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Anotace 

Modern² sendviļov® struktury odŊvn²ho syst®mu mus² zabezpeļovat co nejlepġ² fyziologickĨ 

komfort uģivatele pŚi velmi odliġnĨch podm²nk§ch jejich pouģit² a fyzick® n§mahy. Z§kladem 

funkļnosti t®to struktury odŊvu je jej² prvn² vrstva, kter§ odv§d² pot a p§ru z povrchu pokoģky 

do dalġ²ch vrstev a proto se t§to pr§ce prim§rnŊ soustŚed² na tuto vrstvu odŊvu.  Tato vrstva je 

v pŚ²m®m kontaktu s pokoģkou a proto se hodnocen² zamŊŚuje nejen na jej² termofyziologick® 

vlastnosti z hlediska jej² konstrukce a materi§lov®ho sloģen², ale tak® na hodnocen² 

senzorick®ho omaku textilie.  D§le je rozpracovan§ metodika pro subjektivn² hodnocen² 

odŊvŢ. Protoģe je celkov® komplexn² hodnocen² odŊvn²ho komfortu odŊvŢ pomŊrnŊ sloģit® je 

na z§kladŊ objektivnŊ mŊŚenĨch uģitnĨch vlastnost² navrģen vĨpoļet indexu komfortu odŊvu. 

Vhodnou volbou koeficientŢ vĨznamnosti ve vĨpoļtu mŢģeme tak efektivnŊ smŊrovat odŊv 

pro jednotliv® skupiny uģivatelŢ. 

 

Kl²ļov§ slova: 

odŊvn² komfort, prvn² vrstva odŊvu, objektivn² hodnocen² termofyziologickĨch vlastnost² 

odŊvŢ, subjektivn² hodnocen² komfortu 

 

 

Annotation 

Modern sandwich structure of a clothing system must provide the best possible physiological 

comfort of the user in very different conditions of use and levels of physical exertion. The 

functional basis of this garment structure is the first layer which removes perspiration and 

vapour from the skin surface into next layers and therefore this function is primarily focused 

on this layer of garment. As this layer is in direct contact with the skin the evaluation does not 

focus only on its thermophysiological properties in terms of its structure and composition, but 

also on of sensory perception of the fabric. A methodology for subjective evaluation clothing 

is elaborated next. As a comprehensive evaluation of clothing comfort is rather complex an 

index of comfort clothing was designed. We can efficiently create apparel for different groups 

of users with the use of suitable significance coefficients. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ çʩʵʥʜʚʠʯè ʚ ʦʜʝʞʜʝ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʣʫʯʰʠʡ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʬʦʨʪ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʆʩʥʦʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʦʜʝʞʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʪ ʠ ʧʘʨ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʞʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʩʣʦʠ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʘ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʦʜʝʞʜʳ. 

ʕʪʦʪ ʩʣʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʢʦʞʠ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 
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ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʣʷ ʩʫʙʲʝʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʜʝʞʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʚ 

ʦʜʝʞʜʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʜʝʞʜʳ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ çʠʥʜʝʢʩʘ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʦʜʝʞʜʳè. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ çʠʥʜʝʢʩʫ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʦʜʝʞʜʳè, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ 

ʦʜʝʞʜʫ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʣʶʜʝʡ. 
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1 Đvod 

OdŊv je ned²lnou souļ§st² lidsk®ho ģivota. Prim§rn² rol² odŊvu je chr§nit tŊlo pŚed nest§lĨm 

okoln²m prostŚed²m. Lidsk® tŊlo mŢģe bĨt povaģov§no za otevŚenĨ syst®m, kterĨ je vģdy ve 

stavu fyzick®, chemick® a biologick® interakce s okol²m. Pro dobrĨ fyziologickĨ komfort je 

nezbytnĨ odvod vlhkosti do okol². Transport tepla z§vis² na okoln² teplotŊ a fyzick® aktivitŊ 

ļlovŊka. OdŊv ļlovŊka slouģ² jako ochrannĨ syst®m, ve kter®m doch§z² k prostupu tepla a 

vlhkosti. Prostup tepla a vlhkosti z§vis² na konstrukci, stŚihu, pouģit®m materi§lu a ostatn²ch 

parametrech. OdŊv pom§h§ k termoregulaci organizmu v takovĨch pŚ²padech, kdy tŊlo samo 

nen² schopno optim§ln² autoregulace. 

SouļasnĨ stav fyziologick®ho komfortu odŊvŢ je ve svŊtŊ pŚedmŊtem pozornosti vġech 

vĨrobcŢ ploġnĨch textili² a odŊvŢ, protoģe vĨznamnŊ ovlivŔuje psychiku a vĨkon nositele 

odŊvŢ. Modern² odŊvy umoģŔuj² t®mŊŚ dokonalou ochranu tŊla pŚi rŢznĨch teplotn²ch a 

povŊtrnostn²ch podm²nk§ch okol², ale i pŚi rŢzn®m nam§h§n² ļlovŊka, tj. pŚi rŢzn® tvorbŊ 

vlhkosti a tepla.  

Pr§ce na zkoum§n² prostupu tepla a vlhkosti odŊvem, vĨvoji simulaļn²ho modelu a celkov® 

optimalizaci fyziologick®ho komfortu u odŊvŢ je v zahraniļ² dokumentov§na mnoģstv²m 

konferenc² a publikac² soustŚeŅuj²c²ch se na toto t®ma - napŚ. [1] [2] [3] [4] [5]. Z nich je 

patrn§ snaha o hled§n² cesty, jak tento probl®m vŢbec uchopit. Zm²nŊn® vĨzkumy vedly k 

pozn§n², ģe pohodl² je jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch aspektŢ obleļen² a vĨkonnosti uģivatele.  

Komfort jako takovĨ je pot® moģno definovat jako stav organizmu, kdy jsou fyzik§ln² funkce 

organizmu v optimu a kdy okol² ļlovŊka vļetnŊ odŊvu nevytv§Ś² ģ§dn® nepŚ²jemn® vjemy. 

SubjektivnŊ je tento pocit br§n jako pocit pohody. Komfort je vn²m§n lidskĨmi smysly, vyjma 

chuti, v n§sleduj²c²m poŚad² dŢleģitosti: hmat, zrak, sluch, ļich. PŚi diskomfortu je moģn® 

pociŠovat nepŚ²jemn® vjemy jako pocity nadmŊrn®ho tepla ļi chladu [6]. 

ĂKomfort lze jednoduġe definovat jako absenci znepokojuj²c²ch a bolestivĨch vjemŢñ [6]. 

Modern² syst®m funkļn²ho obleļen² se skl§d§ standardnŊ ze tŚ² vrstev. Prvn² vrstva se skl§d§ 

ze spodn²ho pr§dla, kter® mus² splŔovat podm²nky na senzorickĨ komfort a transport vlhkosti. 

Tato vrstva se vŊtġinou skl§d§ ze syntetickĨch vl§ken na b§zi polypropylenu ļi tvarovanĨch 

polyesterovĨch vl§ken. BavlnŊn§ vl§kna se pŚ²liġ nepouģ²vaj² pro vysokou navlhavost, kter§ 

zpŢsobuje posl®ze nepŚ²jemn® ochlazen² a ġpatn® senzorick® vlastnosti pŚi dotyku s pokoģkou. 

Druhou vrstvu odŊvn²ho materi§lu je moģn® vytvoŚit jako tepelnŊ-izolaļn², napŚ. fleece. 

TepelnŊ-izolaļn² vlastnosti z§vis² na mnoģstv² uzavŚen®ho such®ho vzduchu. TŚet² ochrann§ 

vrstva by mŊla umoģnit transport vodn²ch par (zejm®na mechanismem difuze) do okol², ale 

z§roveŔ nepropustnost vody ve formŊ kapaliny aģ do hydrostatick®ho tlaku 20 m vodn²ho 

sloupce. TŚet² vrstva mŢģe bĨt samostatn§, nebo se sluļuje s druhou vrstvou. 

