plynd. V tomto procesu
je tfeba rozliSovat dychani vnéjSi a dychani vnitni.

Vnéjsi dychani (ventilace) se odehrava pfi transportu kysliku z vnéjsi atmosféry
do plic a obracené. Dychani vnitini (respirace) je vyména plynd mezi plicemi, krvi
a tkanémi (bunkami) (Barttrikova, 2010).
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9.2.1 VENTILACNIi PARAMETRY

Jsou veli€iny, které popisuji intenzitu a kapacitu pro vyménu vzduchu mezi

atmosférou a plicnimi alveoly.
Bartdnkova (2010):

Dechova frekvence (DF)

Rychlost stfidani nadechu a vydechu (klidova hodnota 14 — 16 dech(.min™)

Dechovy objem (VT)

Mnozstvi vzduchu vydechnutého jednim vydechem (klidova hodnota cca 0,5 |)

Minutova ventilace (Ve)

MnozZstvi vydychaného vzduchu za jednu minutu (klidova hodnota cca 8 I.min™)

Vitalni kapacita (VC)

Mnozstvi vzduchu vydechnutého s maximalnim Jdsilim po pFfedchozim
maximalnim nadechu. Soucet dechového, inspiraéniho a expiracniho rezervniho

objemu.

9.2.2 RESPIRACNi PARAMETRY

Jsou veli¢iny, které popisuji intenzitu a kapacitu pro vyménu kysliku mezi plicnimi

alveoly, krvi a tkanémi (burikami).

Minutova spotfeba kysliku (VO,)

Je mnozstvi kysliku, které je dopraveno a spotfebovano ve tkanich. Je udavana
ve dvou parametrech. Absolutni hodnota udava celkové mnozstvi spotfebovaného
kysliku, ale nezohledfiuje somatické rozdily a udavéa se v jednotkach (1.min™). Relativni
hodnota je spotieba kysliku prfepodtena na kilogram hmotnosti a je povazovana

za nejpfesnéjsi ukazatel zatizeni (ml.min™.kg™) (Bartafkova, 2010).

Maximalni spotfeba kysliku (VO3 max)

Jde o maximalni mnozstvi kysliku, které je organismus schopen vyuzit pfi zatézi.
Maximalni hodnota spotfeby kysliku je povazovana za nejpfesnéjsi ukazatel aerobniho

vykonu a urovné trénovanosti (Havlickova, 2008).
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Vydej oxidu uhlicitého (CO,)

Je mnozstvi, o které se zvysi objem CO, ve vydechovaného vzduchu oproti
nadechovanému. Je ukazatelem metabolickych procesu a lze diky jeho pozorovani,
presné ucit metabolicky ubytek hmotnosti a z jakych energetickych zdroja byl vykon

hrazen.

Respiracni pomér (RER)

Vyjadfuje pomér mezi vydechovanym CO, a spotfebovanym O, (CO,/O,). Rizné
energetické zdroje vyzaduji na svou oxidaci rzné mnozstvi kysliku. Proto z jejich
spalovani vznika také odlisné mnozstvi CO, a da se s pomoci RER urcit momentalni
podil bilkovin, cukrl a tukd na celkové produkci energie. RER zacina stoupat az
pfi intenzivnéjsi zatézi.

V klidu zavisi hodnota RER na sloZeni stravy, zejména na trojpoméru Zivin.
Pokud se strava sklada vyhradné ze sacharidd, hodnota RER je cca 1, pokud pouze z
tukd, hodnota RER je cca 0,7 a pokud by strava byla sloZzena pouze bilkovin, hodnota
RER bude cca 0,8. Hodnoty naméfené pfi zatézi tedy popisuji, jaky energeticky
substrat byl pro hrazeni energie dominantni a o jak velké zatizeni se jednalo (Vilikus et
al., 2004).

9.2.3 MERENi DECHOVYCH PARAMETRU - SPIROERGOMETRIE

Je metoda stanoveni aerobni kardiovaskularni a respira¢ni zdatnosti, na zakladé
analyzy vydechovaného vzduchu pfi fyzické zatézi a méreni SF. Provadi se nejCastéji
v laboratofi na bézeckém nebo bicyklovém ergometru pro zjisténi hodnot VO,
aVO,max Je nejkomplexngjSim testem funkEnich schopnosti Clovéka s nejlépe
vypracovanou formou vySetieni transportniho systému pro kyslik. PouZivaji se pfistroje
s tzv. otevienym systémem. To znamena, Ze je nadechovan vzduch z okolniho
prostfedi v mistnosti, ktery ma znamé sloZeni a pfi vydechu je analyzovana zména
tohoto sloZeni (Thanh Hai, 2011).
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PRAKTICKA CAST

10 VYZKUMNA OTAZKA, CILE, UKOLY, HYPOTEZY

VYZKUMNA OTAZKA:

Jak ovlivni typ pouzité textiini membrany fyziologické ukazatele, termodynamiku
a vydej H,O organismu pfi sportovnim vykonu?

CILE:

Na zakladé mérfeni technickych parametri odévi a zatézového meéfeni
v laboratofich porovnat vysledky technického a funkéniho méfeni mezi sebou. Popsat

a vysvétlit problematiku spjatou s pouzitim rlznych textilnich membran pfi sportovnim

vykonu z hlediska fyziologické odezvy.

UKOLY:

Reserse dosavadnich vyzkumu v oblasti termoregulace, textiinich membran

a fyziologie oblékani
e Studium teoretickych zakladd a odborné literatury

e Planovani méfeni na zakladé reSerSe, dostupnych podminek

a technologickych moznostech
e Pilotni méfeni
o Méfeni
e Zpracovani a vyhodnoceni dat
e Sepsani vysledku a zavéra
HYPOTEZA:

H; — Pouziti riznych materiall ochranné vrstvy odévu se projevi na hodnotach

fyziologickych ukazatell, teploty a termofyziologického komfortu.
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11 METODIKA VYZKUMU

11.1 VYZKUMNY SOUBOR

Jednalo se o pfilezitostny soubor péti studentt z fad VO FTVS UK. Tento soubor
byl zvolen vzhledem k podobnému programu a &asovému rozvrhu v dobé méfeni.
Mé&rfeni bylo Casové narocné a bylo tfeba zajistit u kazdého probanda &tyfi méfeni
v rozsahu cca 1 hodiny. Probandi méli podobnou uroveri trénovanosti a vékové rozpéti
bylo 22 — 29 let. VSichni probandi byli zdravi nekufaci s Zzadnou historii
kardiopulmonalnich onemocnéni. Schvaleni bylo udéleno etickou komisi
(Ev. €. EK076/2015) Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze.
Vsechny pokusy byly provadény v laboratofi pro lidskou vykonnost. Charakteristika

zkoumaného souboru jsou uvedeny v tabulce €. 5.

Tabulka 5: Charakteristika vyzkumného souboru

Primér| +SD | Rozpéti
Vyska cm 175,9 | £5,3 | 168-184
Hmotnost kg 72,8 +1,2 | 70,5-75
BMI 23,7 +1,3 |21,3-25,6
Vék 25,4 +2,8 22-29
Povrch téla (m2) 1,9 |+0,05|1,81-1,95
V02 max (ml/min/kg)| 61,0 | £2,0 |58,3-63,7

11.2 POUZITE MATERIALY

Ceny a dostupnost jednotlivych odévl byly pro vyzkum limitujici. Byly tedy
pouzity takové, které byly ochotny poskytnout firmy Tilak, HUDY sport, a. s. a Katedra

hodnoceni textilii na Technické Univerzité Liberec.

Termofyziologicky komfort byl méfen v laboratofich na Technické Univerzité
v Liberci (TUL). Nebylo bohuzel mozné otestovat hydrostatickou odolnost pouzitych
vzorkl, nebot jde o destruktivni metodu. Vzhledem k cili vyzkumu vSak tento ukazatel

nebyl nezbytny. Byly tedy naméfeny jen hodnoty pro paropropustnost a prodysnost.

Méfeni kazdého vnéjSiho materialu probéhlo celkem tfikrat a byla uréena

primérna hodnota danych viastnosti.

