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Abstrakt 

 

Název:   Vliv hyperbarického prostředí na jemnou motoriku 

 

Cíle:  Analýza vlivu hyperbarického prostředí na jemnou motoriku při 

vypracovávání vybraných testů na jemnou motoriku 

v hyperbarickém prostředí. 

  

Metody:  Nejprve byla použita metoda empiricko – rešeršní. Poté byla 

zvolena metoda kompilace získaných informací. Základní 

metodou pro práci byla metoda experimentálního měření 

speciálně sestavených testů na jemnou motoriku. Všechny 

naměřené hodnoty byly následovně statisticky zpracovány. 

 

Výsledky:  Výsledky byly formulovány procentuálně, v grafech a tabulkách. 

Zaznamenávání probíhalo formou zapisování časových údajů. 

Jejich procentuální hodnoty přiblíží celkový čas zvládnutí cvičení 

na jemnou motoriku v různých prostředích. Všechny získané 

výsledky byly zpracovány a vyhodnoceny. 

 

Klíčová slova: hloubkové opojení, jemná motorika, hyperbarické prostředí, 

hyperbarická komora, potápění 

  



 

Abstract 

 

Title:   Effect of hyperbaric environment on fine motor skills 

 

Objectives: The aim of study is to assess the changes fine motor skills due to 

hyperbaric environment in preparation for selected tests of fine 

motor skills. 

 

Methods:  The first method was used empirically - research. Then the 

method chosen of compilation of the information obtained. The 

basic method to work was the experimental measurement method 

specially constructed tests on fine motor skills. All measured 

values were statistically processed as follows. 

 

Results: The results were formulated as a percentage, graphs and tables. 

Recording was carried out by recording the time data. Their 

percentage of the overall approach to the exercise time mastering 

fine motor skills in different environments. All results obtained 

were processed and evaluated. 

 

Keywords:  depth intoxication, fine motor skills, hyperbaric environment, 

hyperbaric chambers, diving 
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ÚVOD 

 

Diplomová práce navazuje svým tématem i obsahem na bakalářskou práci s názvem: 

„Vliv hloubkového opojení na jemnou motoriku.“ Diplomová práce řeší problematiku 

hloubkového opojení a jemné motoriky. Na rozdíl od bakalářské práce se diplomová 

práce zabývala změnami jemné motoriky v hyperbarickém prostředí.  

 

Důvod, proč byla jemná motorika vybrána jako téma diplomové práce, je její značná 

důležitost v potápěčské praxi a její každodenní výskyt při potápění. Každý potápěč 

během svého ponoru využije jemnou motoriku, ať již při manipulaci se svým nebo s 

potápěčským oblekem svého buddyho, při průzkumu podvodních přírodních úkazů 

nebo při prozkoumávání zatopeného vraku. 

 

Jemnou motoriku ve vodním prostředí ovlivňuje několik faktorů, jako jsou teplota vody, 

fyzická náročnost ponoru nebo hloubkové opojení. Diplomová práce se zabývala pouze 

jedním z těchto faktorů - hloubkovým opojením. Aby se odstranily všechny ostatní 

faktory, které mohou ovlivňovat jemnou motoriku, byla použita barokomora. V této 

místnosti se dají uměle vyvolat podmínky z hlediska tlaku, který odpovídá tlaku 

v hloubce například 40 metrů pod hladinou. Jelikož barokomora funguje v suchých 

podmínkách, odpadly veškeré faktory vodního prostředí, které by mohly měření 

ovlivnit. 

 

Jemná motorika byla měřena pomocí speciálně vypracovaných testů. Tyto testy byly 

vypracovány přímo pro měření v hyperbarickém prostředí, zároveň jsou ale také 

v případě potřeby použitelné ve vodním prostředí.  

 

Cílem práce bylo zjistil pomocí speciálně vytvořených testů, zda-li má hyperbarické 

prostředí vliv na jemnou motoriku a porovnat výsledky z prostředí s normobarickou 

hodnotou tlaku a hyperbarického prostředí. Dalším cílem práce bylo vyhodnotit 

naměřená data, porovnat výsledky z nonbarického prostředí a z hyperbarického 

prostředí. Veškerá získaná data byla zanesena do tabulek a grafů z důvodu větší 

přehlednosti a použití statistických vyhodnocovacích metod.  
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Jedním z dalších úkolů této práce, bylo porovnat výsledky z barického prostředí 

s výsledky z již zmiňované bakalářské práce, která měřila změny jemné motoriky 

ve vodních podmínkách a následně vypracovat diskuzi a závěr z těchto měření. 
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1 TEORETICKÁ VÝCHODISKA 

 

1.1 Historie experimentů na jemnou motoriku 

 

Doktor Albert Behnke začátkem dvacátého století prováděl testy, pomocí kterých chtěl 

dokázat, že dusík je jednou z hlavních příčin dusíkové narkózy neboli dusíkového 

opojení při pobytu v hyperbarickém prostředí. Jeho opojné účinky při potápění jako 

první popsal francouzský lékař Colladon v roce 1826. Popsal to tím způsobem, že při 

sestupu do potápěčského zvonu měl pocit vzrušení, jako by požil nějaký alkoholický 

nápoj. Tato slova doktora Colladona potvrdil další francouzský potápěč, který se 

jmenoval Junod. Ten v roce 1835 popsal, že při potápění jsou aktivizovány funkce 

mozku, představivost je velmi živá a myšlenky mají zvláštní kouzlo. Po těchto objevech 

se dlouho o daném jevu nic nového nezjistilo až do roku 1930, kdy britský výzkumník 

Damant opět poukázat na problém, kdy se objevovalo nepředvídatelné chování 

potápěčů při ponorech hlubších než 320 stop. Do těchto hloubek se britští potápěči 

dostali při potápěčských studiích. (C. Grover, D. Grover, 2014) 

 

C. Grover a D. Grover (2014) uvádí, že Albert Behnke a jeho kolegové prováděli roku 

1935 experiment na Harvardské škole v tlakové komoře. Věnovali se účinku 

dusíkového opojení při potápění. Z experimentů jim vyšlo několik závěrů, jako 

například, že vzduch při vysokém barometrickém tlaku vyvolá narkotický účinek 

na člověka. Změny na člověku, které se poprvé objeví, jsou vyjádřeny prostřednictvím 

změn chování, zpomalení duševní činnosti a zhoršení neurosvalové koordinace. Dále 

dr. Behnke pokračoval poukázáním na to, že na základě jeho předchozího výzkumu, 

který publikoval v roce 1934, není pravděpodobné, že kyslík přispívá k opojnému 

účinku při potápění. Došel k závěru, že při několikahodinovém dýchání kyslíku může 

rušit koordinaci jemnějších pohybů, ale euforické opojení nenastává. Na rozdíl 

od vlivu kyslíku jsou příznaky při vyšších tlacích vzduchu okamžitě patrné již na jejich 

začátcích. Doktor Behnke dále odůvodnil to, že dusík je plyn, který má hlavní příčinu 

hloubkového opojení při potápění. Pokud je vyloučen kyslík, pak atmosférický dusík 

může být považován za hlavního činitele při omamném působení vzduchu ve vyšších 

tlacích. I když je dusík chemicky inertní, fyzikální vlastností tohoto plynu je vysoká 

rozpustnost v lipoidních látkách. Tento objev je velice důležitý pro praktické fungování 
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potápěčů, protože účinky dusíku ovlivňují koncentraci, motoriku a chování v hloubce. 

Jakákoliv práce při hloubkovém potápění je s použitím stlačeného vzduchu prakticky 

nemožná. Dr. Behnke přišel s návrhem, že pokud jsou prováděny nějaké operace 

ve vysokých hloubkách (nad 300 stop), tak je použití umělé plynné směsi pro potápěče 

naprosto nezbytné. Svůj návrh použil při záchraně ponorky Spojených států 

USS Squalus. Operaci prováděl s dalšími důstojníky amerického námořnictva v hloubce 

240 stop, kde byla ponorka ponořena. Potápěčům, kteří se snažili zachránit 36 člennou 

posádku ponorky Squalus, byla poskytnuta směs hélia a kyslíku, známa též jako Heliox. 

Při jejich úsilí o záchranu posádky a ponorky si žádný z potápěčů nestěžoval 

na jakýkoliv úbytek koordinace nebo kognitivních funkcí. I přes to, že operace trvala 

dlouhý časový úsek a byla prováděna ve velké hloubce.  

 

1.2 Historie hyperbarických komor 

 

Historie hyperbarických komor sahá do roku 1662. V tomto roce použil, britský 

fyziolog Henshaw, jako první stlačený vzduch pro medicínské účely. Pro tyto účely 

vytvořil komoru a nazval jí „Domicilium“, což je latinský název pro dům nebo příbytek. 

Britský fyziolog tak položil základ pro další výzkumy v hyperbarické terapii.  

 

V této oblasti dlouho nebyl nikdo aktivní, až v 19. století se začaly o hyperbarické 

komory zajímat francouzští vědci Junod (2-4 ATA). V roce 1870 vědec Fontainem 

vytvořil pojízdnou komoru, což byl významný vynález v oblasti hyperbarických komor. 

Komora byla využívána ve všech velkých evropských městech, avšak bez žádných 

důkazů o léčebných účincích, které by byly nějak podloženy.  

 

Americký kontinent nezůstával pozadu. V roce 1860 byla v Severní Americe postavena 

první hyperbarická komora. Následně v roce 1928 Američan Cunningham zkonstruoval 

v Clevelandu největší hyperbarickou komoru na světě. Tato komora byla vysoká jako 

šestipodlažní budova a obsahovala 72 pokojů. Japonsko mělo svojí první hyperbarickou 

komoru v roce 1970 a Čína o deset let později.  

 

V roce 1988 byla vytvořena Mezinárodní společnost hyperbarické 

medicíny. (Jain, 2009) 
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1.3 Hyperbarické prostředí 

 

Tlak je pro hyperbarické prostředí nejdůležitější fyzikální veličinou. Při potápění je to 

absolutní tlak, který je dán součtem atmosférického tlaku a hydrostatického tlaku. 

 

Bednařík (2011) uvádí, že atmosférický tlak je dán tíží vzduchového obalu Země, která 

se určuje od hladiny moře až po horní hranici atmosféry, která také podléhá 

gravitačnímu působení Země. Hodnota atmosférického tlaku u hladiny moře činí 

101 352 Pascalů (1,013 bar). Tuto hodnotu je také možno nazývat jako normobarická 

hodnota. Hodnoty nižší než hodnota normobarická se označují jako podtlak, naopak 

hodnoty vyšší než normobarická hodnota se označují jako přetlak. S atmosférickým 

tlakem souvisí zákon, který se nazývá Pascalův zákon. Tento zákon popisuje jev, kdy se 

atmosférický tlak šíří i pod vodní hladinou a jeho hodnota se navyšuje se vzrůstající se 

hloubkou. 

 

1.3.1 Složení atmosférického vzduchu 

 

Atmosférický vzduch je směsí několika složek. Konkrétně to jsou plyny dusík a kyslík. 

Tyto dvě složky mají největší podíl v atmosférickém vzduchu (dusík 78,03 %, kyslík 

20,99 %). Dále jsou zastoupeny plyny v nízkých koncentracích např. argon (0,933 %), 

oxid uhličitý (0,0333 %), neon (0,0018 %), hélium (0,0005 %) atd. Jako ideální plyny 

se chovají složky, které jsou z největšího podílu zastoupeny v atmosférickém vzduchu. 

Je tedy možné je popsat jako stavové veličiny. Objem (V), tlak (p) a termodynamická 

teplota (T) jsou stavové veličiny, mezi další stavové veličiny patří celkový počet částic 

plynu (N), hmotnost (m) nebo látkové množství (n). Chování ideálního plynu popisuje 

níže uveden rovnice. (Novomeský, 2013) 

 

p.V = n.R.t 

p = tlak 

V = objem 

n = látkové množství 

T = termodynamická teplota 

R = molární plynová konstanta 
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Stavová rovnice udává, že při změně jedné stavové veličiny se změní ostatní dvě 

veličiny. Ze stavové rovnice se odvozují tři základní děje, při kterých je vždy jedna 

z veličin považována za konstantní. Mezi tři základní děje patři, děj izotermický, 

izochronický a izobarický. (Muráňová, 2015) 

 

1.4 Hloubkové opojení 

 

První, kdo se zmínil o hloubkovém opojení, byl sir Robert H. Davis, který byl 

nejvýraznější osobností ve vývoji potápění ve Velké Británii v první polovině 20 století. 