Pro samotnĨ princip transportu vodn²ch par difuz² je rozhoduj²c² difuzn² koeficient odŊvn²ch 

vrstev a rozd²l parci§ln²ch tlakŢ vodn²ch par na rŢznĨch stran§ch odŊvn² vrstvy. Difuzn² 

koeficient je moģn® tak® hodnotit, pŚ²padnŊ mŊŚit Ret (souļinitel odolnosti vŢļi vodn²m par§m 

- vĨparnĨ odpor). TepelnŊ izolaļn² vlastnosti materi§lŢ jsou d§ny pŚedevġ²m tepelnŊ-

izolaļn²mi vlastnostmi uzavŚen®ho vzduchu v materi§lu. 

Povrchov® vlastnosti odŊvŢ mus² splŔovat jeġtŊ dalġ² vlastnosti, kter® nejsou pŚedmŊtem t®to 

pr§ce, ale mus² se k nim pŚihl²ģet. Jedn§ se o barevnost, lesk, omak, odŊr, vodoodpudivost, 



2 

moģnosti snadn® ¼drģby atd. Vlastn² konstrukce odŊvu mus² umoģŔovat snadnĨ pohyb, mus² 

bĨt pohodln§ z hlediska noġen², ale tak® mus² umoģŔovat rychl® a jednoduch® obl®k§n². 

1.1 Motivace disertaļn² pr§ce 

Z§kladn²m c²lem t®to pr§ce je vĨzkum a vĨvoj metodiky pro objektivn² hodnocen² 

fyziologick®ho komfortu prvn² vrstvy odŊvu pŚi dlouhodob® fyzick® aktivitŊ uģivatele v 

prostŚed² bez snadn® moģnosti jej² vĨmŊny za jinou. Jej² realizace pŚispŊje ke zkvalitnŊn² 

komplexn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu a lepġ²m vĨbŊrem vhodnĨch textiln²ch materi§lŢ i 

zkvalitnŊn² ģivota a ochranŊ ļlovŊka pŚi rizikovĨch ļinnostech ļi profes²ch. 

Za t²mto ¼ļelem se v r§mci Śeġen² t®to disertaļn² pr§ce realizuj² experiment§ln² mŊŚen² a 

testov§n² klasickĨch pŚ²rodn²ch, ale i novĨch typŢ ĂSmartñ pŚ²z². Aplikaļn² vĨzkum je 

prim§rnŊ zamŊŚen na prvn² vrstvu odŊvu, protoģe tato vrstva mŢģe bĨt jako jedin§ vrstva 

odŊvu, ale mŢģe pŢsobit tak® v kombinaci dalġ²ch vrstev v sendviļov® struktuŚe odŊvŢ. Tato 

vrstva je v pŚ²m®m kontaktu s lidskou pokoģkou, a proto je t®to vrstvŊ vŊnovan§ veġker§ 

pozornost. 
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2 PŚedmŊt a c²le disertaļn² pr§ce 

PŚedmŊtem disertaļn² pr§ce je hodnocen² fyziologick®ho komfortu a termofyziologickĨch 

vlastnost² prvn² vrstvy odŊvu. Hodnocen² se zamŊŚuje zejm®na na rŢzn® zpŢsoby objektivn²ho 

a subjektivn²ho hodnocen² komfortu odŊvŢ vhodn® zejm®na pro mŊŚen² odŊvn²ho komfortu 

pŚi zvĨġen® fyzick® aktivitŊ uģivatele. Disertaļn² pr§ce si klade za c²l otestovat vybran® 

vzorky bŊģnĨch a speci§ln²ch funkļn²ch pletenin. Vybran® testovac² metody a nastaven² 

podm²nek testu, jsou proto voleny za ¼ļelem co nejv²ce pŚibl²ģit testov§n² odŊvu jeho pouģit² 

v re§lnĨch podm²nk§ch. Souļ§st² pr§ce je tak® simulace z§tŊģe probanda a n§sledn® 

hodnocen² subjektivn²ho pocitu diskomfortu probanda za podm²nek stŚednŊ n§roļn® fyzick® 

aktivity. 

C²lem disertaļn² pr§ce je testov§n² a hodnocen² odŊvn²ho komfortu, kter® je rozdŊleno do 

dvou hlavn²ch f§z²: 

1. Hodnocen² odŊvn²ho komfortu na pŚ²stroj²ch ï objektivn² testov§n² vybranĨch termo-

fyziologickĨch vlastnost² textili² na pŚ²stroj²ch. 

- Hodnocen² vybranĨch termofyziologickĨch a materi§lovĨch vlastnost² odŊvŢ. 

- Tepeln§ odolnost a odolnost vŢļi vodn²m par§m. 

- Prodyġnost vzduchu. 

- Objemov§ porozita. 

- Hodnocen² senzorick®ho omaku textilie. 

- Prostup tepla pŚes prvn² vrstvu odŊvu. 

2. Testov§n² ï simulace z§tŊģe probanda. 

a) Objektivn² mŊŚen² ļasov®ho prŢbŊhu vĨvoje zmŊny teploty a vlhkosti 

mikroklimatu v syst®mu pokoģka ï odŊv za definovan® fyzick® aktivity 

probanda. 

b) Subjektivn² hodnocen² pocitu komfortu probanda v prŢbŊhu simulovan® 

fyzick® aktivity, realizovan® na z§kladŊ dotazn²kov®ho syst®mu. 

PŚedpokladem pro dosaģen² optim§ln²ho komfortu uģivatele jsou dobr® materi§lov® vĨsledky 

termofyziologickĨch vlastnost² textili² z objektivn²ho mŊŚen² na pŚ²stroj²ch. Takto namŊŚen® 

objektivn² materi§lov® vĨsledky je nutn® ovŊŚit s pomoc² probandŢ pŚi definovan® z§tŊģi a 

definovanĨch okoln²ch podm²nk§ch. Protoģe jen samotn§ simulace z§tŊģe a hodnocen² 

komfortu odŊvŢ na probandech pŚedstavuje obt²ģnĨ ¼kol, bude v t®to pr§ci ovŊŚov§n² 

provedeno informativnŊ na jednom probandovi. 

ĻasovĨ prŢbŊh vĨvoje zmŊny teploty a vlhkosti z mŊŚen² mikroklimatu pŚi simulaci z§tŊģe 

probanda budou podkladem pro hodnocen² pomoc² standardn²ho tepeln®ho indexu WBGT, 

kterĨ umoģnuje objektivnŊ hodnotit riziko pŚehŚ§t² organizmu. Samotn® subjektivn² 

hodnocen² odŊvn²ho komfortu je dŢleģitou souļ§st² celkov®ho hodnocen², protoģe n§m 

umoģŔuje sledovat vĨvoj pocitu diskomfortu u probanda. Proband na z§kladŊ navrģen®ho 

dotazn²ku pŚ²mo hodnot²:   

A) Tepeln® pocity. 

B) Vlhkostn² pocity. 

C) Senzorick® pocity. 

D) Celkov® pohodl² pŚi noġen² odŊvu.  
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Na z§kladŊ proveden® simulace z§tŊģe probanda a spoleļnŊ s pŚ²mo mŊŚenĨmi materi§lovĨmi 

hodnotami textili² je dalġ²m c²lem t®to pr§ce vybrat nejvhodnŊjġ² uģitn® vlastnosti pro 

vytvoŚen² komplexn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu. VĨslednĨ index komfortu by pak mŊl 

v²ce, ļi m®nŊ reflektovat zjiġtŊn® subjektivn² hodnocen² probandem. Dalġ²m z vĨstupŢ t®to 

pr§ce bude informativn² srovn§n² objektivnŊ mŊŚenĨch materi§lovĨch vlastnost² textili² z 

hodnocen² na pŚ²stroj²ch, hodnocen² rizika pŚehŚ§t² organizmu probanda z objektivn²ho mŊŚen² 

teploty a vlhkosti mikroklimatu a subjektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu probandem. 

2.1 ĻlenŊn² disertaļn² pr§ce 

Disertaļn² pr§ce je rozdŊlena do nŊkolika kapitol. V prvn² kapitole disertaļn² pr§ce je uveden 

souhrn do studovan® problematiky fyziologick®ho komfortu odŊvŢ a podrobnŊji  je rozebr§na 

problematika termoregulace, vlivu tepeln®ho komfortu na fyziologickĨ stav nositele odŊvu, 

rozd²ly v produkci potu na rŢznĨch ļ§stech tŊla a fyziologick® zmŊny pŚi z§tŊģi organizmu.  