Pfi méfeni byly pouzity dva typy hydrofobnich membran (Gore Tex,
Nanomembrane), pfirodni tkanina (Ventile) a zakladni vrstva z polyesteru (SINTEX

Thermocool).
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11.2.1 GORE TEX

Odév z této membrany poskytla firma HUDY sport, a. s..
Bunda Mammut Meron (GORE TEX® Pro 3-Layer):

Vyrobce udava pouze jeden typ laminatu, ale pfi testovani bylo zjisténo, Ze
bunda je uSita ze dvou laminatd s rozdilnymi vlastnostmi. Byly tedy naméfeny hodnoty

pro kazdy laminat zvlast' a pak tyto hodnoty byly zprimérovany.

e Material (dle vyrobce):

Vnitfni a vnéjsi vrstva je vyrobena ze 100% polyamidu, membrana 100% PTFE
e Paropropustnost: Ret = 4,18; relativni propustnost pro vodni pary 63,2 %
e Prody$nost: 0,50 | / m?.s*
e Hydrostaticka odolnost (dle vyrobce): 28 000 mm v. s.

Kalhoty Mammut Convey (GORE TEX® 2.5-Layer):
e Material:

Vnitfni a vnéjsi vrstva je vyrobena ze 100% polyester, membrana 100% PTFE
e Paropropustnost: Ret = 3,86; relativni propustnost pro vodni pary 68 %
e Prody$nost: 0,64 |/ m?s™

¢ Hydrostaticka odolnost (dle vyrobce): 28 000 mm v. s.

11.2.2 NANOMEMBRANE

Odév z této membrany poskytla firma TILAK. Jde o material a odév, ktery jesté
neni v bézném prodeji a nema marketingové oznaceni. Bunda i kalhoty jsou vyrobeny

ze stejného laminatu (Nanomembrane X).
e Materiél (dle vyrobce):

Vnitfni vrstva je vyrobena ze 100% polyesteru, membrana 100% polyamid 6

a vnéjsi vrstva 100% polyamid.
e Paropropustnost: Ret = 1,9; relativni propustnost pro vodni pary 78 %
e Prody$nost: 3,651/ m?s™

e Hydrostaticka odolnost (dle vyrobce): 15 000 mm v. s.
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11.2.3 VENTILE

Odév z této bavinéné tkaniny poskytla TUL.

Bunda Direct Alpine Highlander:
e Material (dle vyrobce): 100 % bavina
e Paropropustnost: Ret = 4,77; relativni propustnost pro vodni pary 58 %
e Prody$nost: 34,48 | / m®s™

e Hydrostaticka odolnost (dle vyrobce): 900 mm v. s.

11.2.4 FUNKCNi PRADLO Z POLYESTEROVYCH VLAKEN (PES)

Jde o zakladni transportni vrstvu, ktera ma za ukol odvadét télesnou vihkost
z pokozky a zabrafovat prehfivani nebo ochlazovani v disledku fyzické aktivity.
Pro méfeni bylo pouzito armadni funkéni pradlo. Tato pletenina byla vyrobena firmou

SINTEX a na jeho vyrobu byly pouzity mikrovliakna typu ThermoCool.

Specialni vlakna pfi vyrobé tvarovana do vicelalo¢nych pfiénych profilt, které
maji nékolikanasobné vétsi povrchovou plochu, a tim dosahuji dokonalého
transportu télesné vihkosti do dalSich vrstev (SINTEX, 1999).

o Material (dle vyrobce): 100 % polyester
e Paropropustnost: Ret = 2,1; relativni propustnost pro vodni pary 71 %

e Prody3nost: 2628 |/ m*.s™

11.3 MERENi TECHNICKYCH PARAMETRU ODEVU

Toto méfeni probéhlo v Laboratofi komfortu a fyziologie Technické univerzity
v Liberci dvéma nedestruktivnimi metodami - hodnoceni propustnosti textilii pro vodni
pary (Permetest) a hodnoceni propustnosti textilii pro vzduch (FX 3300 TEXTEST AG).

U kazdého z méfenych materiall byly provedeny tfi méfeni, ze kterych byla

vypoctena primérna hodnota paropropustnosti a prodys$nosti.
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11.3.1 PERMETEST - PROPUSTNOST PRO VODNI PARY
(PAROPROPUSTNOST)

Jde o tzv. Skin model (model lidské pokozky), zalozeny na pfimém méfeni

tepelného toku (q) prochazejiciho povrchem tohoto modelu.

Obréazek 13: Pfistroj Permetest

Povrch modelu je porézni a je zvihCovan, &imz je simulovana funkce poceni.
Na tento povrch je pfilozen méfeny vzorek pres separacni folii. Nejprve je méfen
tepelny tok bez vzorku a nasledné se vzorkem. Z téchto hodnot je pak nasledné

vypoctena relativni propustnost pro vodni pary (Hes, 2005).
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Obrazek 14: Schéma Permetest (Schmidova, 2013)

Cidlo teploty Cidlo
vzduchu vlhkosti Ventilitor
vzduchu

Vzduchovy kanil

—

Porézni vrstva obsahujici
systém pro méf. tepel. toku

b

/ol

Vzorek \
|

MEérici hlavice

Kovovy
blok

Tepelna
izolace

Snimac¢ teploty /Topné / Piivod

téleso vody

Pfi méfeni je méfici hlavice udrzovana na teploté okolniho vzduchu (cca 20 —
23 °C), ktery je do pfistroje nasavan, pomoci elektrické topné spiraly. Timto jsou
zajistény izometrické podminky. Vlhkost se v porézni vrstvé méni v paru, ktera
prochazi vzorkem pfes separacni folii. Vyparny tepelny tok je méfen snimaem a jeho
hodnota je pfimo umérna paropropustnosti textilie nebo nepfimo Umérna jejimu

vyparnému odporu (Ret) (Hes, 2005).

Stanoveni relativni propustnosti [%]

LPristroj méFi relativni propustnost textilii pro vodni pary p [%], coz je
nenormalizovany, ale velmi prakticky parametr, kde 100% propustnost pfedstavuje
tepelny tok qo vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o stejném priméru jaky ma
méreny vzorek. Zakrytim této hladiny vzorkem se pak tepelny tok snizi na hodnotu q, a
plati (Hes, 2005)“

Pro vypocet relativni propustnosti plati vztah:

p =100 (%) [%]

Kde hodnoty:
p = je rovno relativni prostupnosti textilie pro vodni pary
Jo = je tepelny tok vyvozeny odparem z volné vodni hladiny

gv = je tepelny tok vyvozeny odparem ze zakryté vodni hladiny
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Stanoveni vyparného odporu - Ret [Pa.m2/W]

Pro vypocet hodnoty vyparného odporu plati vztah:

Ryt = (Pm _Pa)(q;1 - qal)

Kde hodnoty:

Pm

Pa

o

Qv

je rovno parcialnimu tlaku vodni pary na povrchu méfici hlavice [Pa]

je rovno parcialnimu tlaku vodni péary ve vzduchu ve zkuSebnim prostoru

pri teploté vzduchu ve zkuSebnim prostoru

plosna hustota tepelného toku prochazejici mérici hlavici nezakrytou

méfenym vzorkem [W/m?]

plosna hustota tepelného toku prochazejici méfici hlavici zakrytou

mérenym vzorkem [W/m?]

11.3.2 FX 3300 TEXTEST AG - HODNOCENI PROPUSTNOSTI TEXTILII

PRO VZDUCH (PRODYSNOST)

PFi vysokém fyzickém zatiZeni Ize znacnou Cast tepla odvést z odévniho systému

ventilaci, pokud je vnéj8i vzduch chladné&jsi a odév dostatecné propustny pro vzduch

neboli prodysny. Uroveri prodySnosti je vyZzadovana v zavislosti na okolnich

podminkach a zplsobu pouziti obleceni (Hes, 2005).

Pfistroj hodnoti propustnost textilii pro vzduch na principu vytvareni tlakového

rozdilu mezi vnitfnim a vné&jSim povrchem textilie (nej¢astéji 100 Pa) a nasledného

méfeni takto vyvolaného pratoku vzduchu. Plocha pro testovani ¢&ini 20 cm?

Propustnost vzduchu je vyjadiena jako objem vzduchu (I), ktery projde plochou textilie
(m?) za jednotku &asu (s) [| / m?s] (Hes, 2005).
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Obrazek 15: Pristroj FX 3300 TEXTEST pro méfeni prodySnosti

11.4 LABORATORNI ZATEZOVE MERENI

V podminkach Laboratofe sportovni motoriky na Fakulté télesné vychovy
a sportu Univerzity Karlovy v Praze probéhlo v mésicich kvéten a c&erven 2015
zatézové méfeni. Méfeni bylo provadéno pod odbornym dohledem Mgr. Jifiho Balase

a laboratornich asistentu.