Hloubkového opojení si začal všímat, když v roce 1930 začaly pokusné hloubkové 

ponory do hloubky 320 stop. V těchto hloubkách se začaly objevovat nové symptomy, 

které dosud u žádných potápěčů při podmořské práci nebyly zaznamenány. Potápěči 

v těchto hloubkách byli za různých okolností příliš veselí, hysteričtí nebo naopak 

utlumení a mnoho z nich úplně ztratila paměť a schopnost úsudku. Tyto symptomy byly 

připsány dvěma faktorům. Jedním z nich je zvýšený tlak kyslíku a druhým symptomem 

je nadměrné množství oxidu uhličitého v přilbách potápěčů. V roce 1935 přišla teorie 

z Ameriky od Behnkeho, že příčinou takového chování potápěčů pod vodou je dusík 

při hloubkovém potápění se stlačeným vzduchem. (Novomeský, 2013) 

 

Také se používá termín dusíková narkóza. Tento termín byl ustálen po průkopnických 

pracích roku 1935 od Američana Alberta R. Behnkeho, který se staral jako lékař 

a fyziolog o potápěče Amerického válečného námořnictva (US NAVY). Název 

dusíková narkóza se ustálil poté, co se spolehlivě prokázalo, že hlavní obsahová 

komponenta při dýchání potápěče v hloubce stlačený vzduch je dusík. 

(Novomeský, 2013) 
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Hloubka Klinické příznaky 

30 m  Mírná euforie, diskrétně opožděná odpověď na vizuální i akustické stimuly. 

Logický úsudek a okamžitá paměť jsou postiženy méně než motorická 

koordinace. 

40 m  Zvýšená sebedůvěra při snížené kritičnosti. Stav připomínající alkoholické 

opojení. Povznesená nálada, bezdůvodné exploze smíchu. Utkvělé myšlení, chyby 

v racionálním úsudku. Prodloužená reakční doba na zrakové nebo sluchové 

podněty. Už evidentní poruchy motorické koordinace u jemnějších pohybů. 

50 m Výrazné poruchy a chyby v úsudku, chyby v matematických výpočtech. Spavost, 

jindy zvýšená hovornost, hlučný verbální projev. Závažnější poruchy senzorické 

percepce (momentové „flash“ halucinace, obvykle vizuální). Výraznější poruchy 

motorické koordinace, krátkodobé poruchy posturální stability. 

60 m Celkový útlum s výrazným prodloužením reakční doby, exploze 

nekontrolovaného smíchu, někdy až hysterického. Významně narušená 

motorická koordinace (neharmonické, trhavé pohyby končetin), zapomínání 

naučených úkonů, lhostejnost k osobní situaci (vypadnutí náustku dýchacího 

přístroje z úst bez adekvátní reakce apod.). Zpomalené dýchání. 

70 m Těžké narušení intelektuální výkonnosti. Spavost, malátnost, apatie, nezájem 

o situaci, závažné narušení schopnosti koncentrace i na jednoduché úkoly. Možné 

agresivní chování vůči okolí. Někdy závrať bez pocitu nevolnosti. 

80 – 120 m Značné časové opoždění reakcí na zrakové, sluchové i taktilní stimuly. Rozpad 

schopnosti praktické aktivity a úsudku. Výpadky paměti, mentální abnormality. 

Zmatenost, někdy záchvaty zuřivosti. Totální ztráta intelektuálních kapacit. 

Někdy ataky těžkých halucinací (jako při halucinogenních drogách). Těžké 

zrakové poruchy až náhlá ztráta zraku (reverzibilní). Zpomalení motorické 

aktivity, pasivní vznášení se ve vodě, mdloby až pomalá ztráta vědomí (potápěč 

v hloubce „usne“). Jindy náhlá ztráta vědomí (deep-water black out), sekundární 

utonutí. 

Tabulka č. 1 – Hloubkové opojení v různých hloubkách (Novomeský, 2013) 

 

Výše uvedenou tabulku potvrzuje ve své knize i Rudolf B. Holzapfel (2004). Ten uvádí, 

že se hloubkové opojení začíná objevovat v hloubce okolo 30 metrů. Tato hloubka je 

charakterizována nekontrolovatelným jednáním a dalšími příznaky jakou jsou různé 

znaky chování typické pro jedince pod vlivem alkoholu, snížení pozornosti, 

přeceňování vlastních sil, euforie.  
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Dále Holzapfel (2004) uvádí, že hloubkové opojení je velice individuální záležitost. 

U trénovaného potápěče se může projevit hloubkové opojení ve značně větší hloubce 

než u potápěče, který není tak zkušený. Zesílit tento stav mohou podávané léky, alkohol 

před ponorem nebo zhoršený zdravotní stav potápěče. První příznaky se potom mohou 

objevit už při 10 až 15 metrech.  

 

1.5 Jemná motorika 

 

„Jemná (obratná, obratnostní, šikovnostní, dovednostní atd.) motorika je definována 

jako schopnost obratně kontrolovaně manipulovat malými předměty v malém prostoru.“ 

(Vyskotová a Macháčková, 2013) 

 

Jemná motorika zahrnuje všechny pohybové aktivity, které člověk provádí drobnými 

svalovými skupinami. Jsou to skupiny svalů zejména ruky, ale také svalové skupiny 

na ústech nebo nohou. Tyto svalové skupiny musí pracovat velice přesně 

při vykonávání motorických úkolů. Schopnost uskutečňovat koordinačně složité 

pohyby, rychle si osvojit nové pohyby a také tyto pohyby podle měnících se podmínek 

modifikovat, nazýváme manipulace. Vyskotová a Macháčková (2013) definují 

manipulaci: „Manipulace je manuální činnost při vykonávání složitých prací, odborný 

způsob zacházení s objektem.“ 

 

Schopnost vymezuje Měkota a Novosad (2005) jako trvalý rys, který je určený převážně 

geneticky. Tento rys podkládá nebo podporuje různé druhy kognitivních a motorických 

aktivit. Prostřednictvím schopností se vysvětlují individuální diference. Tyto diference 

znamenají rozdíly mezi lidmi ze stránky výkonnostní v různých činnostech, při plnění 

různě zadaných úkolů. V důsledku této diference se prostřednictvím schopností 

vysvětluje, že všichni lidé mají všechny schopnosti. Někteří lidé mají tyto schopnosti 

výraznější než jiní. Schopnosti se vyvíjejí na základě vrozených dispozic. Schopnosti se 

rozdělují na duševní, kognitivní a tělesné, neboli intelektuální, kognitivní a motorické. 

Dále se ještě rozdělují na speciální, mezi které mohou patřit schopnosti výtvarné, 

hudební, sportovní nebo matematické.  
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Dle Burtona a Millera (1998) zní definice pro motorické schopnosti takto: 

„Motorické schopnosti jsou obecné rysy (vlastnosti) či kapacity, které podkládají 

výkonnost v řadě pohybových dovedností.“  

 

Motorické schopnosti, jsou velmi obsáhlou a členitou třídou schopností. 

Tyto schopnosti podmiňují pohybovou činnost, například dosahování výkonů nejen 

ve sportu, ale v jakékoliv tvorbě nebo práci. V těchto příkladech se jedná o pohybovou 

činnost, kde pohyb je dominantní složkou. (Měkota, Novosad, 2005) 
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2. CÍL PRÁCE 

 

Analýza vlivu hyperbarického prostředí na jemnou motoriku při vypracovávání 

vybraných testů na jemnou motoriku v hyperbarickém prostředí. 

 

2.1 Výzkumná otázka 

 

„Jak se změní jemná motorika vlivem hyperbarického prostředí při vypracovávání 

speciálních testů na jemnou motoriku v hyperbarickém prostředí?“ 

 

2.2 Hypotéza 

 

H1: Výsledky z daných speciálně vypracovaných testů na jemnou motoriku, se změní 

mezi hloubkami 0 – 10 metrů a mezi hloubkami 0 – 40 metrů o více než 10 % na 

hladině věcné významnosti a na hladině statistické významnosti p < 0,05. 

 

2.3 Význam a potřeba studie 

 

Jemná motorika v závislosti na změně tlaku je důležitá nejen v potápěčské praxi, ale i 

v dalších činnostech, při kterých se používá jemná motorika a vyskytuje se v jiných 

tlakových podmínkách než je atmosférický tlak 101,325 kPa. Při hloubkových ponorech 

jsou důležitou součástí pohybu potápěče právě drobné pohyby prstů nebo rukou. 

Potápěči při hloubkovém potápění vystavují extrémnímu riziku a spoléhají pouze na 

sebe popřípadě na svého „buddyho“. Mohou se dostat do kritických situací ve větších 

hloubkách, ve kterých musí správně manipulovat například s menšími částmi své 

výstroje, a jakákoliv menší chyba nebo zaváhání mohou být kritické. Proto je důležité 

zjistit, do jaké míry ovlivňuje jemnou motoriku okolní tlak, který působí na potápěče. 
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3. METODIKA PRÁCE 

 

3.1 Popis sledovaného souboru  

 

Testy na jemnou motoriku vypracovávali probandi, kteří byli vybráni dle několika 

kritérií. Celkově se měření zúčastnilo 15 probandů, z toho 11 mužů a 4 ženy. Z hlediska 

laterality to bylo v poměru 13:2 pro dextery. Největší část probandů zaujímali studenti a 

pracovníci UK FTVS. Pouze dva testovaní nemají s UK FTVS nic společného. 

Z celkového počtu 15ti probandů bylo 10 probandů registrovano jako potápěči, kteří 

splňovali normu minimálně druhého kvalifikačního stupně (dle normy ČSN EN 14153 – 

2, viz kapitola 4.2 Podmínky pro výběr probandů). Důvodem výběru probandů ze dvou 

odlišných skupin „potápěči“ a „nepotápěči“ byl význam z hlediska vnímání 

hloubkového opojení, protože zkušení potápěči jsou více zvyklí na hloubkové opojení 

než člověk, který tento pocit zažívá poprvé. Věk probandů byl omezen spodní hranící 

18ti let. Důvodem spodní hranice je svéprávnost každého probanda k účasti na měření a 

jistá komplikace podepisování informovaného souhlasu (viz. příloha č. 2) 

 

Hlavní podmínkou účasti při měření v barokomoře bylo předložení platného dokladu o 

provedení lékařské prohlídky. Lékařská prohlídka musela být provedena u sportovního 

specialisty, který byl informován o budoucím pobytu v barokomoře. Bez platné lékařské 

prohlídky není možný vstup do barokomory (viz. kapitola 4.1 Barokomora). Dalším 

důvodem nutnosti lékařské prohlídky je zajištění bezpečnosti při samotném měření a 

schopnost vykonávat testy na jemnou motoriku v náročnějším prostředí hyperbarické 

komory.  

 

Diplomová práce navazuje svým charakterem na bakalářskou práci: „Vliv vodního 

prostřední na jemnou motoriku.“ (Les, 2014). Proto jsou ve sledovaném souboru dvě 

skupiny, a to „potápěči“ a „nepotápěči“. Důvodem je větší množství nasbíraných dat od 

různorodých skupin z hlediska potápěčské praxe. Tato data je možné porovnat s daty 

z výše uvedené bakalářské práce. 

 

U všech probandů byla určena věcná významnost. Hladina věcné významnosti byla 

určena s rozdílem větším než 10 % mezi 0 m, 10 m a 40 metry. 
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Dále byla zvolena statistická významnost u sledovaného souboru na hladině p < 0,05. 

Důvodem určení statistické významnosti je to, že statistická významnost určuje, zda je 

výsledek výzkumu dosažen náhodou nebo proměnlivostí výběrových dat.  