Druh§ kapitola disertaļn² pr§ce se soustŚed² na transportn² procesy u odŊvŢ. Popisuje obecn® 

vlastnosti textiln²ch vl§ken a vliv z§kladn²ch parametrŢ textilie na tepelnŊ-izolaļn² vlastnosti 

textilie. 

TŚet² kapitola disertaļn² pr§ce se soustŚed² na moģnosti hodnocen² fyziologick®ho komfortu 

odŊvŢ. Hodnocen² je rozdŊleno na objektivn² a subjektivn² hodnocen² odŊvn²ho komfortu 

uģivatelem. ObjasŔuje vĨznam materi§lov®ho sloģen² na odŊvn² komfort, popisuje uģitnou 

hodnotu textili² a transformaci urļuj²c²ch vlastnost² se stanoven²m koeficientu vĨznamnosti. 

Ļtvrt§ kapitola disertaļn² pr§ce se zabĨv§ experiment§ln²m mŊŚen²m. Na zaļ§tku t®to kapitoly 

je uvedena struļn§ charakteristika pouģitĨch odŊvn²ch vzorkŢ a v r§mci aplikaļn²ho vĨzkumu 

je provedeno hodnocen² jejich uģitnĨch vlastnost². Experiment§ln² mŊŚen² je moģn® rozdŊlit 

na subjektivn² hodnocen² uģivatelem, objektivn² hodnocen² vybranĨch uģitnĨch vlastnost² a 

materi§lov® hodnocen² textiln²ch vzorkŢ odŊvŢ. Pro hodnocen² celkov®ho odŊvn²ho komfortu 

je pak navrģen vĨpoļet indexu komfortu. 

V p§t® kapitole disertaļn² pr§ce je provedena simulace pŚestupu tepla pŚes prvn² vrstvu odŊvu 

za rozd²lnĨch podm²nek simulovan®ho okoln²ho prostŚed². V r§mci t®to kapitoly je tak® 

komparativnŊ hodnocen§ effusivita vybranĨch vzorkŢ trik. 

Ġest§ kapitola disertaļn² pr§ce se soustŚed² na vz§jemn® srovn§n² vĨsledkŢ subjektivn²ho a 

objektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu. 

V pŚedposledn² sedm® a v posledn² osm® kapitole disertaļn² pr§ce je pak uveden souhrn 

dosaģenĨch vĨsledkŢ z experiment§ln² ļ§sti pr§ce a vĨsledn® doporuļen² pro optim§ln² volbu 

prvn² vrstvy odŊvu pŚi stŚednŊ tŊģk® kontinu§ln² fyzick® aktivitŊ uģivatele odŊvu. 
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3 PŚehled souļasn®ho stavu problematiky 

V posledn²ch nŊkolika letech je fyziologickĨ komfort odŊvŢ ve svŊtŊ pŚedmŊtem zvĨġen® 

pozornosti vġech vĨrobcŢ ploġnĨch textili² a odŊvŢ, protoģe vĨznamnŊ ovlivŔuje psychiku a 

vĨkon nositele odŊvu. VĨzkum komfortu odŊvŢ se v souļasnosti zamŊŚuje na rŢzn® principy 

jeho hodnocen² spolu s hodnocen²m odŊvn²ho komfortu ve spojitosti s Ăwell-beingò 

(pohodl²m) uģivatele odŊvu.  

TermofyziologickĨ komfort odŊvŢ, resp. textili², lze zjednoduġenŊ charakterizovat pomoc² 

dvou z§kladn²ch parametrŢ: tepeln®ho a vĨparn®ho odporu, jestliģe pouģijeme zpŢsob mŊŚen² 

zaloģenĨ na tzv. Ăskin modeluñ. M²sto parametru paropropustnosti mŢģeme pouģ²t parametr 

vĨparn®ho odporu, kterĨ u mŊŚen² simuluj²c²ch re§ln® pŚenosov® jevy pŚi noġen² odŊvu pŚ²mo 

charakterizuje tepeln® ¼ļinky vn²man® pokoģkou vznikaj²c² v dŢsledku odparu potu [6]. 

Dalġ²m dŢleģitĨm zpŢsobem pŚenosu tepla je odpaŚov§n² vody z povrchu tŊla, ze sliznic 

dutiny ¼stn² a z dĨchac²ch cest ï extraglandul§rn² vĨdej vody. OdpaŚen²m 1 g vody ztr§c² 

organizmus 2,5 kJ. Jist® mnoģstv² se odpaŚuje neust§le ï Ăperspiratio insensibilisñ 

(pŚedstavuje cca 60 ml/den, coģ je kontinu§ln² ztr§ta 1200 kJ/den). Toto odpaŚov§n² neprob²h§ 

za ¼ļelem teplotn² regulace, ale souvis² s kontinu§ln² difuz² vody pŚes kŢģi a povrch 

dĨchac²ch cest nez§visle na tŊlesn® teplotŊ. V okamģiku, kdy teplota prostŚed² je vyġġ² neģ 

teplota organizmu, je jedinĨm moģnĨm zpŢsobem, jak se zbavit tepla, odpaŚov§n² potu ï 

evaporace (glandul§rn² vĨdej vody). JakĨkoliv zpŢsob znemoģŔuj²c² odpaŚov§n² potu vede k 

pŚehŚ§t² organizmu. DŢleģitĨm faktorem ovlivŔuj²c²m pocen² je relativn² vlhkost vzduchu [7]. 

PŚechod tepla mezi okoln²m prostŚed²m a organismem (mŢģe prob²hat obŊma smŊry) z§vis² na 

tepeln®m sp§du mezi okol²m a povrchem tŊla. Fyzik§ln² tepeln§ regulace obstar§v§ zmenġen² 

nebo zvŊtġen² pŚestupu tepla do okoln²ho prostŚed². Teplo do okoln²ho prostŚed² pŚech§z², 

pokud je chladnŊjġ² neģ povrch tŊla. Z§kladn²m pŚedpokladem pro pŚestup tepla je tedy 

teplotn² gradient. Tzv. suchĨ vĨdej tepla se uskuteļŔuje veden²m, proudŊn²m a s§l§n²m. Tzv. 

vlhkĨ vĨdej tepla se dŊje odpaŚov§n²m a dĨch§n²m [8] [9]. 

Toto se dŊje tŊmito moģnĨmi zpŢsoby: kondukc² (veden²m), radiac² (z§Śen²m), konvekc² 

(proudŊn²m), a to z povrchu tŊla a z vnitŚn² plochy plic (dĨch§n²m), konvekļn²m odparem 

potu z povrchu tŊla a tŊlesn® tekutiny z vnitŚn² plochy plic. Vġechny mechanizmy odvodu 

tepla z organizmu se pod²l² na fyzik§ln² termoregulaci a jejich suma se mus² rovnat mnoģstv² 

tepla, kter® vyrob² organizmus metabolickĨmi pochody. Velikosti jednotlivĨch objemŢ jsou 

z§visl® na ļinnosti organizmu, jeho obleļen² a vnŊjġ²ch klimatickĨch podm²nk§ch [7] [8]. 

Mnoģstv² potu neaklimatizovan®ho ļlovŊka mŢģe dosahovat aģ 700 ml za hodinu. 

AdaptovanĨ organizmus reguluje tyto ztr§ty na 1,5-2 litry dennŊ [7]. 

Norm§ln² situace pŚi noġen² odŊvu jsou charakterizov§ny nepozorovatelnĨm pocen²m, tj. 

nositel nepozn§ transport potu ve formŊ vodn²ch par. PŚesto je pŚes polopropustnou 

membr§nu kŢģe vypaŚeno nejm®nŊ 30 gramŢ vodn² p§ry za hodinu. Souļinitel tepeln® 

odolnosti Rct a souļinitel Ret (souļinitel odolnosti vŢļi vodn²m par§m) vrstev textili² jsou 

zvl§ġtŊ dŢleģit® pro pocit komfortu odŊvŢ pŚi norm§ln²m noġen² (podle ISO 11092 nebo EN 

31092). 

Pocen² je zpŢsobeno sekreļn² ļinnost² potn²ch ģl§z, kter§ nast§v§ pŚi teplotŊ kŢģe nad 29 ÁC. 