11.4.1 DESIGN MERENI

Kazdy proband proved! jeden test maximalni aerobni kapacity (VO2 max), jedno
zakladni méfeni pouze v polyesterovém (PES) funkénim pradle a tfi experimentalni
randomizované zatézové testy v odévnich souborech: PES + Gore Tex, PES +

Nanomembrane a PES + Ventile.

VSechny méfeni prob&hly na bézeckém pasu vlaboratofi. Probandi byli
instruovani, aby rano pfed kazdym méfenim vypili 1 litr vody, 1 h pfed zahajenim
testovani a tim byla zajiSténa jejich euhydratace. Probandi byli testovani dopoledne
mezi 08:00 a 13:00 a odpoledne mezi 15:00 az 19:00 hodinou. Mezi kazdym méfenim
byla vzdy alespon sedmidenni pauza.
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Na zacCatku kazdého méfeni byla zjisténa pocateéni hmotnost obleCeni
pfed testem a hmotnost probanda bez oble€eni. Probandovi byly pfipevnény Ctyfi
tepelna Cidla pro snimani kozni teploty do oblasti lopatek a zadni strany stehen. Norma
CSN EN ISO 9886 (standard pro méfeni kozni teploty) sice kromé stehna a lopatky
uvadi jesté krk a zadni stranu ruky, ale pro méfeni byly zvoleny tyto body s ohledem
na co nejmensi omezeni pohybu. Dale si pfipevnil hrudni snimac tepové frekvence.
Po nastaveni Cidel se oblékl do jednoho z odévnich soubor(, do ust mu byl vioZzen
respiraCni analyzator Cortex a nasazen kolik na nos. Tim byl proband pfipraven
k zahdjeni testu. Na zaCatku kazdého testu byly zaznamenany hodnoty relativni

vlihkosti, atmosférického tlaku, teploty a ¢asu.
Kazdy test trval 40 minut a mél tfi faze:
1. Faze odpocinek (0 PRE) - 0. az 5. min.:

Proband sedél na zidli a byly mu méfeny klidové hodnoty. Na konci kazdé minuty

byl vyzvan k hodnoceni pocitu termofyziologického komfortu.
2. Faze zatéz - 5. az 35. min.:

B&hem zatiZeni se proband pohyboval konstantni rychlosti 6 km.h™ a kazdych
10 min se zvySil sklon stoupani 0 2 % (12 %, 14 % a 16 %). Na konci kazdé minuty byl

vyzvan k hodnoceni pocitu termofyziologického komfortu.
3. Faze odpocinek po zatézi (0 POST) 35. — 40. min.:

Proband byl posazen na Zidli a byly mu méfeny pozatézové hodnoty. Na konci

kazdé minuty byl vyzvan k hodnoceni pocitu termofyziologického komfortu.

Po testu se proband vysviékl a odév odloZil do igelitového pytle (zamezeni
dalSiho odpafovani vody) a byl znovu zvazen. Cely odév byl také znovu zvazen

a hmotnost probanda a oble€eni po zatézi byla zaznamenana do protokolu.

56



11.4.2 METODA ZISKAVANI DAT

Spiroergometrické vySetreni

Zatéz byla provadéna na bézeckém trenazeru Quasar (Cosmos, Némecko), ktery
umoziuje plynulé zvySovani rychlosti od 0 do 25 km/h a sklonu od 0 do 28 %. Rozméry

béZecké plochy jsou 170 x 65 cm.

Obrazek 16:Bézecky trenazer Quasar

Béhem zatéZze byly sledovany dechové parametry pomoci metabolického
analyzatoru Metalyzer (Cortex, Némecko). Jde o velmi pfesny analyzator respiracnich

plynd s vyhodnocovanim dech po dechu (breath by breath).

Obrazek 17: Dechovy analyzér Cortex

Srdecni frekvence byla snimana pomoci hrudniho pasu Polar, jehoz signal byl

zapisovan pfimo do pocitace.

Data zaznamenavana pfimo do PC byla zpracovana pomoci softwaru

MetaSoft Studio a vyexportovana k dalSimu vyhodnoceni.
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Snimani kozni teploty

Byla snimana pfistrojem Datalogger - S0141, ktery umoznuje pfipojeni 4 Cidel.
Jednalo se 0 mosazna didla Pt1000TG7 E, ktera snimaji rozsah teplot -30 az 200 °C
a délka kabelu 2 m dovolovala pohyb bez omezeni. Udaje o teploté byly zapisovany

v pulminutovém intervalu.

Obrazek 18: Datalogger - S0141 a cidlo Pt 1000TG7 E

TR

Sledovani zmén hmotnosti

Hmotnost probandd byla sledovana pomoci vahy Soehnle 7730,01.001
(Germany) s presnosti rozliSeni na 0,05 kg a hmotnost oble€eni na vaze Salter 4001

(UK) s presnosti rozliSeni na 2 g.

Obrazek 19: Vaha pro sledovani zmén hmotnosti probandi
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Obrazek 20:Vaha pro sledovani zmén hmotnosti odéva
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Hodnoceni termofyziologického komfortu

Skala pro subjektivni hodnoceni termofyziologického komfortu byla sestavena
na zakladé Borgovy Skaly. Tato Skala byla zvolena s ohledem na stupniované zatizeni
a jejim cilem bylo zjistit zménu ve vnimani termofyziologického komfortu pfi pouziti
riznych typl odévl. Probandi na této Skale hodnotily celkovy pocit tepla a Urovné

poceni.

Borgova $kala je stupnice popisujici intenzitu subjektivhé vnimanych pocitd. Tato
metoda je €asto vyuzivana pfi vySetfeni ve sportovni mediciné. Pro potfeby této prace
byla pouzita patnactibodova Skala (RPE - Rating of Perceived Exertion; 6 - 20)
rozSifena o hodnoty 1 - 5, které vyjadfovaly termofyziologicky diskomfort ve smyslu
vnimani chladu. Jednotlivé kategorie pak odpovidaji pfislusnému slovnimu hodnoceni
zatéze: VYROVNANY STAV - velmi velmi lehka az velmi lehka zatéz; TEPLO - lehka az
namahava zatéz; SILNE TEPLO - namahava az velmi namahava zatéz; EXTREMNI

TEPLO - velmi velmi namahava zatéz.

Obrazek 21: Porovnani jednotlivych kategorii pouzité Skaly a odpovidajici kategorie Skaly RPE

: CHLAD

5 P 6
| VYROVNANY 7 velmi velmi lehks
i 8
: STAV 9 velmi lehki
= 10
11 lehké
12
i TEP LO 13 ponékud naméahava
" 14
15 namahava
16
17 velmi namahava
18
19 velmi velmi namahava
20

Zdroj: http://www.fsps.muni.cz/~novotny/Bio_Ukazatele RVS.pdf
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VnéjsSi podminky méfeni

Podminky, v nichz se testovani provadélo, byly sledovany pfistrojem TFA

Dostmann 30.5021.01. (Germany) s presnosti méfeni teploty + 1 °C a vihkosti + 4 %.

Obrazek 22: Teplomér a vilhkomér TFA Dostmann

Tabulka 6: Hodnoty teploty a relativni vihkosti béhem méreni

Typ odévu Teplota RH

PES 19,1 49%
Gore Tex + PES 20,3 51%
Nanomembrane + PES 22,7 54%
Ventile + PES 21,3 49%
Celkovy primér 20,9 51%
+SD 1,8 6%

min 17,1 41%
max 23,5 63%
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11.5 ANALYZA DAT

Namérena data byla zpracovana a analyzovana pomoci pocitacového softwaru
Microsoft Excel 2010 a Statistica 12.

11.5.1 VYPOCTY

Z naméfenych hodnot bylo tfeba pro ziskani vysledkd nékterych proménnych

pouzit nebo odvodit nékolik vzorc(.

Metabolicky ubytek hmotnosti

Diky spiroergometrickému vySetifeni byl naméfen udaj o objemu vydechovaného
CO,. Na zakladé tohoto udaje bylo mozno vypocitat celkovou hmotnost, kterou télo
ztratilo vlivem rozkladu energetickych substratd (cukry, tuky, bilkoviny) a vydychanim
odpadnich produktd CO, a H,0.