 

3.2 Použité metody 

 

Nejprve byla použita metoda empiricko – rešeršní dle Švece a kol. (2009) - sběr 

a zevšeobecňování zkušenostních poznatků a poté metoda kompilace získaných 

informací. Jako základní metodu pro práci byla zvolena metoda experiment. Ferjenčík 

(2000) uvádí, že „Experiment je především prostředkem ke zjišťování kauzálních vztahů 

mezi proměnnými. Abychom mohli s přiměřenou mírou pravděpodobnosti říci, že vztah 

mezi dvěma (nebo i několika) proměnnými je kauzální (např., že změny v proměnné 

A jsou příčinami změn v proměnné B), musí být splněny přinejmenším tři základní 

podmínky: První podmínkou je časové předcházení předpokládanému efektu nebo 

následku. Druhá podmínka předpokládá, že příčina i její efekt musí spolu kovariovat. 

Volně přeloženo jako společné kolísání nebo společné změny. Poslední, třetí 

podmínkou je, že by nemělo existovat žádné alternativní vysvětlení změn jinou 

proměnnou (např. C). (Ferjenčík, 2000). Poslední použitá metoda byla statistická. 

Při vyhodnocování dat a vytváření statistiky získaných dat byla použita statická metoda 

párový T-test. 

 

Metoda experiment byla vypracována pomocí speciálních testů na jemnou motoriku. 

Konkrétně to byly tři testy (test „spirála“, test „kuličky“, test „korálky“). Jednotlivé 

testy se měřily pomocí stopovacího zařízení. Měřil se čas zvládnutí testů na jemnou 

motoriku. U některých testů byla zohledněna i úspěšnost provedení testu. Při chybné 

manipulaci se k celkovému času připočítávala jedna sekunda. Tato penalizace se 

projevila do celkového finálního času testu. U jiných testů se při chybné manipulaci 

nemohlo pokračovat a celý test se musel opakovat. Měření se provádělo ve třech 

hloubkách. První měření se provádělo v hloubce 0 metrů, druhé měření v hloubce 40ti 

metrů, poté následovalo měření v hloubce 10ti metrů a nakonec se opět přistoupilo 

k měření v hloubce 0 metrů. 
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3.3 Sběr dat 

 

Data byla získána pomocí speciálně vytvořených testů na jemnou motoriku. Některé 

testy byly již vyzkoušené při předešlém výzkumu (viz. Les, 2014), některé byly úplně 

nově vytvořeny. Při vytváření bylo dbáno na to, aby testy mohly být prováděny jak 

v normálních nonbarických podmínkách, tak v hyperbarických podmínkách, ale také ve 

vodních podmínkách. Všechny testy měřily výhradně jemnou motoriku. 

 

Data byla sbírána od vybraných probandů, u kterých jejich zdravotní stav umožňoval 

delší pobyt v hyperbarické komoře. Všichni probandi museli před vykonáváním testu 

předložit platnou lékařskou zprávu, která potvrzovala jejich způsobilost pro pobyt 

v barokomoře. (viz kapitola 4.1 Popis sledovaného souboru). 

 

3.4 Vyhodnocení dat 

 

Výsledky byly vyjádřeny procentuálně, v grafech a tabulkách. Zaznamenávání 

probíhalo formou zapisování časového zvládnutí daného testu na jemnou motoriku 

člověka. Jejich procentuální hodnoty znázorní celkový výsledek vlivu hyperbarického 

prostředí na jemnou motoriku. Všechna získaná data byla statisticky zpracována. 

Hladina věcné významnosti byla určena na hodnotu 10 % a hladina statistické 

významnosti p < 0,05. 
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3.5 Návod k testům 

 

3.5.1 Test č. 1 – „spirála“ 

 

Pomůcky:  

 

1) papír velikost A3 s natištěnou spirálou 

- papír o velikosti A3, na kterém zanechává viditelnou stopu měkká tužka 

- spirála měří na výšku 120 mm, na šířku 110 mm, mezera mezi černými 

čárami je 5 mm, na spirále je vyznačený černý bod (označující startovní 

místo) a bílý bod (označující cílové místo) 

 

2) tužka 

- malá měkká tužka (cca. označení 6B) s nápisem www.IKEA.com 

 

3) papírové desky 

- podložka na psaní A4 s klipsem 

 

4) stopky 

- měřicí zařízení, které měří čas na setiny sekundy. Musí být tlakově odolné až 

na 600 kPa, a to z důvodu tlaku, který bude v hyperbarickém prostředí 

komory na zařízení vyvíjen. 
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Popis testu: 

 

Papír je upevněn na papírové desky s klipsem. Testovaný drží papírové desky 

v nedominantní ruce a úkol plní dominantní rukou. Cílem testu je se dostat z černého 

kolečka pomocí jedné čáry bez přerušení do bílého kolečka uprostřed spirály. Test se 

měří pomocí stopek, které jsou puštěny po vyslovení předem určeného signálu např. 

hop, teď atd. Naopak stopky se zastavují zvednutím ruky probanda, tzn. poté, co 

proband protne černou čáru ohraničující bílo kolečko uprostřed. Při každém protnutí 

černé čáry ohraničující spirálu se k výslednému času připočítává 1 sekunda. Čas testu, 

počet chyb i výsledný čas testu se zapisuje do kolonek pod spirálou. 

 

 

Obrázek č. 1 – Test na jemnou motoriku – „spirála“ (Zdroj: vlastní archiv) 

 

Odkaz na video testu: https://www.youtube.com/watch?v=3TOKTRBoJzo (Les, 2017) 
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3.5.2 Test č. 2 – „kuličky“ 

 

Pomůcky:  

 

1) kuličky  

- ocelové kuličky v průměru 5 mm (označení: kul – 5000 – 40 OKLZ) 

- počet kuliček 10 ks 

 

2) pinzeta 

- pinzeta s rovnou špičkou od výrobce EBELIN COSMETIC  & MORE 

 

3) nádobka A 

- plastová nádobka o výšce 75 mm a o průměru 60 mm s víčkem připevněným 

na nádobku A. Ve víčku je počáteční pozice kuliček před přesouváním 

do nádobky B. 

 

4) nádobka B 

- plastová láhev o objemu 0,2 l s víčkem, které má uprostřed vyhotovený 

otvor o průměru 8 mm, z důvodu průniku kuliček o průměru 5 mm 

 

5) stopky 

- měřicí zařízení, které měří čas na setiny sekundy. Musí být tlakově odolné až 

na 600 kPa, a to z důvodu tlaku, který bude v hyperbarickém prostředí 

komory na zařízení vyvíjen. 
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Popis testu: 

 

Všech 10 ks kuliček je umístěných v nádobce A. Po odšroubování žluté části nádobky A 

zůstane všech 10 ks kuliček ve spodní žluté části víčka nádobky A. Testovaný 

přemísťuje kuličky pomocí pinzety, kterou manipuluje dominantní rukou, a 

nedominantní rukou přidržuje nádobku B, do které umísťuje kuličky. Cílem testu je 

přemístit všechny kuličky z víčka nádobky A do otvoru ve víčku v nádobce B. Čas se 

spouští po vyslovení předem určeného znamená např. hop, teď. A. Naopak čas se 

zastavuje zvednutím ruky probanda, poté co přemístí všech 10 kuliček do předem 

určeného otvoru. Při chybném přesunutí kuličky z nádobky A do nádobky B, což 

znamená ztráta kontaktu kuličky s nádobkou nebo pinzetou testovaného, se test opakuje. 

 

 

Obrázek č. 2 – Test na jemnou motoriku – „kuličky“ (Zdroj: vlastní archiv) 

 

Odkaz na video testu: https://www.youtube.com/watch?v=zr7BAWFVFFQ (Les, 2017) 
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3.5.3 Test č. 3 – „korálky“ 

 

Pomůcky:  

 

1) ocelové lanko 

- ocelové lanko, značení ZCCZ 70, délka: 10 cm, 

 

2) podložka  

- podložka plochá, značení 4 střední zn. bílý, 

 

3) matice 

- matice, označení M6, průměr matice 8 mm, 

 

4) zažehlovací korálky 

- zažehlovací korálky značky Hama, průměr korálku 5 mm - uvnitř otvor o 

průměru 3 mm, barevné provedení zelené, modré, růžové, oranžové a žluté,  

 

5) papírové desky 

- podložka na psaní A4 s klipsem, 

 

6) krabička od sirek  

- krabička od sirek s nápisem HYLTA od výrobce IKEA, 

 

7) stopky 

- měřicí zařízení, které měří čas na setiny sekundy. Musí být tlakově odolné až 

na 600 kPa, a to z důvodu tlaku, který bude v hyperbarickém prostředí 

komory na zařízení vyvíjen. 
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Popis testu: 

 

K ocelovému lanku jsou napevno připevněny dva nažehlovací korálky, podložka a 

matice. Délka části s těmito čtyřmi předměty je 15 mm. Zbytek ocelového lanka měří 

85 mm. Cílem tohoto testu je co nejrychleji navléknout 10 korálků na volné místo na 

ocelovém lanku. Proband navléká korálky dominantní rukou a navléká je po jednom. 

Korálky jsou umístěné do předem připravené a upravené krabičky umístěné na 

papírových deskách s klipsem. Pořadí navlékaných korálků dle barevnosti není 

rozhodující, proto proband nemusí řešit barvu jednotlivých korálků. Stopky se spouští 

po vyslovení předem určeného signálu např. hop či teď. Stopky se zastavují zvednutím 

dominantní ruky probanda poté, co navlékne poslední 10tý korálek na ocelové lanko.  

 

 

Obrázek č. 3 – Test na jemnou motoriku – „korálky“ (Zdroj: vlastní archiv) 

 

Odkaz na video testu:  https://www.youtube.com/watch?v=--73EMNAbbc (Les, 2017) 
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4. PODMÍNKY POKUSU 

 

4.1 Barokomora 

 

Hyperbarická komora resp. barokomora se nachází v Praze v ulici U vojenské 

nemocnice 1200, v areálu Ústřední vojenské nemocnice v budově ÚLZ (Ústavu 

leteckého zdravotnictví Praha) viz obrázek č. 4. 

 

 

Obrázek č. 4 – ÚLZ – Ústav zdravotního letectví zobrazený na mapě 

dostupné z: http://ulz.cz/cz/kontakt/uncategorised/kontakt 

 

Primářem oddělení je MUDr. Petr Došel, který za celé oddělení nese zodpovědnost. 

MUDr. Došel souhlasil s výzkumem pod záštitou UK FTVS a k celému měření jemné 

motoriky dal souhlas. Po schválení měření v hyperbarické komoře Ústavu leteckého 

zdravotnictví usměrňoval měření a pobyt v budově ÚLZ MUDr. Onisčenko. S MUDr 

Onisčenkem byly dohodnuty všechny termíny měření a také seznamoval probandy 

s bezpečností pobytu v hyperbarické komoře. 
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Hyperbarická komora má maximální kapacitu 5 lidí, viz. příloha č. 3. V případě měření 

pro potřeby této DP byla kapacita ve všech třech měřeních využita na 100 %. 

Maximální možná hloubka při suchém ponoru v barokomoře ÚLZ je 80 metrů. 

Z hlediska bezpečnostních pravidel se jednou denně provádí tzv. technický ponor. Tento 

ponor je do 100 metrů hloubky a uvnitř hyperbarické komory se v době technického 

ponoru nesmí vyskytovat žádná osoba.  

 

Hyperbarická komora je vybavena řídící jednotkou, která se nachází v přímé blízkosti 

hyperbarické komory. Pomocí řídící jednotky se nastavuje nejen tlak uvnitř 

barokomory, ale také rychlost změny tlaku. Zrakový kontakt s účastníky uvnitř 

hyperbarické komory je možný dvěma způsobami. První cestou je okénko ve stěně 

komory. Druhý, efektivnější možnost zrakové kontroly, je pomocí kamery, která je 

umístěna uvnitř komory a přenáší aktuální obraz z hyperbarické komory. Komunikace 

s lidmi uvnitř komory probíhá přes vysílačku, která se obsluhuje v blízkosti řídící 

jednotky hyperbarické komory. Ve výsledku to znamená, že lidé uvnitř komory jsou 

slyšet, aniž by museli cokoliv mechanicky provádět. Aby byl slyšet člověk, který 

obsluhuje vysílačku, musí zmáčknout tlačítko a mluvit do mikrofonu, poté je uvnitř 

hyperbarické komory slyšet i on. 