Pot se skl§d§ z vody, chloridu sodn®ho, moļoviny, kyseliny ml®ļn®, mastnĨch kyselin a 

jinĨch l§tek. KaģdĨ ļlovŊk m§ pŚibliģnŊ 2,5 milionu potn²ch ģl§z. Potn² ģl§zy nejsou v kŢģi 
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rozm²stŊny rovnomŊrnŊ. Nejv²ce je jich um²stŊno v obliļeji, na ļele, v dlan²ch, na chodidlech, 

v podpaģ² a na pŚedn² ploġe hrudn²ku [14].  

Ve sv®m vĨzkumu se Havenith a Smith zabĨvaj² mapov§n²m pocen² na rŢznĨch ļ§stech tŊla s 

porovn§n²m rozd²lŢ mezi pocen²m u muģŢ a u ģen. Produkce potu byla sledov§na pŚi dvou 

intenzit§ch cviļen² u tŚin§cti ģen a muģŢ v m²rnŊ teplĨch podm²nk§ch (teplota vzduchu 25 ÁC, 

relativn² vlhkost vzduchu 45 %, rychlost proudŊn² vzduchu 2 m.s
-1
). Produkce potu u ģen byla 

srovn§v§na s produkc² potu u dev²ti muģŢ, sledovanĨch za stejnĨch podm²nek. I pŚes nŊkter® 

rozd²ly v distribuci potu vykazuj² ģeny i muģi nejvyġġ² produkci potu na centr§ln² horn² ļ§sti 

zad a nejniģġ² produkci potu smŊrem ke konļetin§m. Nebyla pozorov§na ģ§dn§ korelace mezi 

lok§ln² koģn² teplotou a produkc² potu [12]. 

TermofyziologickĨ komfort souvis² s pŚenosem tepla a vlhkosti (plynn® i kapaln®) pŚes 

jednotliv® vrstvy odŊvu. Z§kladn²mi parametry jsou tedy tepelnĨ a vĨparnĨ odpor. ProudŊn² 

vodn²ch par je jednou z kl²ļovĨch fyzik§ln²ch vlastnost² dneġn²ho funkļn²ho obleļen², protoģe 

proudŊn² vodn²ch par v odŊvu je z§sadn² pro tepelnou rovnov§hu tŊla a pro pohodl² [15]. 

Propustnost vodn²ch par danĨm materi§lem hraje zcela z§sadn² roli pŚi hodnocen² 

fyziologick®ho komfortu odŊvn²ch syst®mŢ pŚi noġen² nebo pŚi urļov§n² charakteristik 

vĨkonnosti textiln²ch materi§lŢ pouģ²vanĨch ve speci§ln²ch aplikac²ch a funkļn²ch odŊvech. 

Ke kondenzaci vodn²ch par doch§z², kdyģ je velikost vzduchov®ho prostoru velmi mal§ ï cca 

2 mm. V takovĨch pŚ²padech m§ vĨparnĨ odpor vodn²ch par vŊtġ² ¼ļinek na proudŊn² tepla a 

p§ry neģ propustnost vzduchu. Textilie propouġtŊj²c² p§ry maj² relativnŊ niģġ² velikost 

tepeln®ho ochlazov§n² pŚi kondenzaci neģ textilie nepropouġtŊj²c² p§ru. JinĨmi slovy takov§ 

textilie mŢģe udrģet teplotu a mnoģstv² absolutn² koncentrace vodn²ch par v mikroklimatu na 

n²zkĨch hodnot§ch a t²m i lepġ² fyziologick® pocity vlhkosti a tepeln®ho komfortu u osoby, 

kter§ odŊv nos² [16]. 

Đļinek propustnosti vzduchu a vodn²ch par textilie na proudŊn² tepla a vody v syst®mech 

odŊvŢ zkoumali Fukazawa a kol. [16] experiment§ln²mi a teoretickĨmi modely. Numerick§ 

analĨza ukazuje, ģe rychlost proudŊn² tepla a vlhkosti v mikroklimatu m§ ¼zkou souvislost s 

propustnost² vzduchu u textilie. Rychlost tepeln®ho toku v mikroklimatu pod odŊvem 

nepropouġtŊj²c²m vzduch je rychlejġ² neģ pod propustnĨm odŊvem. U ļ§st² odŊvŢ bez 

propustnosti vzduchu a par je jedin§ dostupn§ cesta pro proudŊn² vzduchu pŚes konstrukļn² 

otvory odŊvu. To ukazuje, ģe propustnost syst®mŢ odŊvŢ vŢļi vodn²m par§m a jejich tepeln§ 

izolace jsou urļeny nejen vlastnostmi textilie, ale tak® konstrukļn²m Śeġen²m odŊvu, jako je 

design horn²ch a spodn²ch otvorŢ a velikost mikroklimatick®ho vzduchov®ho prostoru. 

Wang a kol. [17] zkoumali vliv bari®rovĨch textili² na proudŊn² tepla a vlhkosti pŚes syst®m 

odŊvu. Propustnost vodn²ch par ï water-vapour permeability (WVP) pro vnŊjġ² vrstvu byla 

odvozena od publikovanĨch experiment§ln²ch ¼dajŢ a je povaģov§na za faktor ovlivŔuj²c² 

koeficient proudŊn² vody na vnŊjġ² vrstvŊ k prostŚed². AnalĨza proveden§ pomoc² 

matematick®ho modelu ukazuje proudŊn² tepla a vlhkosti v por®zn²ch textili²ch. 

Li a kol. [18] provedli teoretick® zkoum§n² spojen®ho mechanizmu proudŊn² tepla a difuze 

kapaln® vlhkosti v por®zn²ch textili²ch pomoc² vytvoŚen®ho matematick®ho modelu. V tomto 

modelu byla rovnice popisuj²c² chov§n² difuze kapaliny zaļlenŊna do rovnic zachov§n² 

energie proudŊn² vodn²ch par a kapaln® vody. Tyto zahrnovaly difuzi par, evaporaci a sorpci 

vlhkosti vl§kny. Z dŢvodu prozkoum§n² interakc² mezi proudŊn²m tepla a proudŊn²m vlhkosti 

byla provedena s®rie vĨpoļtŢ s promŊnnĨmi tlouġŠkami a por®znost² textilie. Experimenty 

byly prov§dŊny z dŢvodu validace modelu pro textilie s rŢznĨmi stupni hygroskopicity a 
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tlouġŠky. PŚedpovŊdi teplotn²ch zmŊn bŊhem pŚechodŢ vlhkosti byly porovn§ny s 

experiment§ln²mi mŊŚen²mi a byla mezi nimi sledov§na dobr§ shoda. AnalĨzy vĨsledkŢ 

vĨpoļtŢ a experimentŢ uk§zaly, ģe proces proudŊn² tepla, kterĨ je ovlivnŊn tlouġŠkou a 

por®znost² tkaniny (obsahem vzduchu), m§ vĨznamnĨ dopad na procesy transportu vlhkosti. 

PŚi zkoum§n² vlivu polopropustnĨch funkļn²ch membr§n na rozd²l parci§ln²ch tlakŢ vodn²ch 

par a na teplotu mezi dvŊma vrstvami textilie bylo vidŊt, ģe membr§ny ovlivŔovaly zmŊny 

tlaku par a teploty na obou stran§ch membr§ny.  

Kim [19] zjistil, ģe fyzik§ln² charakteristiky membr§n maj² velkĨ vliv na ¼roveŔ transportu 

souvisej²c² s komfortem vļetnŊ zmŊn vnitŚn²ho tlaku vodn²ch par a teploty. Sloģen® bavlnŊn® 

a polyesterov® vrstvy ukazuj², ģe membr§na mŢģe negativnŊ ovlivnit sorpci vlhkosti kompletu 

nejen t²m, ģe bude blokovat vzduchov® prostory pro difuzi vlhkosti, ale hlavnŊ neefektivn² 

ztr§tou tepla z bavlnŊn® vnitŚn² tkaniny pro pokraļuj²c² sorpci vlhkosti. Pomoc² syst®mu z 

membr§ny a tkaniny tato studie zdŢrazŔuje prov§zanost a sorpce vlhkosti a efektŢ teplotn² 

pŚek§ģky pŚi dynamick®m proudŊn² vlhkosti pŚes vrstvu odŊvu. Hygroskopicita vl§kna 

vrstvenĨch textili² a fyzik§ln² vlastnosti prodyġn®ho bari®rov®ho filmu jsou pŚi urļov§n² 

komfortu v²cevrstvĨch funkļn²ch odŊvŢ za pŚechodnĨch podm²nek dŢleģitŊjġ² neģ samotn§ 

hygroskopicita membr§ny [20]. 