Vypocet hmotnosti byl proveden na zakladé objemu a hustoty CO..
Mper = p *VCO;
Kde hodnoty:
Mmet = hmotnost vydychaného CO,
p = tabulkova hodnota hustoty CO,

VCO, = celkovy objem vydychaného CO, béhem méreni

Tabulky hodnot hustoty CO, viz. pfilohy

Hmotnost vydané H,O respiraci

Pro zjisténi hmotnosti vody, ktera byla b&hem méfeni odvedena respiraci, bylo
tfeba vypocCitat hmotnost vody, ktera byla pfi inspiraci pfijata a hmotnost vody, ktera
byla pfi exspiraci vydana do okoli. Nadechovany vzduch mél pramérné 21 °C a 51%
relativni vihkost. Vydechovany vzduch z plic ma prdmérné teplotu 37 °C a relativni
vlhkost 100 %. Proto je pfi vydechu odvadéno vice vodni pary, nez je nadechovano.
Rozdil mezi témito veliCinami byl povazovan za celkovy ubytek hmotnosti vlivem
exspirace H,O.
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Plati tedy vztahy:
H20,psp = VE = (18,33 % 0,51)
H20,ys, = VE * (43,93 = 1,00)
Myesp = H20ex5p — H20i35p
Kde hodnoty:
H,Oinsp = hmotnost vody prijaté inspiraci (g)
H,Ocxsp = hmotnost vody pfijaté exspiraci (g)
Mresp = hmotnost H,O vydanou respiraci (g)
VE = celkovy objem ventilace (m®)

18,33 = tabulkova hodnota hustoty vodni pary pri teploté 21 °C a 100% nasyceni
(g/m®).
0,51 = relativni vihkost vdechovaného vzduchu

43,93 = tabulkova hodnota hustoty vodni pary pri teploté 37 °C a 100% nasyceni
(g/m®)
1,00 = relativni vihkost vydechovaného vzduchu

Tabulky hodnot hustoty vodni pary viz ptilohy

Hmotnost odpafeného potu pfes odévni systém

Tato proménna byla vypoctena jako rozdil mezi celkovym ubytkem hmotnosti
probanda a hmotnosti vody zachycenou v odévu, vydanou respiraci a metabolickym
Uubytkem hmotnosti.

Plati tedy vztah:
Mey = Meeik — Myesp — Munet — Mtex
Kde hodnoty:
Me, = hmotnost evaporovaného potu (g)
Mcei = celkovy ubytek hmotnosti vlivem zatizeni (g)
Mresp = hmotnost H,O vydanou respiraci ()
Mmer = metabolicky tbytek hmotnosti (Stepeni energetickych zdroju) ()

Mext = hmotnost potu zachyceného v odévu (g)
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Vypocet relativni paropropustnosti béhem zatézového méfeni

Na zakladé hmotnosti odpafeného potu byla vypoc€itana relativni propustnost
pro vodni pary. Tato proménna byla vypocitana ve dvou krocich. Nejdfive byl proveden
vypoCet relativni paropropustnosti pro celé soubory obleceni. V pfipadé pouziti
ochranné vrstvy byla paropropustnost vypocitana i s primarni vrstvou (pf. Gore
Tex + PES).

m
PAR, (%) = id * 100
Meeik — Myesp — Minet

Kde hodnoty:
PAR,. = relativni paropropustnost (%)
Me, = hmotnost evaporovaného potu (g)
Mcei = celkovy Ubytek hmotnosti vlivem zatizeni (g)
Mresp = hmotnost H,O vydanou respiraci (g)
Mt = Metabolicky ubytek hmotnosti (Stépeni energetickych zdroji) (g)

Diky tomuto vypoctu byl zjitén vliv primarni vrstvy na celkovou paropropustnost.
Vysledek relativni paropropustnosti odévu z PES byl 65 %. To znamena, Ze vnéjsi
ochranna vrstva mohla maximalné propustit jen 65 % z potu zachyceného v odévu,
protoze 35 % bylo zachyceno jiz primarni vrstvou. Vzhledem k tomu, zZe byl znam vliv
primarni vrstvy, mohl byt proveden vypocet relativni paropropustnosti pro samotné

materialy ochrannych odévl (Gore Tex, Nanomembrane, Ventile).

[mcelk - (0:65 * mtext) - mresp - mmet]

* 100
(Meext + Mey)

PAR; ¢ (%) =

Kde hodnoty:
PAR = relativni paropropustnost (%)
Mee = celkovy ubytek hmotnosti vlivem zatizeni (g)

(0,65 * My ) = hmotnost potu zachyceného v odévu vlivem pridané vrstvy

odévu (9)
Mresp = hmotnost H,O vydanou respiraci (g)
Mmet = metabolicky Ubytek hmotnosti (Stépeni energetickych zdrojt) (g)
Miex: = hmotnost potu zachyceneho v odévu (g)

Me, = hmotnost evaporovaného potu (g)
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11.6 LIMITACE STUDIE

Prace byla limitovana nékolika faktory, které se do jisté miry mohou promitnout

do vysledkU studie.

Kazdy z probandl musel celkové stravit méfenim cca 5 hodin, coz celkové
znamenalo zhruba 25 hodin provozu laboratofe. Vzhledem k nulovym finanénim
prostfedkim nebylo mozné pronajmout laboratof na urcity ¢as a den. Méfeni muselo
byt pfizplsobeno obsazeni laboratofe a ¢asovym moznostem personalu. Tim se
meéfeni natahlo na dobu dvou mésicl. Béhem této doby (u néktery probandu) vzristala
uroven adaptace na teplo a zatéz vlivem tréninku ve volném Case. Intervence mezi
meéfenim nebyla sledovana a nijak regulovana. Tim mohlo dojit ke zkresleni vysledku
prfedevSim u membrany typu Nanomembrane a bavinéného odévu Ventile, které byly

dodany az jako posledni a nebylo mozZno je pouZit uz pfi prvnich méfenich.

Zcela konstantni podminky se vzhledem k vyrazné zméné klimatu v tomto obdobi
nepodafilo zajistit. MéfFeni muselo z kapacitnich divodl probihat v dopolednich
i odpolednich hodinach, kdy mohlo dojit k rGznym udrovnim pocate¢ni hydratace
a stupné unavy probandu.

Probandi byli pozadani, aby 1 hodinu pfed zatézi vypili 1 | vody pro docileni
podobné urovné hydratace. Tim, ze probandi nebyli finanéné motivovani, je otazkou,

do jaké miry byla tato podminka dodrzena.

Méfeni hmotnosti odévl probihalo na vaze s pfesnosti rozliSeni £ 2 g, zatimco
méfeni hmotnosti probandl bylo provadéno s rozliSenim + 50 g. Bohuzel nebylo

mozné probandy vazit na vaze s pfesnéjSim rozliSenim.

Vzhledem k ¢asové naro€nosti nebylo v moznostech této prace otestovat vice

probandu.
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12 VYSLEDKY

12.1 MERENIi TEPLOTY

Pribéh kozni teploty je téméF totozny a je zobrazen v grafu €. 4. Kozni teplota

ma progresivni linearni prubéh az do 24. minuty, kde dochazi klehké regresi

a nasledné zase stoupa. Signifikantni zvySeni kozni teploty va¢i PES kompletu bylo

prokazano u vSech pouzitych svrchnich materiald. Tento efekt byl ovSem logicky

oCekavan. Mezi materialem Nanomembrane, Gore Tex ani Ventile nebyli shledany

zadné signifikantni rozdily.

Tabulka 7: Souhrnné hodnoty kozni teploty v zavislosti na pouzitém odévu

Odévni soubor PES Gore Tex+PES Nanomembrane Ventile + PES
+ PES
Celkovy pramér 32,3 33,3 33,4 33,6
SD 1,1 1,1 1,1 1,1
min 29,1 30,5 29,3 30,9
max 34,4 34,8 35,2 35,4

Hodnoty jsou uvedeny ve °C, modré hodnoty = zakladni méfeni

Graf 4: Prubéh kozni teploty v zavislosti na pouzitém typu odévu

35
34

g 33

it

[]

=

2
32
31
30

OPRE OPRE 12 12 14 14 14 16 16 0POST O0POST

0:01:00 0:04:00 0:08:00 0:12:00 0:16:00 0:20:00 0:24:00 0:28:00 0:32:00 0:36:00 0:40:00
Faze testu + Cas

e=@==PES  ==fil=Gore Tex + PES Nanomembrain + PES  ===V/entile + PES

Hodnoty v grafu jsou pruméry +/- SD, * oznacuje signifikantni rozdil pribé&hu kozni teploty ( p<0,05)
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12.2 SPOTREBA KYSLIKU (VO,)

Pribéh méreni spotieby kysliku (graf €. 5) nevykazuje zadné signifikantni rozdily
jak mezi zakladnim méfenim v PES a experimentalnimi materialy, tak ani mezi

jednotlivymi overaly navzajem.