 

Z hlediska bezpečnosti je hyperbarická komora ÚLZ vybavena externím dýchacím 

zařízením, do kterého může člověk obsluhující řídící jednotku barokomory pouštět 

různě směsi plynů nebo i čistý kyslík. Dále kvůli bezpečnosti je barokomora vybavena 

samohasícím zařízením a nouzovým tlačítkem uvnitř barokomory v případě 

potenciálního výskytu jiných závažných situací ohrožujících bezpečnost lidí uvnitř 

barokomory.  

 

4.2 Podmínky pro výběr probandů 

 

Podmínky pro výběr probandů do měření jemné motoriky v hyperbarické komoře je 

popsáno v kapitole 3.1 Popis sledovaného souboru.  

 

Zásadní podmínkou pro výběr probandů byla platná sportovní lékařská prohlídka pro 

pobyt v hyperbarické komoře. Z hlediska bezpečnosti nelze absolvovat pobyt 

v hyperbarické komoře bez této prohlídky. Další podmínkou pro výběr probandů byla 
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spodní věková hranice 18ti let. Důvodem je svéprávnost rozhodnutí o pobytu 

v hyperbarické komoře. Vybraný proband nesměl trpět klaustrofobií, protože vnitřek 

komory je dost stísněný. Tato podmínka předcházela možným problémům během 

měření. 

 

4.3 Časové termíny měření 

 

Časový termín měření testů na jemnou motoriku byly určeny hlavně dle dispozic a 

kapacity Ústavu leteckého zdravotnictví. Jelikož se do hyperbarické komory vejde 

pouze pět osob a Ústav leteckého zdravotnictví musel v prvé řadě upřednostnit své 

pacienty a osoby, které si pobyt v hyperbarické komoře platí, tak na měření jemné 

motoriky zbylo pouze pár termínů. Nakonec po domluvě s pracovníky hyperbarické 

komory a probandy vznikly tři termíny, ve kterých měření proběhlo. 

 

1. skupina: 6. 3. 2017, pondělí, čas měření: 12:00 – 13:00 

2. skupina: 13. 3. 2017, pondělí, čas měření: 8:00 – 9:00 

3. skupina: 13. 3. 2017, pondělí, čas měření: 15:00 – 16:00 

 

Celková časová náročnost pro jednu skupinu činila cca 2 hodiny. Důvodem bylo 

seznámení se s prostorami Ústavu leteckého zdravotnictví, dále prezentace a 

instruktážní pokusy připravených testů na jemnou motoriku, seznámení se 

s bezpečnostními pravidly pobytu v hyperbarické komoře a také další dvě měření mimo 

hyperbarickou komoru. První měření bylo provedeno v kancelářských prostorách 

Ústavu leteckého zdravotnictví, těsně před vstupem do hyperbarické komory. Druhé 

měření mimo barokomoru bylo provedeno ve stejných prostorách, ovšem ihned po 

ukončení pobytu v hyperbarické komoře.  
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4.4 Plán suchého ponoru 

 

Suchý ponor je interpretace ponoru, který probíhá mimo vodní prostředí. 

V hyperbarické komoře jsou uměle vyvolány tlakové podmínky, jako je tomu ve 

vodním prostředí. V hyperbarické komoře není voda, tudíž odpadá faktor vodního 

prostředí. Barokomora umí vyvolat stejný okolní tlak jako ve vodním prostředí. 

V důsledku absence vodního prostředí se takové ponor interpretuje jako suchý ponor. 

 

Před samotným měřením v hyperbarické komoře byl sestaven plán ponoru. Cílem 

tohoto suchého ponoru byla hloubka 40 metrů. Tato hloubka byla stanovena z hlediska 

změn v jemné motorice v závislosti na hloubkovém opojení (viz. kapitola 1.5 

Hloubkové opojení). Konkrétně se vycházelo z tabulky od Novomeského (2013), kde 

uvádí klinické příznaky v závislosti na hloubce. U hloubky 40 metrů uvádí: „Zvýšená 

sebedůvěra při snížené kritičnosti. Stav připomínající alkoholické opojení. povznesená 

nálada, bezdůvodné exploze smíchu. Utkvělé myšlení chyby v racionálním úsudku. 

Prodloužená reakční doba na zrakové nebo sluchové podněty. Už evidentní poruchy 

motorické koordinace u jemnějších pohybů.“ (Novomeský, 2013) 

 

Dle autorů Jahnse, Růžičky a Vrbovského (2012) má zásadní význam při plánování 

ponorů určení vedoucího ponoru, stanovení cíle, stanovení limitů, spotřeba vzduchu a 

vzájemné seznámí se s výstrojí. V případě plánování suchého ponoru se postupuje 

stejně jenom v lehkých modifikacích. 
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Vzhledem ke stanovenému cíli suchého ponoru vytvořili pracovníci hyperbarické 

komory Ústavu leteckého zdravotnictví plán suchého ponoru (viz. tabulka č. 2).  

 

MV-Plan    GF: 5/10    350m 

  m Gas SP S Run 

↓ 40 Air 0.0 4 4 

→ 40 Air 0.0 16 20 

↑ 27 Air 0.0 1 21 

— 27 Air 0.0 1 22 

— 24 Air 0.0 2 24 

— 21 Air 0.0 4 28 

→ 18 Oxygen 0.0 0 28 

— 18 Oxygen 0.0 2 30 

— 15 Oxygen 0.0 1 31 

— 12 Oxygen 0.0 3 34 

— 9 Oxygen 0.0 4 38 

— 6 Oxygen 0.0 6 44 

— 3 Oxygen 0.0 14 58 

Tabulka č. 2 – Plán ponoru vypracovaný pracovníky hyperbarické komory 

 

Z výše uvedené tabulky č. 2 je zřejmé, že by se cíle ponoru dosáhlo po 4 minutách. Dále 

tak je čas 16 minut na setrvání v hloubce 40 metrů na vypracování všech tří 

připravených testů na jemnou motoriku. Dále by měl ponor pokračovat dle tabulky, 

která byla vytvořena pomocí speciálního programu, který používají pracovníci 

hyperbarické komory, pro výpočet suchých ponorů. Vzhledem k tomu, že kapacita pro 

měření v barokomoře Ústavu leteckého zdravotnictví, je pouze 60 minut na jeden suchý 

ponor, byl od 18 metrů zařazen čistý kyslík na dýchání z důvodu urychlení dekomprese 

a dekompresních zastávek (viz. tabulka č. 2). Celkově bylo trvání suchého ponoru 

vypočítáno na 58 minut. 
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Plán suchého ponoru vypracovaný pracovníky Ústavu leteckého zdravotnictví musel být 

lehce poupraven, z důvodu potřeby zastávky v 10 metrech na druhé měření, které bylo 

stanoveno v cílu této diplomové práce. 

 

4.4.1 Profil suchého ponoru 6. 3. 2017 

 

První měření proběhlo dne 6. 3. 2017. Plán ponoru vypracovaný od pracovníků Ústavu 

leteckého zdravotnictví byl upraven. Úprava byla potřebná z hlediska splnění cíle 

diplomové práce, proto byla do plánu suchého ponoru zařazena delší přestávka v 10 

metrech. V této hloubce proběhlo druhé měření v hyperbarické komoře. Přestávka byla 

stanovena na 10 minut, a proto byly lehce poupraveny jednotlivé hloubky a časy 

strávené v daných hloubkách. Profil suchého ponoru první skupiny ze dne 6. 3. 2017 je 

zaznamenán v tabulce č. 3. 

 

Profil ponoru – 6. 3. 2017 

  m Gas SP S Run 

— 30 Air 0.0 10 10 

— 40 Air 0.0 5 15 

— 40 Air 0.0 7 22 

— 35 Air 0.0 2 24 

— 24 Air 0.0 2 26 

— 18 Oxygen 0.0 7 33 

— 14 Oxygen 0.0 2 35 

— 10 Oxygen 0.0 5 40 

— 10 Oxygen 0.0 4 44 

— 9 Oxygen 0.0 2 46 

— 6 Oxygen 0.0 7 53 

— 3 Oxygen 0.0 16 69 

— 0 Oxygen 0.0 1 70 

Tabulka č. 3 - Profil ponoru ze dne 6. 3. 2017 (1. skupina) 
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Ponor ze dne 6. 3. 2017 trval celkem 70 minut. Důvodem překonání časového limitu o 

10 minut bylo horší vyvažování u některých probandů v tomto měření. Z tabulky č. 3 je 

patrné, že sestup do 40 metrů hloubky trval 15 minut místo předem plánovaných 4 

minut. Poté suchý ponor probíhal dle předem stanoveného plánu i se započítanou další 

zastávkou v 10 metrech na 10 minut. Měření testů ve 40 metrech trvalo 7 minut a v 10 

metrech 9 minut. Od 18 metrů hloubky si probandi nasazovali dýchací hubice 

připravené v hyperbarické komoře a dýchali pouze čistý kyslík. Tyto dýchací hubice se 

sundaly pouze na vypracování testů na jemnou motoriku. Po vypracování si je opět 

nasadili a dýchali z nich až do konce suchého ponoru. 

 

4.4.2 Profil suchého ponoru ze dny 13. 3. 2017 

 

Dne 13. 3. 2017 proběhly dvě měření v hyperbarické komoře Ústavu leteckého 

zdravotnictví. Plán obou suchých ponorů byl stejný jako profil ponoru ze dne 6. 3. 

2017, pouze úvodní sestup do 40 metrů byl zkrácen o 10 minut. Oba ponory z hlediska 

profilu suchého ponoru byly takřka podobné. Profil suchého ponoru se podařilo zajistit 

pouze u druhého ponoru v pořadí ze dne 6. 3. 2017. Rozdíly mezi suchými ponory ze 

dny 6. 3. 2017 se pohybovaly v rozptylu maximálně 1 minuty. 

 

Obrázek č. 5 ukazuje profil ponoru 3 skupiny ze dne 13. 3. 2017. Celkový čas suchého 

ponoru byl 40 minut a 15 sekund. Během ponoru byly celkem tři delší zastávky. První 

z nich byla ve 40 metrech na 6 minut, z důvodu měření testů na jemnou motoriku. 

Druhá zastávka byla v 10 metrech na 8 minut, opět z důvodu měření testů na jemnou 

motoriku a poslední třetí další zastávka byla ve 3 metrech na 7 minut, tentokrát ale 

z důvodu povinné dekompresní zastávky, při které se dýchal čistý kyslík. 
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Obrázek č. 5 -  Profil suchého ponoru ze dne 13. 3. 2017 (3. skupina) – získáno z programu WetNotes 

 

Vzhledem k získaným zkušenostem při měření 1. skupiny ze dne 6. 3. 2017, byla 

urychlena metoda měření probandů při vypracovávání testů, a proto se celkový čas 

suchého ponoru ze dne 13. 3. 2017 pohyboval okolo 40 minut. Měření se urychlilo tím, 

že pro účely měření a zaznamenávání výsledků bylo k dispozici více lidí, a tak mohli 

všichni probandi vykonávat daný test ve stejném čase. Oproti první skupině, kdy 5 

probandů bylo rozděleno do dvou skupin, tyto skupiny se měřily postupně, aby se 

stíhalo zaznamenávání výsledků z měření. Dalším faktorem, který přispěl k celkovému 

zrychlení pobytu v hyperbarické komoře, byla skutečnost, že při sestupování do 

hloubky 40 metrů neměl ani jeden proband problém s vyvažováním, na rozdíl od měření 

ze dne 6. 3. 2017.  
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Profil ponoru – 6. 3. 2017 

  m Gas SP S Run 

— 40 Air 0.0 5 5 

— 40 Air 0.0 6 11 

— 22 Air 0.0 4 15 

— 18 Oxygen 0.0 2 17 

— 12 Oxygen 0.0 2 19 

— 10 Oxygen 0.0 1 20 

— 10 Oxygen 0.0 8 28 

— 6 Oxygen 0.0 1 29 

— 6 Oxygen 0.0 2 31 

— 3 Oxygen 0.0 1 32 

— 3 Oxygen 0.0 7 39 

— 1 Oxygen 0.0 1 40 

— 0 Air 0.0 0 40 

Tabulka č. 4 – Profil suchého ponoru ze dne 13. 3. 2017 (3. skupina) 

 

4.5 Informace o měřených hloubkách 

 

V rámci měření jemné motoriky si probandi vyzkoušeli 4 pokusy všech 3 

vypracovaných testů na jemnou motoriku. Ze čtyř pokusů byly dva pokusy v 0 metrech, 

jelikož jednou se testy vypracovávaly v 0 metrech před pobytem v barokomoře a 

podruhé v 0 metrech (za stejných podmínek) po absolvování pobytu v barokomoře. 