Pro mŊŚen² parametrŢ proudŊn² vodn²ch par pŚes textilie se pouģ²v§ mnoho metod. Liġ² se 

vġak v efektivnosti a je tŊģk® d§t je do vz§jemn®ho vztahu. Fukuzawa a kol. [21] provedli 

sadu experimentŢ na pŚestup tepla a proudŊn² vodn²ch par pŚes textilii pŚi simulovanĨch 

vĨġk§ch, tj. rŢznĨch tlac²ch vodn²ch par. Mezi zdrojem vodn²ch par a okol²m se objevuje 

znaļnĨ rozd²l parci§ln²ch tlakŢ vodn²ch par, takģe ve vzorku doch§z² ke kondenzaci. T²m, ģe 

vzali v ¼vahu pŚenos tepla a pŚenos vodn²ch par mezi vzorkem a okol²m, odvodili nov® 

analytick® vyj§dŚen² pro rychlost kondenzace v textiln²ch materi§lech. PŚestoģe mnoģstv² 

kondenzace v textili²ch dobŚe nekorelovalo s jednoduchĨmi parametry jako je teplota nebo 

rozd²ly parci§ln²ch tlakŢ vodn²ch par, bylo dosaģeno dobr® shody mezi velikost² kondenzace 

mŊŚen® experiment§lnŊ a vypoļten®. 

Ren a Ruckman [22] vykonali Śadu experimentŢ, aby zjistili, zda m§ kondenzace odehr§vaj²c² 

se na vnitŚn²m povrchu bari®rovĨch textili² nebo obsah vlhkosti v takov® textilii vŊtġ² efekt na 

rychlost proudŊn² vodn²ch par za pouģit² dvou rozd²lnĨch typŢ bari®rovĨch textili² ï por®zn² 

polyuretanov® a hydrofiln² vrstven® -  za izotermickĨch a neizotermickĨch podm²nek. Bylo 

zjiġtŊno, ģe obsah vlhkosti a kondenzace maj² ¼ļinky na propustnost vodn²ch par v obou 

textili²ch; vyġġ² obsah vlhkosti a vŊtġ² mnoģstv² kondenzace zvyġuj² propustnost vodn²ch par. 

Rychlost propustnosti vodn²ch par u polyuretanovĨch vrstvenĨch textili² byla vyġġ² za 

izotermickĨch podm²nek, zat²mco rychlost proudŊn² vodn²ch par hydrofiln²ch vrstvenĨch 

textili² byla vyġġ² za neizotermickĨch podm²nek. Bylo zjiġtŊno, ģe zpŢsob, kterĨm obsah 

vlhkosti a kondenzace ovlivŔuj² proudŊn² vodn²ch par, je rozd²lnĨ; ¼ļinek obsahu vlhkosti na 

proudŊn² vodn²ch par za izotermickĨch i za neizotermickĨch podm²nek je vŊtġ² neģ ¼ļinek 

kondenzace. 

Rossi a kol. [23] analyzovali proudŊn² vodn²ch par a akumulaci vlhkosti ve vrstv§ch rŢznĨch 

ļtyŚvrstvĨch kombinac² pŚi nŊkolika m²rnŊ studenĨch teplot na pot²c² se paģi, kter§ simuluje 

termofyziologick® chov§n² paģe ļlovŊka. VĨsledek ukazuje, ģe propustnost textiln²ch vrstev a 

rychlost kondenzace jsou silnŊ z§visl® na vnŊjġ²m klimatu a hydrofilicitŊ vnŊjġ²ch vrstev. 

Rozd²ly v efektivn²m vĨparn®m odporu vodn²ch par mezi vrstvami jsou mal® pŚi klimatu s 

teplotou 20 ÁC a relativn² vlhkost² 65 %, ale se sniģuj²c²mi vnŊjġ²mi teplotami se zvŊtġuj². 

Vytv§Śen² kondenzace je nejmenġ² u vrstvy s hydrofiln² vrstvou na vnitŚn² stranŊ. Hydrofiln² 
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vrstvy um²stŊn® pod vnŊjġ²m pl§ġtŊm obecnŊ absorbuj² v²ce vlhkosti neģ podobn® hydrofobn² 

vrstvy um²stŊn® uvnitŚ sendviļov® struktury.  

Rychlost, pŚi kter® jsou tyto prodyġn® textilie schopny pŚen§ġet vodn² p§ry, se nejļastŊji mŊŚ² 

za standardn²ch podm²nek pro testov§n² textili² pŚi 20 ÁC a 65 % relativn² vlhkosti. Tyto testy 

jsou ļasto uģiteļnŊjġ² v pŚedpov²d§n² ĂvĨkonnostiñ textilie, jsou-li prov§dŊny za 'skuteļnĨch' 

podm²nek [24]. Proto Finn a kol. [24] studovali pracovn² mechanizmus pŚenosu vodn²ch par 

pŚes textilie pro svrchn² odŊvy pŚi ļtyŚech rozd²lnĨch teplot§ch okol²: 6, 10, 15 a 20 ÁC s 

relativn² vlhkost² udrģovanou konstantnŊ na 65 %. Vliv teploty je znaļnĨ a s klesaj²c² teplotou 

se sniģuje pŚestup vlhkosti. 

Byly provedeny tak® studie tĨkaj²c² se proudŊn² vodn²ch par a subjektivn²ho senzorick®ho 

vn²m§n² ļlovŊka. Bartels a Umbach [25] zkoumali fyziologickĨ dopad bari®rovĨch textili² na 

osoby, kter® nos² ochrannĨ odŊv. Zkouġky odŊvu noġen²m testovanĨmi subjekty v klimatick® 

komoŚe zahrnuj² teploty okol² +20, 0 a -20 ÁC. Fyziologick§ funkce prodyġnĨch materi§lŢ 

byla porovn§na s konstrukcemi nepropouġtŊj²c²mi vodn² p§ry. VĨsledky uk§zaly, ģe 

konstrukce odŊvŢ propouġtŊj²c² vodn² p§ry poskytuje lepġ² komfort pŚi vġech testovanĨch 

teplot§ch. Akumulace vlhkosti v obou prodyġnĨch ochrannĨch odŊvech a celĨch syst®mech 

odŊvŢ byla mnohem menġ² neģ v neprodyġnĨch. Neexistuje ģ§dn§ zn§mka z§vislosti teploty 

odporu vodn²ch par v hydrofiln²ch membr§novĨch lamin§tech, ale vĨsledky ukazuj², ģe 

zejm®na pŚi teplot§ch okol² hluboko pod bodem mrazu takov® paropropustn® textilie zajiġŠuj² 

lepġ² ochranu pŚed ġpatnĨmi povŊtrnostn²mi vlivy.  

Fukazawa a kol. [26] vytvoŚili novĨ pŚ²stroj k mŊŚen² odporŢ propustnosti vodn²ch vĨparŢ 

textili² s a bez teplotn²ch rozd²lŢ zavedenĨch na obou stran§ch vzorkŢ. Odpor vŢļi vodn²m 

par§m byl mŊŚen pro kombinaci teploty a tlaku, kter® simulovaly sn²ģen² parci§ln²ch tlakŢ 

vodn²ch par. Odpor vodn²ch par byl malĨ, zat²mco ¼ļinek tlaku byl vĨznamnĨ, tj. odpor vŢļi 

vodn²m par§m se sniģoval se zvyġuj²c² se simulovanou nadmoŚskou vĨġkou v dŢsledku 

zvĨġen² koeficientu difuze vodn²ch par se zvyġuj²c²m se parci§ln²m tlakem vodn²ch par. 

Objem kondenzace ve vzorku smŊŚoval k n§rŢstu se zvyġuj²c²m se tlakem vodn²m par. KromŊ 

toho se odpor vŢļi vodn²m par§m znatelnŊ sniģoval v dŢsledku zvĨġen® kondenzace ve 

vzorku. Tyto vĨsledky ukazuj², ģe sn²ģenĨ odpor vŢļi vodn²m par§m zvyġuje kondenzaci v 

odŊvu a tak mŢģe zpŢsobit dalġ² nepohodl² a ochlazen² ve vysokĨch nadmoŚskĨch vĨġk§ch. 