Jednotlivé faze testu jsou dobfe zfetelné, ale ani v jedné z nich nelze jasné urcit
rozdil mezi jednotlivymi typy oble€eni. Zajimavé je, Zze nedoSlo k rozdilu mezi
zakladnim a experimentalnim méfenim ani v jednom pfipadé, i kdyz pouziti dalSi vrstvy
jakéhokoliv oble€eni vedlo k vyraznému zvyseni kozni teploty a produkci potu.

Tabulka 8: Souhrnné hodnoty spotfeby kysliku (VO2) v zavislosti na pouzitém odévu

Typ odévu PES Gore Tex+PES Nanomembrane Ventile + PES
+ PES
Celkovy primér 29,76 30,64 30,02 30,45
+SD 13,88 14,45 13,92 14,04
min 2,23 2,04 2,59 2,97
max 45,70 48,58 49,80 46,67

Hodnoty jsou uvedeny v ml/min/kg; modré hodnoty = zakladni méfeni

Graf 5: Prabéh spotfeby kysliku (VO;) v zavislosti na pouzitém typu odévu
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12.3 RESPIRACNI POMER (RER)

Vysledky mérfeni respiracniho poméru (graf €. 6) nevykazuji zadné signifikantni
rozdily mezi zakladnim a experimentalnimi méfenimi. Zvlastni je klidova faze (0 PRE),
kde byly naméreny priimérné vyssi hodnoty respira¢niho poméru u PES a Gore Texu
nez v prubéhu zatéze. Tento jev byl zpusoben sloZzenim stravy rano pred vykonem

(snidané obsahuje hodné sacharidll - RER cca 1).

Pozatézové méfeni uz zcela spravné nabyva nejvy$Sich hodnot, nebot zde

dochazi ke splaceni kyslikového dluhu.

Tabulka 9:Souhrnné hodnoty respiraéniho poméru (RER) v zavislosti na pouzitém odévu

Typ odévu PES Gore Tex+ PES Nanomembrane Ventile + PES
+ PES
Celkovy prumér 0,97 0,97 0,97 0,95
SD 0,10 0,12 0,08 0,09
min 0,70 0,66 0,75 0,69
max 1,52 1,70 1,38 1,44

Modré hodnoty = zakladni méfeni

Graf 6: Primérné hodnoty RER pro jednotlivé faze testu
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12.4 SRDECNI FREKVENCE

zvlastnosti. Ani vtomto sledovaném parametru nebyly pozorovany zadné statisticky
vyznamné rozdily. OvSem pfi pohledu na celkovou priimérnou srde¢ni frekvenci jsou

rozdily patrné. Pouziti odévu z Gore Texu mélo nejvétsi a nejrychlejsSi vliv na progres

Jeji pribéh (graf €. 7) presné kopiruje stupniované zatizeni a nevykazuje zadné

srdeéni frekvence.

kterych bylo pfi méfeni dosazeno. Je zde patrny dominantni vliv materialu Gore Tex na

V tabulce €. 10 jsou uvedeny souhrnné hodnoty pro jednotlivé soubory obleceni,

zmeénu srdedéni frekvence.

Tabulka 10: Souhrnné hodnoty srdecni frekvence v zavislosti na pouzitém odévu

Typ odévu PES Gore Tex + PES Na"°T:'E';bra"e Ventile + PES
Celkovy primér 128 139 130 135
+SD 33,4 358 33,5 34,5
min 43 52 50 47
max 177 185 173 183

Hodnoty jsou uvedeny HR/min, Modré hodnoty = zakladni méfeni

Graf 7: Prabéh srdeéni frekvence v zavislosti na pouzitém typu odévu
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12.5 HODNOCENi TERMOFYZIOLOGICKEHO KOMFORTU

Ke zjisténi rozdili ve vnimani jednotlivych typld odévnich tkanin byli probandi
pozadani, aby hodnotili miru jejich termofyziologického komfortu. V grafu €. 8 jsou
znazornény vysledky pramérného hodnoceni jednotlivych typl odévli béhem mérfeni.
Jako signifikantni byl oznaéen rozdil mezi odévy z Gore Tex - Nanomembrane
(p =0,05) a Gore Tex - PES (p = 0,005). Zajimavy je pfedevSim rozdil mezi obéma
membranami. Na zakladé tohoto vysledku Ize tvrdit, ze ackoliv se jedna v obou
pfipadech o hydrofobni mikroporézni membranu, u nichz nebyl prokazan rozdil ve vlivu
na kozni teplotu, ventilaéni parametry ani produkci potu, tak probandi v pfipadé pouziti
odévu z Nanomembrane nepocitovali takovy termofyziologicky diskomfort a zatéz jim

nepfipadala tak namahava, jako tomu bylo v pfipadé Gore Texu.

Tabulka 11: Souhrnné hodnoty termofyziologického komfortu v zavislosti na pouzitém odévu

Typ odévu PES Gore Tex + PES Nanor:\::?sbrane Ventile + PES
Celkovy primér 12,1 14,5 12,7 13,7
+SD 4,2 3,9 3,9 4,1
min 5,0 5,0 5,0 6,0
max 19,0 19,0 18,0 19,0

Modré hodnoty = zakladni méfeni

Graf 8: Hodnoceni termofyziologického komfortu v zavislosti na pouzitém odévu
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Hodnoty v grafu jsou primeéry +/- SD, * oznacuje signifikantni rozdil ( p<0,05; p<0,005)
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12.6 PRODUKCE POTU

Graf €. 9 ukazuje zménu hmotnosti po zatézi. V pfipadé experimentalnich méfeni
doslo k signifikantnimu (p < 0,05) Ubytku hmotnosti a nartstu potu zachyceného
vodévu u vS8ech pouzitych materiall vuc¢i zakladnimu meéfeni v PES. Materialy
Nanomembrane a Ventile vykazuji i signifikantni zvyseni (p < 0,05) celkové produkce
potu. Mezi jednotlivymi experimentalnimi odévy vyznamny rozdil zji§tén nebyl.

V tabulce €. 12 je patrny vliv pfidané vrstvy na ubytek hmotnosti a o kolik se

procentualné zvysSi podil potu na tomto ubytku. V tomto sméru vykazuje nejvétsi vliv

material Ventile.

Tabulka 12: Primérné zmény Uubytku hmotnosti a podilu potu pfi pouziti experimentalnich odévu proti

zakladnimu testovacimu odévu z PES

Podil potu na celkovém

Typ odévu ibytku hmotnosti Ubytek hmotnosti
PES 69% 100%
Gore Tex + PES 75% 136%
Nanomembrane+ PES 76% 138%
Ventile + PES 79% 154%

Modré hodnoty = zakladni méfeni

Graf 9: Hodnoty ubytku hmotnosti a mnozZstvi vydané vody v zavislosti na pouzitém odévu
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Hodnoty v grafu jsou priméry +/- SD, * oznaduje signifikantni rozdil (p < 0,05)
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12.7 METABOLICKY UBYTEK HMOTNOSTI

V grafu &. 10 je uveden ubytek hmotnosti zplsobeny metabolickym spalovanim
energetickych zdroju. Stejné vysledky mérfeni spotieby kysliku znamenaji, Zze
pro uhrazeni energie spotfebované pfi zatézi byly pouzity totozné zdroje u vSech

mérfeni, a proto ani metabolicky ubytek hmotnosti nevykazuje zadné rozdily.

Rozdil mezi zakladnim a experimentalnimi odévy je patrny pouze
v procentualnim vyjadfeni (tabulka ¢&. 13) metabolického ubytku hmotnosti

na celkovém, ktery je zplsoben zvySujici se produkci potu.