Další hloubky byly 10 metrů a 40 metrů. Během pobytu v barokomoře se nejprve měřilo 

ve 40 metrech, poté v 10 metrech, a to z důvodu časových dispozic Ústavu leteckého 

zdravotnictví a také časových možností pobytu v barokomoře (viz. kapitola 4.4 Plán 

suchého ponoru). 
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4.5.1 Hloubka 0 metrů 

 

V hloubce 0 metrů se provádělo měření testů dvakrát. První měření bylo provedeno jako 

úplně první pokus všech probandů. Měřilo se v zasedací místnosti Ústavu leteckého 

zdravotnictví. Probandi byli poprvé seznámeni se všemi třemi testy. Dále jim byla 

vysvětlena pravidla, která museli všichni dodržovat. Aby byly zachovány stejné 

podmínky jako uvnitř barokomory, probandi během měření nesměli používat stoly jako 

pevnou oporu, byla jim poskytnuta pouze židle, na které seděli.  

 

Ukázka vypracování testů v 0 metrech podle určených pravidel (viz. příloha č. 4) 

- test „kuličky“: https://www.youtube.com/watch?v=zr7BAWFVFFQ 

- test „korálky“: https://www.youtube.com/watch?v=--73EMNAbbc 

- test „spirála“: https://www.youtube.com/watch?v=3TOKTRBoJzo 

 

Další měření v 0 metrech bylo ihned po absolvování suchého ponoru v barokomoře. 

Časové rozmezí mezi výstupem z barokomory a vypracováním posledních čtvrtých 

pokusů bylo cca 5 minut. Způsob vypracování druhého testu v 0 metrech byl totožný 

jako to první. Probandi měli k dispozici pouze židli, na které seděli, a jednotlivé 

pomůcky k vypracování testů na jemnou motoriku.  

 

V zasedací místnosti Ústavu leteckého zdravotnictví, kde probandi dvakrát 

vypracovávali 3 testy na jemnou motoriku. Na probandy působil okolní atmosférický 

tlak o velikosti 101,325 kPa 

 

4.5.2 Hloubka 10 metrů 

 

Měření v hloubce 10 metrů byla jako třetí v pořadí. Při absolvování pobytu 

v barokomoře se nejprve testy vypracovávaly v hloubce 40 metrů a poté až v hloubce 10 

metrů. Do této hloubky se probandi dostali okolo 30. minuty pobytu v barokomoře (viz. 

kapitola 4.2 Plán suchého ponoru).  

 

Podmínky pro vypracování testů byly totožné jako při vypracovávání ve 40 metrech a 

v 0 metrech. Jediná odlišnost byla v teplotě a tlaku okolního prostředí. Konkrétně 

v hloubce 10 metrů se okolní tlak pohybovala okolo 200 kPa. 
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4.5.3 Hloubka 40 metrů 

 

Hloubka 40 metrů byla cílem suchého a ponoru a zároveň stěžejní složkou celého 

měření. Vzhledem k zachování stejných podmínek ve všech měřících hloubkách byly 

k dispozici pouze židle, na kterých probandi seděli, a jednotlivé pomůcky, pomocí 

kterých vypracovávali testy na jemnou motoriku. 

 

V hloubce 40 metrů byl okolní tlak na hodnotě 500 kPa. 

 

4.6 Reakční rychlostní schopnost 

 

Další podmínkou pokusu bylo změření vypracování testu od probandů. Měřilo se 15 

probandů, viz. kapitola 3.1 Popis sledovaného souboru, kde se uvádí způsob výběru 

probandů, ale také různá kritéria pro výběr. Například věkové ohraničení od 18 let či 

zdravotní způsobilost jednotlivých probandů pro pobyt v barokomoře, která byla 

dokládána lékařskou prohlídkou.  

 

Výsledky byly ovlivněny reakční dobou probandů na časový signál. Jelikož se všechny 

měřené testy spouštěly předem definovaným zvukovým signálem (např. „hop“, „teď“, 

atd). Další ovlivnění bylo způsobeno systémovou chybou, která ovlivnila testy o 0,5 –

 1 sekundu. 

 

Čelikovský (1990) uvádí o reakční rychlostní schopnosti, že reakční rychlostní 

schopnost se spolu s akční rychlostní schopností řadí do struktury rychlostních 

schopností. Co se tyče reakční rychlostní schopnosti, ta je ohraničená vydáním podnětu 

a ukončením celého úkonu. Reakční doba je zpoždění na začátku celé vlastní akce. Je to 

trvání přenosu signálu od receptoru k efektoru. K posouzení reakčních rychlostních 

schopností používáme právě zmíněný časový interval přenosu signálu od receptoru 

k efektoru. „Schopnost odpovídat na daný podnět či zahájit pohyb v co nejkratším 

časovém úseku“. (Čelikovský, 1990) 
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Na druhu podnětu a typu požadované odpovědi je závislá reakční rychlostní schopnost. 

Druhů podnětů je několik. Podněty jsou taktilní (hlavním signálem je dotek), audiální 

(hlavním signálem je zvuk) a vizuální (hlavním signálem je zrakový vjem). Každý 

z těchto podnětů má jinou dobu vedení vzruchu. Za nejkratší dobu vzruchu uvádí 

Čelikovský (1990) taktilní podnět, kde se doba vedení vzruchu pohybuje okolo 0,15 – 

0,14 s. Další následuje zvukový podnět, kde vedení vzruchu se pohybuje okolo 0,16 – 

0,15 s. Nejdelší doba vzruchu je 0,21 – 0,19 s a ta se vyskytuje u vizuálních podnětů. 

Jsou zde však individuální rozdíly. Pro příklad se dají uvést světoví sprinteři, u kterých 

se doba reakce pohybuje ve velmi nízkých číslech. (Čelikovský, 1990) 

 

Typ požadované odpovědi je dalším významným činitelem z hlediska reakční rychlostní 

schopnosti. Důležitým kritériem je složitost reakce. Vzhledem k tomu, že u 

jednoduchého podnětu jsou jak signály, tak i vlastní odpověď již předem známy, tak 

také čas pohybové reakce bývá krátký. Opakem jsou složité typy odpovědí, výběrové 

situace, na které se narazilo především ve sportovních hrách nebo v motoristických 

sportech. U těchto sportů bývá reakční doba delší v důsledku vybírání nejvhodnějšího 

řešení z více možností. Reakční dobu ovlivňuje spoustu dalších faktorů. Byl sledován 

rozdíl v reakčních dobách u dolních a horních končetin, kde je reakční čas u horních 

končetin zpravidla kratší než u končetin dolní. Rychlejší reakční dobu mají také 

dominantní a preferované končetiny. Dalším důležitým faktorem je doba čekání na 

podnět a stupeň koncentrace jedince na daný podnět. Může se zde projevit i úroveň 

trénovanosti nebo únava. Všechny tyto faktory a aspekty je nutné brát v úvahu při 

měření reakční rychlostní schopnosti. (Čelikovský, 1990) 
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5. VÝSLEDKY 

 

Měření se zúčastnilo celkově 15 probandů (viz. kapitola 3.1 Popis sledovaného 

souboru). Probandi byli rozděleni do 3 pracovních skupin v závislosti na časovém 

harmonogramu barokomory Ústavu leteckého zdravotnictví (viz. kapitola 4.3 Časové 

termíny měření). I když byli probandi rozděleni do tří skupin, všichni měli stejné 

podmínky pro vypracovávání zadaných testů.  

 

Celkově všichni probandi absolvovali každý z testů čtyřikrát. Každý pokus se skládal ze 

třech různých testů na jemnou motoriku. První pokus se konal v 0 metrech. Pro 

probandy to bylo první seznámení s testy a také jejich první vypracování daných testů. 

Nikdo neměl možnost si testy trénovat před měřením v barokomoře. Druhý pokus byl 

ve 40 metrech, kam se probandi dostali po cca 15 minutách pobytu v barokomoře. Další 

měření probíhalo v 10 metrech a poslední měření se vypracovávalo opět v 0 metrech 

mimo barokomoru. 

 

 

Graf č. 1 – Grafické vyjádření výsledků testů na jemnou motoriku ze 4 pokusů (0 m, 40 m, 10 m, 0 m) 

(hodnoty v grafu jsou uvedeny v sekundách) 
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20,00
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Test spirála Test
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Celkový čas

0 m - 1 pokus [s] 17,83 12,19 29,31 59,33

40 m - 2 pokus [s] 15,95 11,69 26,39 54,03

10 m - 3 pokus [s] 17,44 11,53 25,00 53,97

0 m - 4 pokus [s] 15,72 11,11 25,31 52,14

ča
s 

/ 
s 

Výsledky testů z 0 m, 40 m, 10 m a 0 m 
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Graf č. 1 znázorňuje průměrné časy jednotlivých testů z jednotlivých pokusů. Časově 

nejnáročnější byl test „korálky“. Průměrně proband vypracovával test „korálky“ 26,5 

sekund. U zbylých dvou testů se průměrný čas vypracování dostal pod 20 sekund. 

Konkrétně, průměrný čas vypracování testu „spirála“ dosáhl hodnoty 16,7. V tomto 

testu jsou již započítány i penalizace za chyby při vypracovávání testu. Časově 

nejrychlejší test byl test „kuličky“ - 15 probandům stačilo průměrně 11,6 sekund na 

vypracování tohoto testu. 

 

Ze sloupečku celkový čas z grafu č. 1 můžeme zaznamenat zlepšující se tendenci 

z hlediska časového vypracování testů. Průměrně nejvíce času bylo potřeba při prvním 

pokusu v 0 metrech. V tabulce č. 5 se uvádí, že celkově 15 probandů potřebovala na 

vypracování všech tří testů v 1 pokuse 889,9 sekund. Nejméně času trval pokus č. 4. 

Celkem to bylo 782,1 sekund. U zbylých dvou pokusů, pokus č. 2 ze 40 metrů a pokus 

č. 3 z 10 metrů potřebovali celkem 810,5 sekund resp. 809,6 sekund. I v průměrných 

hodnotách vypracování testu z grafu č. 1 je zřejmé, že časová náročnost pokusů 2 a 3 

byla na skoro stejné hladině.  

 

 

0 m - 1 pokus 

[s] 

40 m - 2 pokus 

[s] 

10 m - 3 pokus 

[s] 

0 m - 4 pokus 

[s] 

celkový čas testů 

[s] 

test „spirála“ 267,4 239,3 261,6 235,8 1004,1 

test „kuličky“ 182,8 175,3 173,0 166,6 697,7 

test „korálky“ 439,7 395,9 375,0 379,7 1590,3 

celkový čas 

pokusů 
889,9 810,5 809,6 782,1 

  

  
Tabulka č. 5 – Celkový čas vypracování jednotlivých testů a jednotlivých pokusů (hodnoty jsou 

v sekundách) 

 

Vzhledem k naměřeným výsledkům z prvního pokusu se došlo k závěru, že naměřená 

data z prvního pokusu nebudou dále použita pro vyhodnocení statistické významnosti, 

ale ani pro porovnávání mezi ostatními pokusy. Důvodem je, že naměřená data 

z prvního pokusu jsou horší o více než 10 % než naměřená data z ostatních pokusů. 

Tento markantní rozdíl může plynout z docility testů, jelikož první pokus byl 

pro probandy také prvním vypracováním testů. Během prvního pokusu si tak každý 

proband hledal nejlepší možnou cestu ke zvládnutí testu v co nejrychlejším čase. 
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U ostatních pokusů probandi použili získané zkušenosti a prvního pokusu a použili je 

i v dalších pokusech.  