ParametrŢ ovlivŔuj²c²ch a tĨkaj²c²ch se komfortu odŊvŢ je mnohem v²c neģ jen materi§lov® 

sloģen², zejm®na tvar vl§ken, konstrukce textilie, ploġn§ hmotnost, fin§ln² ¼pravy atd. Fin§ln² 

¼pravy textili² podstatnŊ ovlivŔuj² komfort (Umbach, 1988). NŊkter® z tŊchto ¼prav pracuj² se 

zmŊkļovadly nebo pryskyŚicemi. MŢģou bĨt hydrofobn², tj. vodu odpuzuj²c². Z 

fyziologick®ho hlediska to je nevhodn®, protoģe nejen voda, ale tak® pot je odpuzov§n 

hydrofobn² textili². Textilie nevede pot od pokoģky nebo ho nedoprav² do vnŊjġku textilie. Pot 

pak zŢst§v§ u kŢģe. 

Pro proveden² specifikace parametrŢ uģitnĨch vlastnost² ve vybranĨch kategori²ch uģ²v§n² 

byly vĨchodiskem platn® normy ĻSN, EN a vĨzkumn® pr§ce z oblasti hodnocen² uģitnĨch 

vlastnost² ploġnĨch textili² [34] a vĨrobkŢ z nich. Objektivn² vyj§dŚen² a vĨpoļet uģitnĨch 

vlastnost² textili², jejich vz§jemnĨch relac² v z§vislosti na struktuŚe a materi§lovĨch 

vlastnostech textilie je nezbytnĨ pro celkov® hodnocen² odŊvn²ho komfortu. Existuj² urļit® 

znaky jakosti textili², kter® jsou vyj§dŚen® tzv. uģitnĨmi vlastnostmi. NŊkter® tyto uģitn® 

vlastnosti maj² pro odŊvn² vĨrobek jen malĨ vĨznam, ale nŊkter® maj² zcela z§sadn² vĨznam 

pro hodnocen² vĨrobku [35].  
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4 Studovan® materi§ly 

Pro experiment§ln² testov§n² byl zvolen pomŊrnŊ rozs§hlĨ soubor trik rŢzn®ho materi§lov®ho 

sloģen² a ploġn® hmotnosti od ļeskĨch, evropskĨch a svŊtovĨch vĨrobcŢ, kteŚ² se zamŊŚuj² na 

tento segment trhu a dod§vaj² sv® vĨrobky jak civiln²mu sektoru, tak ozbrojenĨm sloģk§m 

st§tu. V tomto souboru trik jsou zastoupen® bŊģnŊ dostupn® vĨrobky, ale i vysoce 

specializovan® textilie urļen® pro speci§ln² a n§roļn® podm²nky. Materi§lov® sloģen² trik je 

rŢznorod® od 100 % ļistŊ pŚ²rodn²ch vl§ken aģ po umŊl§ vl§kna a jejich smŊsi v rŢzn®m 

pomŊrov®m zastoupen². 

Tab. 1 Oznaļen², pŢvod a vybran® materi§lov® parametry testovan®ho souboru trik. 

Oznaļen² Materi§l VĨrobce/ PŢvod Strukt ura 

TlouġŠka 

[mm]  

Ploġn§ 

hmotnost 

[g/m
2
] 

T-shirt 1 100% CO KAJA s.r.o/ Czech Republic 
z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.69 170 

T-shirt 2 
100% WO 

(merino) 
DEVOLD MSM/ Norway z§taģn§ oboul²cn² 0.94 217 

T-shirt 3 100% PP 
SPOLSIN s.r.o./ Czech 

Republic 

z§taģn§ 

interlokov§ 
1.51 189 

T-shirt 4 100% PL ADIDAS/ Philippines 
z§taģn§ 

interlokov§ 
0.59 132 

T-shirt 5 95% CO/ 5% EL 
SPOLSIN s.r.o./ Czech 

Republic 

z§taģn§ 

jednol²cn² kryt§ 
0.77 226 

T-shirt 6 100% CO NA/ France 
z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.67 161 

T-shirt 7 100% CO NA/ Romania 
z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.91 220 

T-shirt 8 50% CO/ 50% PL NA/ USA 
z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.72 154 

T-shirt 9 100% CO NA/ Italy 
z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.69 152 

T-shirt 10 50% CO/ 50% PL NA/ Macedonia 
z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.67 157 

T-shirt 11 100% CO NA/ United Kingdom 
z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.83 216 

T-shirt 12 100% PL POLARTEC/ USA 
z§taģn§ 

interlokov§ 
0.92 179 

T-shirt 13 100% PL POLARTEC/ USA 
z§taģn§ 

jednol²cn² kryt§ 
0.57 124 

T-shirt 14 100% CO GILDAN/ Bangladesh 
z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.69 160 

T-shirt 15 
100% WO 

(merino) 
DEVOLD (Breeze)/ Norway  

z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.68 150 

T-shirt 16 100% CV NA/ Czech Republic 
z§taģn§ 

interlokov§ 
0.68 210 

T-shirt 17 
96% WO (merino)/ 

4% PADh 

JITEX Comfort / Czech 

Republic 

z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.71 170 

T-shirt 18 100% PP 
JITEX Comfort / Czech 

Republic 
z§taģn§ oboul²cn² 0.90 115 

T-shirt 19 

48% WO/ 25% 

Porexil 

Thermocool/ 25% 

Tencel/ 2% PADh 

Clevertex VĐB/ Czech 

Republic 
z§taģn§ oboul²cn² 1.15 240 

T-shirt 20 
100% Porexil 

Warm-light 

Clevertex VĐB/ Czech 

Republic 

z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.88 178 
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T-shirt 21 

50% Porexil 

Thermocool/ 50% 

Tencel 

Clevertex VĐB/ Czech 

Republic 

z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
0.79 167 

T-shirt 22 

35% Porexil 

Thermocool/ 35% 

Tencel/ 28% PL 

VR micro/ 2% 

PADh 

Clevertex VĐB / Czech 

Republic 
z§taģn§ oboul²cn² 0.93 182 

T-shirt 23 
91% PL / 9% 

antistatick® vl§kno 
MONITEX / Czech Republic 

z§taģn§ 

jednol²cn² hladk§ 
1.52 210 

 

Soubor trik viz Tab. 1 pro testov§n² odŊvn²ho komfortu byl vybr§n na z§kladŊ poģadavku pro 

dosaģen² nejlepġ²ho moģn®ho fyziologick®ho komfortu jak pŚi bŊģn® aktivitŊ - stŚednŊ tŊģk® 

pr§ci, tak zejm®na pŚi dlouhodob® m²rn® z§tŊģi organizmu pŚi fitness tr®ninku. TestovanĨ 

soubor trik tak dobŚe pokrĨv§ celĨ segment rŢznĨch profes² (hasiļi, ¼drģba, policie, arm§da, 

stewardi, atd.) a je tak® vhodnĨ pro sportovn² aktivity nesportovcŢ. Je urļen zejm®na do 

prostŚed², ve kter®m je pŚedpoklad, ģe nen² moģnost lehce vymŊnit tuto vrstvu obleļen² za 

jinou, jak je to bŊģn® u vrcholov®ho sportu.  
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5 Pouģit® metody hodnocen² 

PŚedpokladem pro dosaģen² optim§ln²ho komfortu uģivatele pŚi noġen² odŊvu jsou dobr® 

materi§lov® vlastnosti textilie namŊŚen® na pŚ²stroj²ch. K ovŊŚen² komfortn²ch vlastnost² prvn² 

vrstvy odŊvu v podm²nk§ch simuluj²c²ch fyzickou aktivitu uģivatele je moģn® vyuģ²t 

laboratorn² testov§n² fyziologick®ho komfortu. Z§kladem je monitorov§n² vĨvoje teploty a 

vlhkosti v mikrovrstvŊ odŊvu za stejnĨch podm²nek a z§znam subjektivn²ch vjemŢ probanda. 