Tabulka 13:Pramérné hodnoty metabolického a celkového Ubytku hmotnosti

Typ odévu Metabolicky tbytek Metabolicky ubytek Celkovy ubytek
hmotnosti (%) hmotnosti (g) hmotnosti (g)
PES 31% 161 520
Gore Tex + PES 25% 167 708
Nanomembrane + PES 24% 165 720
Ventile + PES 21% 166 800

Modré hodnoty = zakladni méfeni

Graf 10: Hodnoty metabolického Uubytku hmotnosti v porovnani s celkovym Ubytkem v zavislosti

na pouzitém odévu
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12.8 PAROPROPUSTNOST

Mérfeni ukazalo, jak signifikantné (p < 0,005, p < 0,05) se tato vlastnost
u experimentalnich odévl zméni v pfipadé pouziti primarni vrstvy z PES (graf €. 11).
Vysledky relativni paropropustnosti naméfené na pfistroji Permetest a vysledky
vypocétené na zakladé hmotnostni bilance ukazuji na vyrazny rozdil u materialu
Nanomembrane. V tomto pfipadé je rozdil v pouzitych metodach pro uréeni 15 % a byl
shledan jako signifikantni (p < 0,005).

Tabulka 14: Primérné vysledky paropropustnosti

Membrana Vypocitana Namérena Paropropustnost s
paropropustnost (%) paropropustnost (%) PES (%)
PES 65% 71% X
Gore Tex 58% 63% 35%
Nanomembrane 63% 78% 43%
Ventile 60% 58% 38%

Modré hodnoty = zakladni méfeni

Graf 11: Primérné hodnoty relativni paropropustnosti

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

PES Gore Tex Nanomembrane Ventile

B Namérena paropropustnost (%) B Vypocitana paropropustnost (%)

1 Vypocitana Paropropustnost s PES (%)

73




13 DISKUZE

Hlavnim zjisténim této prace byl fakt, Ze pouziti ochranné vrstvy odévu
z jednotlivych materiald (Gore Tex, Nanomembrane, Ventile) v laboratornich
podminkach nema vliv na zménu spotfeby O, a tim ani na zménu vyuziti energetickych
zdroju (cukry, tuky bilkoviny). Na zakladé toho vyplyva, Ze i vysledna ztrata hmotnosti
neni ovlivnéna metabolickym ubytkem hmotnosti, ale pouze zvy$enim produkce potu.
Podobné vysledky byly zjistény i ve vyzkumu (Timothy, Babington et al., 2001), kde byl
porovnavan vliv SYN a COT obleCeni na termoregulacni a fyziologické procesy. Stejné
tak jako vtomto vyzkumu se nepodafilo prokazat rozdil ve vlivu materialu

na energetickou naro¢nost a fyziologické funkce.

Porovnani vysledki méfeni paropropustnosti vykazuje vyrazny rozdil jen
u materialu Nanomembrane a vyrazny pokles této vlastnosti pfi pouziti zakladni vrstvy
z PES.

Vysledky prace zhodnocuji vliv ochrannych vrstev odévu na vykon z nékolika
hledisek.

Méfeni teploty

Mé&feni kozni teploty neukazalo Zadny rozdil mezi jednotlivymi experimentalnimi
odévy. Vyrazny narust byl zaznamenan jen v porovnani se zakladnim odévem z PES.
Témeér u v8ech materiald byla hodnota primérné kozni teploty béhem celého testu
01,2 °C vys8i nez u zakladniho odévu. Pfi porovnani téchto vysledkl s méfenim
testovan v nejteplejSich podminkach (22,7 °C). Vzhledem k dostupnosti materialu
a moznostem laboratofe bylo toto méfeni provadéno v odpolednich hodinach, které
byly v priméru o 3,6 °C teplejSi nez pfi zakladnim méfeni v PES (19,1 °C). | pfes
teplejSi podminky okolniho prostfedi nevykazoval Nanomembrane vyS$Si prumérné
hodnoty kozni teploty nez Gore Tex nebo Ventile. Material Nanomebrane mél
z testovanych vzorkd nejmensi tloustku (mm) a plonou hmotnost (g/m?) z &ehoz Ize
usuzovat i na nejnizSi hodnotu tepelného odporu. Diky tomu by nemél byt problém

s vyuzitim tohoto materialu i v relativné teplejSich podminkach.

Spiroergometrické méfeni

PFi méFeni respiraCnich parametrl nebyly shledany Zadné rozdily pfi pouZziti
ochranné vrstvy ani pfi méfeni pouze v odévu z PES. Znamena to, Ze pouziti ochranné

vrstvy nema vliv na metabolismus energetickych zdrojd a ani zménu jejich vyuziti.

74



Srdecni frekvence (SF) vykazovala urcité zmény v souvislosti s pouzitim rdznych
odévu, ale tento vysledek nebyl shledan jako signifikantni. Rozdily mohly byt

zpusobené zvysujici se trénovanosti nékterych probandli (viz_kap. limitace studie).

Z fyziologického hlediska je ur€ity nardst SF ve vztahu ke stoupajici kozni teploté
oCekavan. Zvysujici se teplota jadra nuti télo rychleji odvadét teplo a vodu do periferii
a plic, kde jsou vylu€ovany. Toho je docileno zvySenim SF cca o 10 tepl pfi zvySeni
télesné teploty o 1 °C (Campell, Reese, 2007). Tento jev byl patrny i na lehkém

zvyseni H,O vydané respiraci pfi pouziti ochranné vrstvy oble€eni (cca 0 4 - 6 Q).

Hodnoceni termofyziologického komfortu

Signifikantni rozdil v subjektivnim vnimani obou hydrofobnich membran ukazuje
na dulezitost komfortu, ktery ochranna vrstva uzivateli poskytuje. Ackoliv materialy
Gore Tex a Nanomembrane dosahly podobnych vysledku, a to jak technického, tak
funk&niho méfeni, pfi hodnoceni byl Gore Tex shledan méné komfortnim. Gore Tex byl
hafe hodnocen i v porovnani s pfirodnim materialem Ventile. Presto, Ze pfi pouziti
Ventilu bylo vyprodukovano nejvice potu a naméfeny nejvyssi kozni teploty, probandi
tento material vnimali pozitivnégji. Urc€itou roli zde hraje fakt, Ze material je pfirodni,
nesusti a v pfipadé poceni se na nositele tolik nelepi. V&emi probandy byl hodnocen
jako velmi pohodiny material. Vysledky hodnoceni této studie mohly byt ovlivnény

zvySenim adaptace na teplo v prab&hu méfeni (viz kap. limitace studie).

Pro ovéfeni vysledku tohoto hodnoceni by vSak bylo vhodné materialy otestovat
v podminkach, pro néz by mély pfedevSim slouzit. Klimatické prostfedi laboratofe
neposkytuje dostatek podnétli, které by otestovaly realnou funkénost a poskytnuty

komfort pouzitych materiald.

Hodnocenim termofyziologického komfortu v realnych podminkach se zabyva
tym Kena Ledwarda z Velké Britanie (Ken Ledward Equipment Testing Services,
KLETS). V roce 2008 tym proved! testovani odévu sloZzenych pouze ze syntetickych
materiald (1. Polyester — 2. Polyester fleece — 3. Gore Tex 3 vrstvy laminat) a pouze
pfirodnich materiald (1. Merino vina - 2. Shetland vinény svetr — 3. Ventile Double).
Vysledek ukazuje, Ze i kdyz jsou pfirodni materialy pohodInéjsi, v narocnych
podminkach jeho tym na zakladé subjektivnich pocitd a hodnot zaznamenanych
senzory mezi jednotlivymi vrstvami obleCeni hodnotil 1épe materidly syntetické.
PredevSim pro jejich schopnost odvadét pot od téla do okolniho prostfedi. Vihkost,
ktera zustavala ve vrstvach pfirodniho odévu, zplUsobovala i vzhledem k vétsi

prodysSnosti téchto material rychly pokles teploty a vétsi pocit vihka (Ledward, 2008).
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Produkce potu a paropropustnost

ProtoZe nedoslo k Zadnym rozdilim v metabolismu energetickych zdroja, jedinym
rozdilem bylo mnozstvi produkce potu. Zde dosSlo k vyraznému narlstu pfi pfidani
ochranné vrstvy odévu. Pfi pouziti obou hydrofobnich membran doslo k narlstu

produkce potu o vice nez 30 % a v pfipadé Ventilu az o 54 % (viz kap. vysledky).

Na produkci potu ma vliv pfedevsim velikost vyparného a tepelného odporu. Cim vétsi
je tepelny odpor, tim vice dochazi k narustani teploty a produkci potu a &im vétsi je
vyparny odpor, tim hiGfe se produkovany pot odpafuje skrz odévni systém. Hodnoty
obou téchto proménnych byly u materialu Ventile nejvyssi. Proto v pfipadé jeho pouziti

byla produkce potu vyrazné vyssi.