Z grafu č. 1 je patrné, že naměřené průměrné hodnoty u všech testů z prvního pokusu 

jsou také nejhorší ze všech pokusů. Rozdíly mezi ostatními pokusy nemají takovou 

tendenci jako právě zmiňovaný první pokus. Zbylé pokusy nemají mezi sebou tak 

vysoké rozpětí jako má pokus první k ostatním pokusům. Použití naměřených hodnot 

z prvního pokusu by bylo tudíž zavádějící a mohlo by zkreslit celkové výsledky. 

 

5.1 Porovnávání výsledků dle jednotlivých testů 

 

Naměřené výsledky z jednotlivých testů byly mezi sebou porovnávány z hlediska 

pokusů. Mezi sebou byly porovnávány pokusy 2 až 4. Naměřené hodnoty z pokusu 

č. 1 nebyly použity pro porovnávání. Důvodem jsou výsledky, které jsou o více než 

10 % horší než u ostatních testů (viz. začátek kapitoly 5. Výsledky) 

 

5.1.1 Porovnávání testu „spirála“ 

 

Výsledný čas testu „spirála“ se skládal ze dvou složek. Jednou ze složek byl čas 

vypracování testu, druhou složku testu tvořil čas penalizace. Za každou chybu 

při vypracovávání testu byl proband penalizován a tento čas byl započítáván 

do výsledného času (viz. kapitola 3. 5. 1. Test č. 1 – „spirála“). 

 

Na test „spirála“ bylo potřeba cca 16 sekund, včetně započítaného penalizačního času, 

a byl to druhý nejrychlejší test z hlediska vypracování.  
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5.1.1.1 Porovnávání mezi 3. a 2. pokusem 

 

 

Graf č. 2 – Změna výsledků – test „spirála“ (porovnání mezi 10 m a 40 m) 3. a 2. pokus – probandi jsou 

uvedeny pod svými unikátními kódy 

 

Graf č. 2 znázorňuje rozdíly mezi výsledky z testu „spirála“. Jednalo se o výsledky 

z pokusu 3 a 2, resp. z 10 metrů a 40 metrů. V hloubce 40 metrů byl zaznamenán u 10 

probandů lepší čas než v 10 metrech. Zbylých 5 probandů vypracovalo testy rychleji a 

přesněji v hloubce 10 metrů. Největší zlepšení bylo o 24,9 %, naopak nejvyšší zhoršení 

bylo o 16,6 %. Při pohledu na graf č. 2 není vidět žádná tendenční změna. 
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5.1.1.2 Porovnávání mezi 4. a 3. pokusem 

 

 

Graf č. 3 – Změna výsledků – test „spirála“ (porovnání mezi 0 m a 10 m) 4. a 3. pokus – probandi jsou 

uvedeny pod svými unikátními kódy 

 

V porovnání mezi 0 metry a 10 metry bylo celkem 12 probandů horších v 10 metrech. 

Mezi 3 probandy, kteří byli v 10 metrech lepší, zaznamenal jeden proband zlepšení o 

10,9 %, což bylo nejvyšší zlepšení. Naopak největší zhoršení bylo o 54, 3 %. Jednomu 

probandovi se podařilo zaznamenat stejný výsledný čas jak v 0 metrech, tak v 10 

metrech. Graf č. 3 nám jako jediný znázorňuje lehce zhoršující tendenci. 
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5.1.1.3 Porovnávání mezi 4. a 2. pokusem 

 

 

Graf č. 4 – Změna výsledků – test „spirála“ (porovnání mezi 0 m a 40 m) 4. a 2. pokus – probandi jsou 

uvedeny pod svými unikátními kódy 

 

Při porovnání pokusů č. 4 a č. 2 je zřejmé, že se nejedná o tendenční zhoršení nebo 

zlepšení. Dle grafu č. 4 je vidět, že celkem 8 probandů mělo lepší výsledný čas z testů 

ve 40 metrech a 7 probandů se lépe vypořádalo s testy v 0 metrech, čili v atmosférickém 

tlaku. Největší rozdíl mezi 0 m a 40 m ve prospěch 40 metrů byl proband, který naměřil 

o 10,5 % lepší čas ve 40 metrech. Naopak o 27,6 % lepší čas v 0 metrech byl nejvyšší 

rozdíl ve prospěch 0 metrů hloubky. 
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5.1.2 Porovnávání testu „kuličky“ 

 

Přemístění 10 kusů kuliček z bodu A do bodu B byl úkol pro probandy. Celkový čas byl 

měřen od úvodního pokynu po přemístění poslední kuličky. Při jakékoliv chybné 

manipulaci byl test přerušen a proband musel test vypracovávat znovu. Při měření 

všichni probandi zvládli test vypracovat na první pokus, tudíž nikdo nemusel test 

opakovat z důvodu porušení pravidel. 

 

5.1.2.1 Porovnávání mezi 3. a 2. pokusem 

 

 

Graf č. 5 – Změna výsledků – test „kuličky“ (porovnání mezi 10 m a 40 m) 3. a 2. pokus – probandi jsou 

uvedeny pod svými unikátními kódy 

 

Výsledky testu „kuličky“ z 3. a 2. pokusu znázorňuje graf č. 5. Znázorňuje jejich 

procentuální zhoršení a zlepšení. Celkem 5 probandů bylo v hloubce 40 metrů lepších 

než v 10 metrech. Jeden proband zaznamenal lepší výsledek o 31,1 %. 10 probandům 

vyšli lépe výsledky v 10 metrech a nejvyšší rozdíl byl výsledek, který byl o 34,8 % lepší 

v 0 metrech než ve 40 metrech. Při pohledu na graf č. 5 není patrná žádná tendenční 

změna mezi těmito dvěma pokusy.  
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5.1.2.2 Porovnávání mezi 4. a 3. Pokusem 

 

 

Graf č. 6 – Změna výsledků – test „kuličky“ (porovnání mezi 0 m a 10 m) 4. a 3. pokus – probandi jsou 

uvedeny pod svými unikátními kódy 

Celkem 8 probandů mělo výsledky z 10 metrů lepší než z 0 metrů. Největší rozdíl byl 

68,2 %. Tento rozdíl byl ve prospěch atmosférického tlaku. Jednalo se o největší rozdíl 

ze všech pokusů a měření, které bylo v rámci této diplomové práce změřeno. Dalších 6 

probandů mělo lepší výsledky z 0 metrů než z 10 metrů. Ani z grafu č. 6 nemůžeme 

určit tendenční změnu.  
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5.1.2.3 Porovnávání mezi 4. a 2. Pokusem 

 

 

Graf č. 7 – Změna výsledků – test „kuličky“ (porovnání mezi 0 m a 40 m) 4. a 2. pokus – probandi jsou 

uvedeny pod svými unikátními kódy 

Graf č. 7 ukazuje výsledky 7 probandů, kteří měli lepší výsledky ve 40 metrech než 

v prostředí s atmosférickým tlakem. Největší rozdíl byl o 24,6 %. Zbylých 8 probandů 

bylo při měření horší ve 40 metrech než v 0 metrech. Nejvíce proband, který 

zaznamenal změnu o 46,3 %. Jakoukoliv tendenci můžeme vyloučit.  
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5.1.3 Výsledky testu „korálky“ 

 

Test „korálky“ byl časově nejvíce náročný a probandi na jeho vypracování potřebovali 

cca 20 – 30 sekund. Manipulace s korálky o velikosti 5mm byla dosti náročná a 

projevovalo se to i na výsledném čase.  

 

5.1.3.1 Porovnávání mezi 3. a 2. pokusem 

 

 

Graf č. 8 – Změna výsledků – test „korálky“ (porovnání mezi 10 m a 40 m) 3. a 2. pokus – probandi jsou 

uvedeny pod svými unikátními kódy 

 

V grafu č. 8 je viditelné, že 7 probandů mělo lepší výsledky v 40 metrech. Největší 

rozdíl mezi výsledky ze 40 metrů a 10 metrů bylo zlepšení o 26 % ve prospěch 2. 

pokusu resp. pokusu ze 40 metrů. Naopak největší zlepšení ve prospěch 10 metrů bylo 

o 50 %. Jelikož větší polovina probandů (8) zaznamenalo lepší výsledky v 10 metrech, 

nemůžeme konstatovat tendenční zhoršení či zlepšení.  
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5.1.3.2 Porovnávání mezi 4. a 3. pokusem 

 

 

Graf č. 9 – Změna výsledků – test „korálky“ (porovnání mezi 0 m a 10 m) 4. a 3. pokus – probandi jsou 

uvedeny pod svými unikátními kódy 

 

V grafu č. 9 vidíme nejvyšší rozdíl ve prospěch hloubky 10 metrů celkem o 33,1 %. 

Lepší výsledky v 10 metrech mělo celkem 6 probandů. Zbylých 9 probandů 

zaznamenalo lepší výsledek v 0 metrech. Nejvyšší rozdíl ve prospěch 10 metrů byl o 

27,4 %. 
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5.1.3.3 Porovnávání mezi 4. a 2. pokusem 

 

 

Graf č. 10 – Změna výsledků – test „korálky“ (porovnání mezi 0 m a 40 m) 4. a 2. pokus – probandi jsou 

uvedeny pod svými unikátními kódy 

 

Mezi 0 metry a 40 metry při test „korálky“ mělo lepší výsledek celkem 6 probandů ve 

40 metrech. Zbylých 9 probandů mělo ve 40 metrech horší výsledky než v 10 metrech. 

O 28,6 % byl největší rozdíl u probanda, který byl lepší v 40 metrech. Naopak o největší 

rozdíl se zasloužil proband, který měl lepší výsledek v 0 metrech než ve 40 metrech, a 

to celkem o 44,9 %. U grafu č. 10 nemůžeme zaznamenat z výsledků žádnou tendenční 

změnu.  
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5.2 Statistické zpracování dat 

 

5.2.1 Statistika dat z hloubky 0 metry (1. pokus) 

 

0 metrů 

1. pokus 

Test „spirála“ 

[s] 

Test „kuličky“ 

[s] 

Test „korálky“ 

[s] 

VG001 16,6s 13,3s 34,2s 

BCh002 15,7s 11,2s 28,1s 

TT003 17,2s 10,8s 29,2s 

KS004 15,1s 9,3s 28,0s 

FB006 14,8s 9,1s 22,8s 

PO015 19,8s 10,1s 28,9s 

ML007 15,1s 13,4s 25,6s 

TH008 18,5s 15,2s 28,1s 

MS007 19,0s 14,8s 31,9s 

JR010 31,1s 11,9s 29,2s 

PP011 15,9s 13,0s 51,7s 

MC012 18,0s 11,6s 29,9s 

AP013 18,5s 10,0s 24,0s 

DvD014 16,6s 14,2s 26,1s 

KK005 15,5s 14,9s 22,0s 

Tabulka č. 6 – Naměřené časy v hloubce 0 metrů (1. pokus) od 15 probandů (hodnoty v tabulce jsou 

uvedeny v sekundách) – probandi jsou uvedeny pod svými unikátními kódy 
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hloubka 0 metrů - 1 pokus 
Test 

„spirála“ 

Test 

„kuličky“ 

Test 

„korálky“ 

Průměr [s] 17,83 12,19 29,31 

Nejnižší hodnota [s] 14,8 9,1 22,0 

Nejvyšší hodnota [s] 31,1 15,2 51,7 

Modus [s] 16,6 x 28,1 

Medián [s] 16,6 11,9 28,1 

Kvartil Q1 [s] 15,6 10,5 25,9 

Kvartil Q3 [s] 18,5 13,8 29,6 

Rozpětí [s] 16,3 6,1 29,7 

Kvatilové rozpětí [s] 2,9 3,4 3,7 

Rozptyl S2 [s] 15,96 4,36 48,94 

Směrodatná odchylka 3,995259095 2,087673574 6,995903563 

Variační koeficient 13,83 10,10 22,32 

Tabulka č. 7 – Statistické zpracování naměřených časů z hloubky 0 metrů (1. pokus) od 15 probandů 

 

V tabulce č 7 jsou vypracovány statistické data, které byly získány od 15 probandů, 

kteří vypracovávali testy. Jednalo se o první seznamovací měření. Data z toho měření 

byla zpracována, ale dále nebudou použita pro stanovení statistické významnosti. 