Subjektivn² hodnocen² diskomfortu odŊvu probandem je moģn® rozdŊlit do nŊkolika ļ§st² ï 

podskupin. Testovan§ osoba vn²m§ a rozliġuje rŢzn® vjemy a pocity, jako napŚ²klad chlad, 

teplo, vlhkost, senzorick® vjemy jako pichlavost, dr§ģdŊn² odŊvu a v dalġ² ŚadŊ hodnot² tak® 

celkov® padnut² odŊvu tj. stŚih. Dotazn²kov® ġetŚen² se prim§rnŊ soustŚedilo na ļtyŚi dŢleģit® 

hodnot²c² oblasti vn²m§n² odŊvn²ho komfortu probandem (bodov® hodnot²c² krit®rium 1-10): 

A) subjektivn² hodnocen² tepelnĨch pocitŢ, 

B) subjektivn² hodnocen² vlhkostn²ch pocitŢ, 

C) subjektivn² hodnocen² senzorickĨch pocitŢ, 

D) celkov® subjektivn² hodnocen² odŊvu probandem. 

Proband v jednotlivĨch oblastech postupnŊ ve tŚech kroc²ch na zaļ§tku testu, v prŢbŊhu testu 

a na konci testu po skonļen² fyzick® aktivity zaznamenal do dotazn²ku hodnotu dle pŚidŊlen® 

ġk§ly. 

Jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch ļ§st² navrģen® metodiky hodnocen² prvn² vrstvy odŊvŢ je 

komparativn² hodnocen² senzorick®ho omaku pletenin. Objektivn² hodnocen² omaku je 

provedeno syst®mem japonskĨch speci§ln²ch pŚ²strojŢ KES dle Kawabaty. MŊŚeny jsou 

vlastnosti vĨznamn® pro objektivn² hodnocen² omaku textili² a vĨsledn® hodnocen² je podle 

vhodnŊ zvolen® kategorie pouģit² odŊvu. Kaģd® stanoven² prob²h§ pŚi standardn²m zat²ģen², 

kter® odpov²d§ mal® deformaci, podobnŊ jako pŚi ohmat§n² textilie rukou. Prim§rn² omak ï 

HV je vyj§dŚen uģitnĨmi vlastnostmi KOSHI ï TUHOST, NUMERI ï HLADKOST, 

FUKURAMI ï PLNOST a SOFUTOZA ï HEBKOST, kter® jsou povaģov§ny za z§kladn² pro 

zvolenĨ ¼ļel pouģit². Koneļn® celkov® vyhodnocen² omaku textilie se oznaļuje jako tot§ln² 

omak THV- TOTAL HAND VALUE, kter§ nabĨv§ hodnot ve ġk§le 1ï5. 

Na z§kladŊ laboratorn²ho testov§n² fyziologick®ho komfortu a monitorov§n² vĨvoje teploty a 

vlhkosti v mikrovrstvŊ odŊvu byla vypoļtena tepeln§ z§tŊģ organizmu a stanovena ¼roveŔ 

rizika pŚehŚ§t² organizmu. Hodnocen² je zaloģeno na vĨpoļtu indexu tepeln® z§tŊģe 

organizmu WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) dle ĻSN EN ISO 7243 (83 3561). Pro 

dosaģen² optim§ln²ho odŊvn²ho komfortu je dŢleģit§ schopnost materi§lu trika, co nejd®le 

udrģovat povrch pokoģky bez vrstvy potu.  Je poģadov§na co nejdelġ² doba, po kterou je triko 

schopn® odv§dŊt a transportovat vlhkost, beze zmŊny a vĨrazn®ho n§rŢstu vlhkosti v 

mezivrstvŊ pokoģka-odŊv. Dalġ² dŢleģitou vlastnost² materi§lu je pot nejen odv§dŊt, ale 

umoģnit co nejrychleji jeho pŚestup z povrchu materi§lu do okol². PŚi tomto procesu je 

z§roveŔ ģ§douc² co nejmenġ² n§rŢst teploty povrchu tŊla, pŚi kter® by mohlo doch§zet nejprve 

k pŚehŚ§t² organizmu a po skonļen² z§tŊģe a tvorby tepla v svalech k prudk®mu ochlazen² tŊla 

a vzniku rizika podchlazen².  

Pro celkovĨ pohled na zkoumanĨ soubor trik je nezbytn® jejich hodnocen² pomoc² pŚ²mo 

namŊŚenĨch materi§lovĨch hodnot textiln²ch materi§lŢ, ze kterĨch jsou textiln² vzorky trik 

vyrobena. Standardn²m postupem dle pŚedepsanĨch norem byla zmŊŚena prodyġnost vzduchu, 

souļinitel tepeln® odolnosti Rct a souļinitel odolnosti vŢļi vodn²m par§m Ret. Na z§kladŊ 
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namŊŚenĨch parametrŢ Rct a Ret na Ăskin modeluñ SGHP 8.2 dle normy ĻSN EN 31092 a 

ISO 11092, byl vypoļten bezrozmŊrnĨ index propustnosti vodn²ch par Imt, kterĨ pŚedstavuje 

pomŊr tepeln® odolnosti a odolnosti vŢļi vodn²m par§m. 

Pro komplexnŊjġ² pohled na vybran® textiln² vzorky a predikci chov§n² prvn² vrstvy odŊvu pŚi 

dlouhodob® fyzick® aktivitŊ, byla provedena simulace prostupu tepla pŚes prvn² vrstvu odŊvu 

za rozd²lnĨch podm²nek simulace okol². SouļasnŊ byla tak® komparativnŊ hodnocena 

effusivita zkouġenĨch vzorkŢ za rozd²lnĨch vlhkostn²ch podm²nek simulace. 

5.1 N§vrh objektivn² metody pro hodnocen² odŊvn²ho komfortu 

Pro celkov® zhodnocen² a pohled na ĂvĨkonñ (fyziologickĨ komfort), kterĨ poskytuje 

testovan§ textilie pŚi dlouhodob® fyzick® aktivitŊ uģivatele odŊvu, byl navrģen index komfortu 

Icom. Hodnocen² je zaloģeno na tŚech objektivnŊ mŊŚenĨch sloģk§ch ovlivŔuj²c²ch celkovĨ 

pocit komfortu uģivatele pŚi jeho dlouhodob® fyzick® n§maze a to materi§lov® sloģky 

zastoupen® indexem Imt, tepeln®ho indexu WBGT a indexu senzorick®ho omaku THV. 

Index odŊvn²ho komfortu je vypoļten podle rovnice (1): 

[] THVmtWBGTcom IkIkIkI Ö+Ö+Ö=- 321
 (1) 

kde:  

k1 ï konstanta vĨznamnosti, 

k2 ï konstanta vĨznamnosti, 

k3 ï konstanta vĨznamnosti, 

IWBGT ï index prŢmŊrn®ho celkov®ho rizika pŚehŚ§t² organizmu, 

Imt ï index propustnosti vodn²ch par, 

ITHV ï index senzorick®ho omaku textilie. 

Vġechny tŚi sloģky indexu jsou dŢleģitou souļ§st² celkov®ho pohledu uģivatele na textilii a 

umoģŔuj² n§m kvalitativnŊ hodnotit textilii pŚ²mo z termofyziologick®ho rizika pŚehŚ§t² a 

senzorick®ho hlediska vzhledem k jej²m pŚedpokl§danĨm budouc²m uģivatelŢm.  

Z analĨzy a vĨsledkŢ experiment§ln²ch dat mŢģeme konstatovat n§sleduj²c²: 

Pro rychl® komparativn² hodnocen² odŊvn²ho komfortu trik, zejm®na pro odŊvy urļen® pro 

rekreaļn² sportovce (bez dalġ²ch speci§ln²ch poģadavkŢ kladenĨch na odŊv a s moģnost² jejich 

snadn® vĨmŊny za jinou) mŢģeme rovnici (1) nahradit zjednoduġenou rovnic² (2). 

[] THVmtcom IkIkI Ö+Ö=- 21
 (2) 

- PŚi stanovov§n² v§hy koeficientŢ vĨznamnosti k1 a k2  je moģn® a doporuļen® vych§zet 

z hodnot uvedenĨch v disertaļn² pr§ci (k1= 0.83; k2= 0.98). Podrobnosti viz disertaļn² 

pr§ce Tab. 4 - Specifikace uģitnĨch vlastnost² a koeficientu vĨznamnosti pr§dlovek.  