Dulezitou vlastnosti materialu ochranné vrstvy je tedy relativni paropropustnost,
respektive nizkd hodnota vyparného odporu, kterd zamezuje tomu, aby se
produkovany pot akumuloval. Vysledky technického méfeni relativni paropropustnosti
metodou Permetest byly vyrazné nejvyssi u materialu Nanomembrane (dokonce vy3si

nez samotny odév z PES).

Tyto vysledky v8ak neodpovidaly zatéZovému méfeni. Nanomembrane si
zachoval nejvyssSi relativni paropropustnost ze vSech vzorkl, ale pouze u néj byl
shledan rozdil mezi hodnotou technického méfeni (Permetest, 78 %) a vypocitanou

hodnotou zatéZzového méfeni (63 %) jako velmi signifikantni.

Zajimavé jsou hodnoty relativni paropropustnosti, ktera byla vypoc&tena pfi pouziti
primarni vrstvy z PES a ochranné vrstvy. V tomto pfipadé klesaly hodnoty vypoctené
relativni paropropustnosti o 20 az 23 %. Tim se vSechny odévy dostaly na hodnotu
okolo 40 %. Pro vSechny, ktefi se na této studii podileli, bylo zjisténi, Ze primarni vrstva

ovliviuje takto vyrazné celkovou paropropustnost odévu, velmi zajimave.

Uvedené vysledky a hodnoty vSak mohou byt zkresleny predevSim presnosti

rozliSeni vahy, na niz byli probandi vazeni (+ 50 g) (viz kap. limitace studie).
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14 ZAVER

Vysledky této prace ukazuji, Ze pouziti jakéhokoliv z testovanych materiald nema
za nasledek zvySeni energetické naro&nosti, ani nijak vyrazné neovliviiuje fyziologické

ukazatele, jako je SF a VO,. Z tohoto hlediska byla hypotéza H; vyvracena.

Pfi hodnoceni termofyziologického komfortu byly shledany rozdily mezi
zakladnim a experimentalnim méfenim a dokonce i mezi jednotlivymi ochrannymi
materialy. Jako nejvhodnéjSi byl pro dané podminky vyhodnocen material

Nanomembrane. Byla pfijata hypotéza H;, nebot se projevily signifikantni rozdily.

PouZiti jakékoliv vrstvy obleCeni ma za nasledek zvySeni tepelného odporu
odévu, ktery vede ke zvySeni kozni teploty a produkci potu. ZvySeni bylo oznaceno

jako signifikantni a byla pfijata H;.

Jelikoz nebyl zjistén zadny rozdil v energetickém metabolismu, zvySeny ubytek
hmotnosti u jednotlivych ochrannych materialt byl zpisoben pouze navySenim vydeje
vody, respektive potu. Aby toto navydovani bylo co nejvice omezeno, je jednim
ze zakladnich pozadavkl na moderni outdoorové obleceni paropropustnost. V pfipadé,
Ze odév neni schopen dostateéné transportovat pot do vnéjSiho prostfedi, neni
schopen zbavit se prebytecné tepelné energie a dochazi k hypertermii. V opacném
pfipadé chladného okoli dochazi k provlhnuti vrstev, rychlému odvodu tepla a vzniku
hypotermie. Se zvySenou produkci potu se zvySuje i stupefl dehydratace, ktera

negativné ovliviiuje biochemické procesy v téle.

Na zakladé téchto vysledkl je patrné, Ze je dullezité pfi outdoorovych aktivitach
s odévem pracovat. Zjisténi, Ze =zakladni wvrstva z PES snizuje hodnoty
paropropustnosti ochrannych vrstev ze syntetickych i pfirodnich vlaken cca o 22 %,
ukazuje na fakt, ze zaklad funkéniho odivani je pfedevSim ve spravné skladbé vrstev.
Ani sebelepsi a kvalitnéjsSi material nemize svého nositele spravné ochranit, pokud

nebude znat principy vrstveného odivani.

Prace spojuje technické méfeni vlastnosti material(, které jsou vyrobcem
uvadény a jejich prakticky vyznam pfi laboratornim zatézovém meéfeni. Malokdo si
dnes dokaze predstavit, jaky vliv na néj bude mit ten €i onen udaj na cedulce obleCeni.
Sledovat vliv definovanych technickych parametrl a prakticky dopad na organismus
pfi riznych podminkach je zplsob, jakym se snazi tato prace nahlizet na pfedkladanou
problematiku. Pfi reSersi zdroju nebyl podobny design komparace vysledkl téchto dvou

druht mérfeni (technické x zatézové meéreni) pozorovan.
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DalSi vyzkum vyvoje funk&nich materiall pro outdoor by mél pokraCovat nejen
v technickych laboratofich, terénu, ale také v laboratofich zkoumajicich fyziologickou
odezvu. Laboratorni zatézové méfeni by mélo slouzit jako kontrolni ¢ast vyzkumu.
Stanovit pfesné podminky, za kterych bude méfeni probihat a zkoumat vliv jednotlivych
vlastnosti textilii na fyziologickou odezvu. Nasledné provadét terénni méreni, ve kterém
by se mély hledat odchylky od zakladniho méfeni. Tyto odchylky analyzovat ¢im byly

zpusobené a zaméfit se na prakticky vyvoj textilii.

Vysledky prace nelze zobechovat a aplikovat na SirSi populaci. Vztahuji se pouze

k testovanému souboru a podminkam, za nichz byly naméreny.
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Informovany souhlas

Vazena pani, Vazeny pane,

nabizime Vam ucast ve vyzkumné studii, provadéné vramci vyzkumného experimentu , VLIV
TEXTILNI MEMBRANY NA DYNAMIKU ZMEN FYZIOLOGICKYCH UKAZATELU ZATEZE
Priprava:

V prednasce budete seznameni s problematikou pouziti jednotlivych typi odévii a vyznamem
provadéného méfeni. Budete také seznameni s pitnym rezimem a zivotospravou 24h pied méfenim.
Pribéh testovini:

1.) Pomoci bioimpedan¢ni vahy absolvujete méfeni télesného slozeni.

2.) Oblecete se do pozadovaného odévu, v némz budete testovani provadét a budou pripojeny
snimaci piistroje (¢idlo kozni teploty, snimac srde¢ni frekvence, maska pro snimani dychacich
plynu)

3.) Start testu (40 min)

a. Budete v klidu sedét 5 min na zidli a budou Vam naméfeny klidové hodnoty a kazdou
minutu budete hodnotit Vas stav tepelného komfortu

b. Presunete se na bézecky pasovy trenazer a po dobu 30 min pujdete rychlosti 6 km.h"!
do svahu jehoz sklon se bude postupné zvySovat (0. — 10. min 12%; 10. -20. min 14%;
20. — 30. min 16%). Kazdé¢ dvé minuty Vam bude ukazana tabulka pro hodnoceni
tepelného komfortu, na které vyberete Vami pocitovany stav.

c. Pfesunete se zpét na zidli na 5 min a budou snimany hodnoty uklidnéni po
zatézi. Kazdou minutu budete hodnotit V43 stav tepelného komfortu.

4.) Ukonceni testu

5.) Svléknete obleceni do pripravenych igelitovych pytli a pujdete se zvazit

6.) Ukonc¢eni méreni

Toto méfeni bude opakovano celkem 4krat, aby bylo mozné porovnat odezvu Vaseho organizmu na
jednotlivé odévy.

Z méfeni miZete kdykoliv na vlastni Zidost odstoupit. Vysledky ani osobni data
nebudou zneuZity!