Důvodem absence těchto dat pro stanovení statistické významnosti, je takový, že se 

jednalo o první měření a seznámení s vypracováním testů. Můžeme tento test 

pojmenovat jako pokus „testovací“. Průměry všech tří testů se pohybovaly vysoce nad 

průměrnou hladinou zbylých třech pokusů konkr. v 40 metrech, v 10 metrech a 2. pokus 

v 0 metrech. Z toho důvodu byla data vyloučena pro určení statistické významnosti. 

 

Ze statistického zpracování dat z prvního „testovacího“ pokusu jsou některá data až 

několikanásobně vyšší než data z ostatních pokusů. Konkrétně to je průměrný čas 

vypracování všech tří testů. Dále časový rozpětí u testu „spirála“ a testu „korálky“, jsou 

vyšší než u ostatních pokusů. Nejvyšší hodnota u testu „korálky“ činí 51,7 sekund, což 

nám značí, že někteří probandi se s testy nejprve museli seznámit a zjistit, jaké je jejich 

nejrychlejší vypracování. Potvrzuje nám to i nejvyšší hodnota u testu „spirála“, která je 

až od 10 sekund vyšší než u ostatních pokusů. 
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5.2.2 Statistika dat hloubky 40 metrů (2. pokus) 

 

40 metrů  

2. pokus 

Test „spirála“ 

[s] 

Test „kuličky“ 

[s] 

Test „korálky“ 

[s] 

VG001 14,3 10,3 21,5 

BCh002 15,0 10,3 27,9 

TT003 15,0 10,7 24,7 

KS004 12,5 13,2 28,7 

FB006 13,3 9,4 17,6 

PO015 16,0 9,6 22,2 

ML007 15,7 14,5 29,3 

TH008 17,7 11,4 27,6 

MS007 16,2 12,4 27,4 

JR010 21,1 14,1 27,8 

PP011 16,9 12,7 38,0 

MC012 16,0 10,4 22,2 

AP013 17,2 12,0 26,8 

DvD014 17,0 12,4 34,5 

KK005 15,4 11,9 19,7 

Tabulka č. 8 – Naměřené časy v hloubce 40 metrů (2. pokus) od 15 probandů (hodnoty v tabulce jsou 

uvedeny v sekundách) – probandi jsou uvedeny pod svými unikátními kódy 
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hloubka 40 metrů - 2 pokus 
Test 

„spirála“ 

Test 

„kuličky“ 

Test 

„korálky“ 

Průměr [s] 15,95 11,69 26,39 

Nejnižší hodnota [s] 12,5 9,4 17,6 

Nejvyšší hodnota [s] 21,1 14,5 38,0 

Modus [s] 15,0 10,3 22,2 

Medián [s] 16,0 11,9 27,4 

Kvartil Q1 [s] 15,0 10,4 22,2 

Kvartil Q3 [s] 17,0 12,6 28,3 

Rozpětí [s] 8,6 5,1 20,4 

Kvatilové rozpětí [s] 2,0 2,2 6,1 

Rozptyl S2 [s] 4,07 2,45 28,94 

Směrodatná odchylka 2,018438812 1,566555214 5,379785799 

Variační koeficient 13,93 10,12 21,01 

Tabulka č. 9 – Statistické zpracování naměřených časů z hloubky 40 metrů (2. pokus) od 15 probandů  

 

Měření pokusu č. 2 bylo prováděno v hyperbarické komoře. Tlak uvnitř v komoře v té 

době byl totožný jako tlak ve 40 metrech hloubky. Celkově se měření v hloubce 40 

metrů podrobilo 15 probandů. Statistické výsledky z této hloubky byly zpracovány pro 

určení statistické významnosti.  

 

Průměrné časy jednotlivých testů se ve všech třech případech snížili. Konkrétně u testu 

„spirála“ to je o 1,88 sekund, u testu „kuličky“ o 0,5 sekund a u testu „korálky“ bylo 

zlepšení dokonce o 2,92 sekund.  
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5.2.3 Statistika dat hloubka 10 metrů (3. pokus) 

 

10 metrů 

3. pokus 

Test „spirála“ 

[s] 

Test „kuličky“ 

[s] 

Test „korálky“ 

[s] 

VG001 16,6 10,4 22,4 

BCh002 17,2 9,6 24,1 

TT003 16,8 9,5 24,3 

KS004 13,8 15,4 20,8 

FB006 11,8 11,6 17,8 

PO015 15,7 10,8 20,8 

ML007 19,3 11,0 25,1 

TH008 16,4 11,0 28,2 

MS007 19,6 18,0 28,8 

JR010 18,5 13,6 30,3 

PP011 14,5 11,6 30,6 

MC012 17,1 10,1 30,0 

AP013 22,9 8,9 26,5 

DvD014 22,0 10,9 23,0 

KK005 19,4 10,6 22,3 

Tabulka č. 10 – Naměřené časy v hloubce 10 metrů (3. pokus) od 15 probandů (hodnoty v tabulce jsou 

uvedeny v sekundách) – probandi jsou uvedeny pod svými unikátními kódy 
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hloubka 10 metrů - 3 pokus 
Test 

„spirála“ 

Test 

„kuličky“ 

Test 

„korálky“ 

Průměr [s] 17,44 11,53 25,00 

Nejnižší hodnota [s] 11,8 8,9 17,8 

Nejvyšší hodnota [s] 22,9 18,0 30,6 

Modus [s] x 11,6 20,8 

Medián [s] 17,1 10,9 24,3 

Kvartil Q1 [s] 16,1 10,3 22,4 

Kvartil Q3 [s] 19,4 11,6 28,5 

Rozpětí [s] 11,1 9,1 12,8 

Kvatilové rozpětí [s] 3,3 1,4 6,2 

Rozptyl S2 [s] 8,77 5,83 15,56 

Směrodatná odchylka 2,96161153 2,413848932 3,944797659 

Variační koeficient 14,48 9,12 21,06 

Tabulka č. 11 – Statistické zpracování naměřených časů z hloubky 10 metrů (3. pokus) od 15 probandů 

 

V hloubce 10 metrů se měřil v pořadí už 3 pokus, v hyperbarické komoře to bylo druhé 

měření. Toto měření probíhalo během výstupu ze 40 metrů, kde se měřil v pořadí druhý 

pokus. I třetího měřícího pokusu ze zúčastnil celkový počet probandů či-li 15.  

 

V porovnání statistických hodnot ze 40 metrů a 10 metrů, došlo u jednoho testu o 

snížení průměrného času testu, u druhého testu došlo naopak o zhoršení průměrného 

času testu a třetí test byl takřka totožný, co se týče průměrné hodnoty času vypracování 

testu. Zlepšení došlo u testu „korálky“ a to o 1,39 sekund. U testu „spirála“ bylo 

zaznamenáno zhoršení o 1,49 sekund a u posledního testu „kuličky“ byly průměrné časy 

na skoro stejné úrovni. Rozdíl mezi průměry testů byl pouze 0,16 sekund ve prospěch 

měření z 10 metrů. U testu „kuličky“ byla naměřena nejvyšší hodnota, když jeden 

z probandů tento test v 10 metrech vypracovat za 18,0 sekund a to byl nejhorší čas ze 

všech 4 pokusů. 
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5.2.4 Statistika dat hloubky 0 metrů (4. pokus) 

 

0 metrů 

4. pokus 

Test „spirála“ 

[s] 

Test „kuličky“ 

[s] 

Test „korálky“ 

[s] 

VG001 15,0 11,6 21,7 

BCh002 16,0 11,2 29,8 

TT003 15,3 11,1 26,4 

KS004 13,8 10,6 19,8 

FB006 11,3 9,2 20,0 

PO015 16,8 10,0 31,1 

ML007 15,2 12,3 25,4 

TH008 18,4 14,0 27,1 

MS007 12,7 10,7 24,9 

JR010 20,1 10,9 25,7 

PP011 14,3 12,8 30,1 

MC012 15,6 13,8 25,3 

AP013 18,1 8,2 20,8 

DvD014 19,0 11,3 32,0 

KK005 14,2 9,2 19,6 

Tabulka č. 12 – Naměřené časy v hloubce 0 metrů (4. pokus) od 15 probandů (hodnoty v tabulce jsou 

uvedeny v sekundách) – probandi jsou uvedeny pod svými unikátními kódy 
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hloubka 0 metrů - 4 pokus 
Test 

„spirála“ 

Test 

„kuličky“ 

Test 

„korálky“ 

Průměr [s] 15,72 11,11 25,31 

Nejnižší hodnota [s] 11,3 8,2 19,6 

Nejvyšší hodnota [s] 20,1 14,0 32,0 

Modus [s] x 9,2 x 

Medián [s] 15,3 11,1 25,4 

Kvartil Q1 [s] 14,3 10,2 21,3 

Kvartil Q3 [s] 17,5 12,0 28,5 

Rozpětí [s] 8,8 5,8 12,4 

Kvatilové rozpětí [s] 3,2 1,8 7,2 

Rozptyl S2 [s] 5,83 2,71 17,90 

Směrodatná odchylka 2,415485754 1,647711255 4,231154295 

Variační koeficient 13,30 9,46 21,08 

Tabulka č. 13 – Statistické zpracování časů z hloubky 0 metrů (4. pokus) od 15 probandů  

 

Poslední měření čekalo na probandy po absolvování pobytu v hyperbarické komoře. 

Ihned po výstupu z komory se začaly měřit poslední pokusy. Bylo změřeno všech 15 

probandů a i tyto statistické hodnoty byly použity pro určení statistické významnosti 

pomocí párového TTestu. 

 

Při bližším seznámení se s naměřenými hodnotami lze konstatovat, že průměry časů ze 

dvou testů jsou, ze všech 4 pokusů nejlepší. Jedná a o testy „spirála“ a testu „kuličky“. 

Pouze u testu „korálky“, kde byl průměrný čas vypracování 25,31 sekund, se nejednalo 

o nejlepší průměrnou hodnotu. Také co se týče nejlepších naměřených hodnot, tak čas 

11,3 sekund u testu „spirála“, byla nejlepší naměřená hodnota ze všech 4 pokusů. U 

testu „kuličky“ byla nejlepší naměřená hodnota 8,2 sekund. 



60 

5.2.5 Statistická významnost  

 

Statistická významnost byla stanovena pomocí programu excel, kde byla použita 

ze všech naměřených dat funkce TTest. Byly použity všechny data od 15 probandů 

z 0 metrů, 10 metrů a 40 metrů, ze všech tří testů (test „spirála“, testu „kuličky“, 

test „korálky“). Hladina statistické významnosti byla určena p < 0,05. 

 

Statistická    

významnost 
40 metrů                                  
2. pokus 

10 metrů                                    
3. pokus 

0 metrů                                        
4. pokus 

40 metrů        
2. pokus 

Test 

„spirála“ 

  

0,119378393 0,776158963 

Test 

„kuličky“ 
0,83799502 0,331601578 

Test 

„korálky“ 
0,425383904 0,546038516 

10 metrů            
3. pokus 

Test 

„spirála“ 

    

0,092296519 

Test 

„kuličky“ 
0,57629735 

Test 

„korálky“ 
0,835358858 

Tabulka č. 14 – Matice statistických významností mezi různými hloubkami měření 

 

V tabulce č. 14, jsou znázorněny výsledky párového TTestu, který zjišťuje míru 

statistické významnosti mezi jednotlivými testy a hloubkami. V konkrétním případě, 

kdy se mezi sebou porovnávaly výsledky z tří testů na jemnou motoriku (test „spirála“, 

test „kuličky“, test „korálky“) a tři postupné hloubky (40 metrů, 10 metrů, 0 metrů).  

 

Výsledky párového TTestu v tabulce č. 14, jednoznačně stanovují, že ani v jednom 

propojení mezi testy a hloubkami, nejde o statistickou významnost. Důvodem je, že ani 

jedna hodnota se nedostala pod požadovanou hladinu statistické významnosti p < 0,05. 
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6. DISKUSE 

 

Diplomová práce navazuje na bakalářskou práci: „Vliv vodního prostředí na jemnou 

motoriku“. (Les, 2014) Bakalářská práce zkoumala změny jemné motoriky v závislosti 

na tlaku ve vodním prostředí. Měření probíhalo pomocí vypracovaných testů na jemnou 

motoriku. Tyto testy se vypracovávaly ve vodním prostředí a celkem se měření 

podrobilo 6 probandů. Ve výsledcích bakalářské práce byla jemná motorika změněna o 

52 % a to mezi hloubkami 0 m a 30 m, v důsledku tlakových změn, které způsobily 

efekt hloubkového opojení, ale také ostatních faktorů, mezi které patřily také vodní 

podmínky.  

 

Novomeský (2013) uvádí ve své tabulce jaký má vliv hloubkové opojení na člověka ve 

40 metrech. Přímo uvádí: „Zvýšená sebedůvěra při snížené kritičnosti. Stav 

připomínající alkoholické opojení. Povznesená nálada, bezdůvodné exploze smíchu. 

Utkvělé myšlení, chyby v racionálním úsudku. Prodloužená reakční doba na zrakové 

nebo sluchové podněty. Už evidentní poruchy motorické koordinace u jemnějších 

pohybů.“. Vzhledem k této interpretaci hloubkového opojení ve 40 metrech byl 

stanoven plán suchého ponoru v hyperbarické komoře. V hyperbarické komoře se 

měřily testy na jemnou motoriku. Celkem se měřila jemná motorika pomocí 3 testů. 

Dva testy se použily stejné jako při měření pro potřeby bakalářské práce. Použily se 

testy, u kterých se potvrdila statistická významnost v bakalářské práci. Byly to testy 

„spirála“ a „kuličky“. V bakalářské práci (Les, 2014) byl použit test „šroub“. V diskusi 

bylo doporučení pro další měření tento test modifikovat nebo nahradit jiným testem, 

který bude lépe měřit jemnou motoriku. Proto byl vytvořen úplně nový test pod názvem 

„korálky“ (viz. kapitola 3. 5. 3. Test. č. 3 –„korálky). Při vypracovávání tohoto testu 

byla zohledněna definice jemné motoriky dle Vyskotové a Macháčkové, (2013): 

„Jemná (obratná, obratnostní, šikovnostní, dovedností atd.) motorika je definována 

jako schopnost obratně kontrolovaně manipulovat malými předměty v malém prostoru“. 

K vytváření testů byly použity i další publikace o jemné motorice, aby vytvoření test 

splňovat kritéria pro měření jemné motoriky. 

 

Celkově byly naměřeny výsledky od 15 probandů. Každý z probandů vypracovával 

testy („spirála“, „kuličky“, „korálky“) celkem 4 krát. Poprvé to bylo v 0 metrech a 
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jednalo se o pokus zkušební, při kterém se probandi s testy seznamovali a zjišťovali 

nejlepší možný způsob vypracování testů. Z toho důvodu nebyl tento pokus započítáván 

do statistické významnosti ani nebyl porovnáván s ostatními pokusy. V pořadí druhý 

pokus byl již měřen v hyperbarické komoře v hloubce 40 metrů, což byl i cíl plánu 

suchého ponoru. Třetí pokus byl také ještě z hyperbarické komory, tentokrát z hloubky 

10 metrů. Poslední měření probíhalo opět mimo barokomoru, takže v 0 metrech.  

 

Výsledky z druhého, třetího a čtvrtého pokusy byly statisticky zpracovány, byla na nich 

určena statistická významnost a byly zaneseny do grafů a tabulek. Statistická 

významnost byla určena na hladině p < 0,05. Výsledky se v této hladině nepohybovaly, 

což znamenalo, že naměřené výsledky nebyly statisticky významné. Při zanesení 

výsledků do grafů a tabulek nebyla vidět žádná tendence ať už z hlediska zlepšení nebo 

naopak zhoršení mezi různými hloubkami.  

 

Je možno předpokládat, že důvodem absence statistické významnosti a tendence rozdílů 

mezi jednotlivými pokusy, je nedostatečné setrvání v hloubce 40 metrů 

před absolvováním testů na jemnou motoriku. Rozdíl mezi sestupem do hloubky 40 

metrů a dosáhnutí tlaku, stejných jako ve 40 metrech hloubky, v hyperbarické komoře, 

může být i několik minut. A během tohoto času působí na potápěče hloubkové opojení 

daleko delší dobu než je to v hyperbarické komoře. Z plánu ponoru (viz. 4. 4 Plán 

ponoru) je zřejmé, že se od začátku suchého ponoru dosáhne cíle ponoru tz. tlak jako ve 

40 metrech, po necelých 4 minutách a ihned po dosažení potřebného tlaku se začaly 

vypracovávat testy. Důvodem rychlého začátku vypracovávání testů, byla časová 

náročnost celého suchého ponoru, který byl vypočítávaný přes tabulky Ústavu leteckého 

zdravotnictví a nedovolil další setrvání v cílové hloubce.  

 

Doporučení pro další měření vlivu hloubkového opojení, je další setrvání v cílové 

hloubce nebo pozvolnější sestup do požadované hloubky. Důvodem je delší působení 

dusíku na nervovou soustavu člověka a tím i zřetelnější a více signifikantní klinické 

příznaky v důsledku hloubkového opojení. Další doporučení pro budoucí měření jsou 

delší časové rozestupy při vypracovávání testů. Při krátkých rozestupech 

mezi jednotlivými testy může zapůsobit faktor docility a může do značné míry ovlivnit 

výsledky. 
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7. ZÁVĚR 

 

Diplomová práce se zabývala vlivem hyperbarického prostředí na jemnou motoriku. 

Byly vytvořeny speciální testy na jemnou motoriku, pomocí kterých se měřila jemná 

motorika. Měření probíhalo jak v hyperbarické komoře, tak v atmosférickém tlaku 

mimo barokomoru.  

 

Diplomová práce si stanovila hypotézu: „Výsledky z daných speciálně vypracovaných 

testů na jemnou motoriku, se změní mezi hloubkami 0 – 10 metrů a mezi hloubkami 0 – 

40 metrů o více než 10 % na hladině věcné významnosti a na hladině statistické 

významnosti p < 0,05.“ Tato hypotéza nebyla potvrzena, protože výsledky testů na 

jemnou motoriku se nepohybovaly na hladině věcné významnosti o více než 10 % a 

také se nepohybovaly na určené statistické hladině p < 0,05. 

 

Statistická významnost byla měřena mezi několika pokusy resp. měřeními. Proběhly 

celkem 4 měření. První měření proběhlo v 0 metrech v tzv. atmosférickém tlaku. Jelikož 

se jednalo o první měření a probandi se s testy pouze seznamovali, tak nebyl tento 

pokus podroben statistice. Druhý pokus už probíhal v hyperbarickém prostředí, 

konkrétně ve 40 metrech, což je rovno 500kPa, další pokus se odehrával také 

v hyperbarické komoře, tentokrát v 10 metrech, což je rovno 200 kPa. Poslední pokus 

byl prováděn opět v atmosférickém tlaku resp. 0 metrech. Pokusy, u kterých nevyšla 

statistická ani věcná významnost, byly pokusy 2, 3 a 4.  

 

Hypotéza předpokládala změnu jemné motoriky v hyperbarickém prostředí. Tento jev 

se ale vyskytuje při setrvání po dobu delšího časového úseku v dané hloubce, 

resp. tlaku. Je možné, že vlivy na jemnou motoriku při pobytu v hyperbarickém 

prostředí se projeví teprve při delší expozici.  

 

Cíle diplomové práce byly splněny. Zjistilo se, že při kratším pobytu v hyperbarické 

komoře se vlivem hyperbarického prostředí jemná motorika nezhoršuje do takové míry, 

aby to bylo statisticky a věcně významné. Tímto zjištěním byla vyvrácena předem 

určená hypotéza, která předpokládala změnu jemné motoriky nad 10 % při věcné 

významnosti a předpokládaly změnu na hladině p < 0,05 ve statistické významnosti.   
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Příloha č. 2 

INFORMOVANÝ SOUHLAS  

 

Vážený pane, vážená paní, 

v souladu se Všeobecnou deklarací lidských práv, zákonem č. 101/2000 Sb., o ochraně osobních 

údajů a o změně některých zákonů, ve znění pozdějších předpisů a dalšími obecně závaznými 

právními předpisy (jakož jsou zejména Helsinská deklarace, přijatá 18. Světovým 

zdravotnickým shromážděním v roce 1964 ve znění pozdějších změn (Fortaleza, Brazílie, 2013); 

Zákon o zdravotních službách a podmínkách jejich poskytování (zejména ustanovení § 28 odst. 

1 zákona č. 372/2011 Sb.) a Úmluva o lidských právech a biomedicíně č. 96/2001, jsou-li 

aplikovatelné), Vás žádám o souhlas s Vaší účastí ve výzkumném projektu v rámci diplomové 

práce s názvem: Vliv hyperbarického prostředí na jemnou motoriku prováděné v barokomoře 

Ústavu leteckého zdravotnictví. 

Hlavním cílem této diplomové práce je zjištění vlivu hyperbarického prostředí na jemnou 

motoriku. Výzkum bude pomocí vytvořených testů na jemnou motoriku zjišťovat jaký má vliv 

hyperbarického prostředí na jemnou motoriku a jestli bude nějaký rozdíl mezi výsledky z 

hyperbarického prostředí a atmosférického prostředí. 

Data budou získávána z několika měření, která budou probíhat od 12/2016 až do 03/2017. 

Celkově budou sestaveny 3 testy na jemnou motoriku. Každý proband bude tyto tři testy 

opakovat třikrát a to pokaždé v jiných podmínkách vzhledem k cíli diplomové práce. Měření 

jednoho testu bude trvat od 20 - 60 sekund. 

Veškerá bezpečnostní pravidla jsou totožná s bezpečnostními pravidly barokomory v Ústavu 

leteckého zdravotnictví. Všechna poučení a rady při návštěvě barokomory budou přednesena od 

pracovníka této instituce. Za jakékoliv zdravotní problémy v důsledku návštěvy barokomory 

nese zodpovědnost daná instituce Ústavu leteckého zdravotnictví. Ze strany předkladatele 

výzkumu budete poučen o správném vypracování testů na jemnou motoriku. Rizika 

prováděného testování nebudou vyšší než běžně očekávaná rizika u tohoto typu testování.  

Přínos tohoto výzkumného projektu se očekává hlavně v potápěčské praxi. A to především při 

potápění do větších hloubek se vzduchem. Pomocí tohoto výzkumu bude simulován sestup do 

větší hloubky a pomocí této simulace se budou sledovány změny v jemné motorice, která je pro 

potápěče důležitá, hlavně při práci se svým potápěčským oblekem a dalšími činnostmi, při 

kterých potápěči používají jemnou motoriku 

Získaná data budou zpracovávána a uchovaná v anonymní podobě a publikované v diplomové 

práci a v odborných časopisech a na konferencích, případně budou využita při dalším výzkumné 

práci na UK FTVS. 

Po anonymizaci budou osobní data smazána. 

Účastníci výzkumu se mohou s výsledky výzkumu a se závěry výzkumného projektu, seznámit 

v knihovně UK FTVS po úspěšné obhajobě této diplomové práce.  

 

S veškerými daty se bude zacházet velice obezřetně a v maximální možné míře zajistím, aby 

nedošlo k jejich zneužití. 

 

Jméno a příjmení předkladatele a hlavního řešitele projektu Bc. Martin Les Podpis: ................... 

Jméno a příjmení osoby, která provedla poučení        Bc. Martin Les Podpis: ................... 

 

Prohlašuji a svým níže uvedeným vlastnoručním podpisem potvrzuji, že dobrovolně souhlasím 

s účastí ve výše uvedeném projektu a že jsem měl(a) možnost si řádně a v dostatečném čase 

zvážit všechny relevantní informace o výzkumu, zeptat se na vše podstatné týkající se účasti ve 

výzkumu a že jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovědi na své dotazy. Byl(a) jsem 

poučen(a) o právu odmítnout účast ve výzkumném projektu nebo svůj souhlas kdykoli odvolat 

bez represí, a to písemně Etické komisi UK FTVS, která bude následně informovat 

předkladatele projektu. 

Místo, datum: .............................................. 

Jméno a příjmení účastníka: ............................................................Podpis: ................................. 

http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine
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viz přiložené CD k diplomové práci 