Resitel: Bc. Tomds Funfalek, student Mgr. studia TVS - VT na FTVS UK, katedra Vojenské
télovychovy

Vedouci: Mgr. Karel Sykora, doktorand FTVS UK, katedra fyziologie a biochemie

Odborny konzultant:  Ing. Roman KniZek, TUL — Fakulta textilni, katedra hodnoceni textilii

Souhlasim s ucasti.
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Tab. 1.3 Hodnoty tlaku, hustoty, entalpie a entropie vody/pary v zavislosti od teploty

Teplota Tlak Hustota Entalpia Entropia

t P p Tkgm™] i [kIkg'] s [kikg' K]

[°C] [MPa] kvapaliny pary kvapaliny pary kvapaliny pary
0 0,00061 999.8 0,0048 0,00 2500,78 0,000 9,154
1 0,00066 999.9 0,0052 4,23 2502.,45 0,016 9,128
2 0,00071 999.9 0,0056 8.42 2504,54 0,041 9,102
3 0,00076 999.9 0,0059 12,64 2506,22 0,046 9,076
4 0,00081 999.9 0,0064 16,83 2508,31 0,061 9,050
5 0,00087 999.9 0,0068 21,06 2509,99 0,076 9,024
6 0,00093 999.9 0,0073 25,25 2511,66 0,091 8,999
7 0,00100 999.9 0,0077 29,43 2513,76 0,106 8,974
8 0,00107 999.8 0,0083 33,66 251543 0,121 8,948
9 0,00115 999.7 0,0088 37.85 2517,52 0,137 8,924
10 0,00123 999.6 0,0094 42.04 2519,20 0.151 8,900
11| 0,00131 9995 | 0,0100 4622 |252129| 0,166 8,875
12 0,00140 999.4 0,0107 50.41 252297 0.181 8,851
13 0,00150 999,3 0,0113 54,60 2525,06 0,195 8,827
14 0,00160 999.2 0,0121 58,78 2526,73 0,210 8,804
15 0,00170 999.0 0,0128 69,97 2528.41 0,244 8,781
16 0,00182 998.9 0,0136 65,16 2530,08 0,239 8,757
17 0,00194 998.7 0,0145 71,34 2531,76 0,253 8,734
18 0,00206 998.5 0,0154 75,53 253343 0,268 8,712
19 0,00220 998.4 0,0163 79,72 2535,53 0,282 8,689
20 0,00234 998.2 0,0173 83,90 2537,20 0,296 8,666
21 0,00249 997.9 0,0183 88,09 2538,88 0,311 8,644
22 0,00264 997.,7 0,0194 92,28 2540,97 0,325 8,622
23 0,00281 997.,5 0,0206 96.46 2542.64 0,339 8,600
24 0,00298 997.,2 0,0218 100,61 254474 0,353 8,578
25 0,00317 997.0 0,0230 104,80 2546,41 0.367 8,557
26 0,00336 996,7 0,0244 108,98 2548,09 0,381 8,536
27 0,00356 996.4 0,0258 113,77 2550,18 0,395 8,515
28 0,00378 996,2 0,0272 117.36 2551,86 0.409 8,494
29 0,00400 995.9 0,0288 121,50 2553.95 0.423 8,473
30 0,00424 995.6 0,0304 125,69 2555,62 0,437 8,452
31 0,00449 995,3 0,0321 129,88 2557,72 0,451 8,432
32 0,00475 9949 0,0338 134,06 255939 0,464 8,412
33 0,00503 994.6 0,0357 138,25 2561,07 0,478 8,392
34 0,00532 994.3 0,0376 142,44 2563,16 0,491 8,372
35 0,00562 993,9 0,0396 146,58 2564,83 0,505 8,352




Teplota Tlak Hustota Entalpia Entropia
t P p kgm’] i [kIkg'] s [kIkg K]
[°C] [MPa] kvapaliny pary kvapaliny pary kvapaliny pary
36 0.00594 993.,6 0,0417 150,77 2566,51 0,519 8.332
37 0,00627 9933 0,0439 154,95 2568,60 0,532 8,313
38 0,00662 992.9 0,0462 159,14 2570,28 0,546 8,294
39 0.00699 992.6 0,0486 163,33 257195 0,559 8.275
40 0.00737 992.2 0,0512 167,51 2573,63 0,572 8.256
41 0.00778 991,8 0,0538 171,66 2575,30 0,586 8.238
42 0.00820 991.4 0,0565 175,85 2576,98 0,599 8.219
43 0,00864 991.0 0,0594 180,03 2578.,65 0,612 8,200
44 0,00910 990.6 0,0623 184,22 2580,74 0,625 8,182
45 0,00958 990.2 0,0654 188.41 2582.42 0,639 8.164
46 0,0101 989.8 | 0,0687 | 192,59 |2584,51| 0,652 8,146
47 0,0106 989.3 0,0721 196,78 2584,19 0,665 8,128
48 0,0116 988.9 0,0756 200,93 2587.86 0,679 8.110
49 0,0117 988.5 0,0792 205.11 258995 0.691 8.093
50 0,0123 988.0 0,0831 209,30 2591,63 0,704 8.075
55 0,0157 985,7 0,104 230,19 2600,42 0,768 7.990
60 0,0199 983.2 0,130 251,12 2609,21 0,831 7,908
65 0,0250 980.5 0.161 272,06 2617,59 0.894 7.830
70 0,0312 977,7 0,198 292,99 2626,38 0,955 7.754
75 0,0385 9749 0,242 313,97 2634,75 1,02 7.682
80 0,0474 971.8 0,293 33494 |[2643,13 1,08 7,612
85 0,0578 968.6 0,354 355,96 2651,50 1,13 7.544
90 0,0701 965.3 0,424 376,98 2659.46 1,19 7.479
95 0,0845 961.9 0,505 398,04 2667,83 1,25 7416
100 0,101 958.3 0,598 419,10 2675,78 1.31 7,355
110 0,143 951,0 0,826 46434 | 2691,28 1.42 7,239
120 0,199 943.1 1,12 503,67 2706,35 1,53 7.130
130 0,270 934.8 1,50 546,38 2720,58 1.63 7,027
140 0,361 926,1 1.97 589,08 2733,98 1,74 6.930
150 0,476 916.9 2.55 632,21 2746,54 1.84 6,838
160 0,618 907.4 3,26 675,33 275785 1,94 6.751
170 0,792 897.3 4,12 719,29 2768,73 2,04 6.667
180 1,00 886,9 5,16 763,25 | 277836 2,14 6,586
190 1,26 876,0 6,40 807,63 |2786,32 224 6,508
200 1.55 864,7 7.86 852,43 2793,01 2,33 6.432




Hustota plynu

Tabulka hustoty vybranych plyni
Latka Hustota [kg.m's] Poznamka

Acetylen 1,147

Amoniak 0,75 [3]
Argon 1,759

Bromvodik 3,563 [3]
Butan 2,559 [3]
Dusik 1,234

Ethan 1,24

Ethylen 1,235

Fluor 1,673 [3]
Helium 0,1762

Chlor 3,12

Chlorovodik 1,605

Krypton 3.69

Kyslik 1,409

Methan 0,707

Neon 0,888

Oxid dusnaty 1,323
Oxid dusny 1,938
Oxid sificity 2,82 [3]
Oxid uhelnaty 1,234
Oxid uhlicity 1,951

Ozon 2,114 [3]
Propan 1,942

Sirovodik 1,501

Vodik 0,088 95

Vzduch (suchy) 1,275 9

Xenon 5,18 [3]
Zdroje:

Cmelik, M., Machonsky, L., Sima, Z. Fyzikalni tabulky. Liberec: TU Liberec, 2001

[3] Mikulcak a kolektiv. Matematické, fyzikalni a chemické tabulky pro stiedni skoly. Praha: SPN
Praha, 1988



Protokol méreni a karta ucastnika

Iméno: Pfijmeni: Vék: Datum: Teplota®C: Hodnoceni tepelného komfortu (TK) a SF
Tlak:
Vyska (cm): Typ overalu: Pohlavi (M/Z) BMI: Vlhkost: Cas zahdjeni:
Cas ukonéeni:
Sklon: Porfadi Cas TK SF
Pfed zatéii Po zatéii Rozdil 0% 1. 1. min
Hmotnost (kg): 0 " 0% 2. 2.min
m 0% 3. 3.min
Ponoiky (g): 0 0% 4, 4. min
0% 5. 5.min
Plavky (g): 0 12% 6. 7. min
12% 7. 9. min
Kalhoty polyester (g): 0 12% 8. 11. min
12% 9. 13. min
Triko polyester (g): 0 12% 10. 15. min
14%| 11, 17. min
Kalhoty overal (g): 0 ] 14% 12, 19. min
I 14%| 13. 21. min
Bunda overal (g): 0 [ 14%| 14, 23.min
14% 15. 25.min
Boty (g): 0 16%|  16. 27. min
16%| 17, 29. min
Celkem (Z) : 0 0 0 16% 18. 31. min
Pred Po 16% 19. 33. min
Tuk (%) 16%|  20. 35. min
TPH (kg) 0% 21. 36. min
TBW (kg) a 0% 22 37.min
ECW (kg) = 0% 23. 38. min
ICW (kg) 0% 24, 39. min
ECM/BCM 0% 25, 40. min




Fotodokumentace zatéZzového méreni