Naopak pŚi speci§ln²ch poģadavc²ch na odŊv je vhodn® tuto rovnici rozġ²Śit o dalġ² hodnot²c² 

krit®ria dle doporuļen² uvedenĨch v disertaļn² pr§ci.   
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6 PŚehled dosaģenĨch vĨsledkŢ 

V t®to kapitole je uveden souhrn dosaģenĨch vĨsledkŢ z jednotlivĨch kapitol disertaļn² pr§ce 

rozdŊlenĨch podle postupu experiment§ln²ch prac² n§sledovnŊ: 

Testov§n² - simulace z§tŊģe probanda. 

- Subjektivn² hodnocen² pocitu komfortu probanda v prŢbŊhu simulovan® 

fyzick® aktivity, realizovan® na z§kladŊ dotazn²kov®ho prŢzkumu. 

- Objektivn² hodnocen² vĨvoje mikroklimatu v syst®mu pokoģka - odŊv za 

definovan® fyzick® aktivity probanda. 

Hodnocen² vybranĨch termofyziologickĨch a materi§lovĨch vlastnost² vzorkŢ odŊvŢ na 

pŚ²stroj²ch. 

- Hodnocen² tepeln® odolnosti a odolnosti vŢļi vodn²m par§m. 

- Hodnocen² senzorick®ho omaku textilie. 

- Hodnocen² prostupu tepla pŚes prvn² vrstvu odŊvu. 

Srovn§n² subjektivn²ho a objektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu. 

Testov§n² prvn² vrstvy odŊvu v laboratorn²ch podm²nk§ch 

Subjektivn² hodnocen² odŊvn²ho komfortu probandem (0-120 bodŢ) 

Na z§kladŊ subjektivn²ho hodnocen² mŢģeme konstatovat n§sleduj²c². Jako nejlepġ² jsou 

hodnoceny n§sleduj²c² vzorky: 

¶ T-shirt 6 (96 b.), T-shirt 13 (94 b.), T-shirt 5 (94 b.), T-shirt 4 (92 b.),  

T-shirt 2 (89 b.) 

Vzorky T-shirt 6, 5, jsou vyrobeny z bavlnŊnĨch vl§ken, u kterĨch je moģn® pŚedpokl§dat 

s koncem fyzick® aktivity (tj. tvorby tepla) a s prŢbŊhem ļasu, stupŔov§n² pocitu diskomfortu 

z dŢvodu zhorġuj²c²ch se tepelnĨch pocitŢ. Jako doporuļen²hodn® jsou proto oznaļeny 

podtrģen® vzorky T-shirt 13 a T-shirt  4, kter® jsou vyrobeny ze syntetickĨch vl§ken. Vzorek 

T-shirt 2 je vyroben z vlny-merino, kter§ pŚi navlh§n² uvolŔuje znaļn® mnoģstv² sorpļn²ho 

tepla. Po skonļen² tohoto procesu, ale mŢģeme oļek§vat zhorġen² tepelnĨch pocitŢ a 

celkov®ho odŊvn²ho komfortu. Doporuļen² vlny-merino je tedy moģn® jenom podm²neļnŊ. 

Na tomto m²stŊ je nutn® zm²nit, ģe tato studie je zaloģena na jednom probandovi a pro lepġ² 

(pŚesnŊjġ²) srovn§n² odŊvn²ho komfortu, pro rŢzn® somatotypy lid², by bylo potŚebn® rozġ²Śit 

studii o dalġ² probandy. 

Hodnocen² objektivn²ho mŊŚen² pŚi z§tŊģovĨch testech (0-1 [ -])  

Na z§kladŊ vĨsledkŢ hodnocen² rizika pŚehŚ§t² organizmu WBGT a vypoļten®ho 

indexu IWBGT mŢģeme konstatovat n§sleduj²c². 

¶ Nejlepġ² hodnocen², nejvyġġ² index IWBGT (nejniģġ² riziko pŚehŚ§t² organizmu) 

dos§hly vzorky - T-shirt 2 (0.5 [-]), T-shirt 10 (0.5 [-]). 
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¶ Dobr® hodnocen² dos§hly vzorky - T-shirt 1 (0.44 [-]), T-shirt 3 (0.44 [-]), 

T-shirt 13 (0.44 [-]). 

¶ Nejniģġ² hodnocen² (vyġġ² riziko pŚehŚ§t² organizmu) dos§hly vzorky - T-shirt 16 

(0.19 [-]), T-shirt 19 (0.19 [-]), T-shirt 22 (0.19 [-]). 

Jako nejlepġ² jsou hodnoceny vzorky vyroben® ze 100 % WO a z 50 % CO/ 50 % PL vl§ken. 

Vzorek T-shirt 10 a zejm®na vzorek T-shirt 2 jsou tak® dobŚe hodnocen® z pohledu 

subjektivn²ho hodnocen² tepelnĨch pocitŢ probandem v z§tŊģov®m testu. Jako 

doporuļen²hodn® (pro pouģit² v podm²nk§ch vysok® z§tŊģe, bez moģnosti snadn® vĨmŊny 

prvn² vrstvy odŊvu) se jev² vzhledem i k subjektivn²mu hodnocen² tepeln®ho pocitu probanda 

vzorky T-shirt 3 a T-shirt 13. Vzorek T-shirt 1 lze doporuļit jenom s podm²nkou, ģe po 

skonļen² fyzick® z§tŊģe organizmu (produkce tepla) bude tato vrstva vymŊnŊna za jinou prvn² 

vrstvu. 

Naopak nelze doporuļit vzorek T-shirt 16 vyrobenĨ ze 100 % CV vl§ken, kterĨ dos§hl tak® 

ġpatn®ho hodnocen² v subjektivn²m hodnocen² tepeln®ho vjemu probandem. Vzorky 

T-shirt 19 a T-shirt 22 jsou vzhledem k pomŊrnŊ vysok® ploġn® gram§ģi a tlouġŠce vhodnŊjġ² 

sp²ġe do chladnŊjġ²ho prostŚed². 

Hodnocen² materi§lovĨch a termofyziologickĨch vlastnost² prvn² vrstvy odŊvu 

Materi§lov® hodnocen² podle indexu Imt (0-1 [ -] ) 

Na z§kladŊ vypoļten®ho indexu Imt se jako nejvhodnŊjġ² z testovan®ho souboru prvn² vrstvy 

odŊvu jev² n§sleduj²c² vzorky trik: 

¶ Nejlepġ² hodnocen² - T-shirt 17 (0.92 [-]), T-shirt 2 (0.86 [-]), T-shirt 18 

(0.65 [-]), T-shirt 15 (0.61 [-]),T-shirt 12 (0.57 [-]). 

¶ Nejniģġ² hodnocen² dos§hly vzorky - T-shirt 7 (0.27 [-]), T-shirt 9 (0.31 [-]), 

T-shirt 11 (0.32 [-]). 

VĨborn® hodnocen² dle indexu Imt dos§hly vzorky vyroben® z vlny-merino T-shirt 17, 2, 18, 

dobr® hodnocen² dos§hly vzorky T-shirt 15 (PP) a T-shirt 12 (PL). Nejhorġ² hodnocen² 

dos§hly vzorky vyroben® z bavlnŊnĨch vl§ken T-shirt 7, 9, 11. 

Hodnocen² senzorick®ho omaku textilie (THV (1-5), ITHV 0-1 [ -] )  

CelkovĨ senzorickĨ omak (THV-KES) vġech vzorkŢ pletenin je uveden v disertaļn² pr§ci viz 

Chyba! Nenalezen zdroj odkazŢ.. V Chyba! Nenalezen zdroj odkazŢ. je uveden 

normalizovanĨ index ITHV. Z vĨsledkŢ hodnocen² mŢģeme konstatovat n§sleduj²c²: 

Vġechny testovan® vzorky dos§hly prŢmŊrn®, nadprŢmŊrnŊ dobr® aģ excelentn² hodnocen² a 

jsou vhodn® pro danĨ ¼ļel pouģit². Na z§kladŊ tohoto hodnocen² lze pŚedpokl§dat vĨbornĨ 

komfort uģivatele z hlediska omaku vĨrobkŢ. Jako nejlepġ² jsou hodnoceny n§sleduj²c² 

vzorky: 

¶ T-shirt 19 (5.86, 1 [-]), T-shirt 4 (5.28, 1 [-]), T-shirt 15 (5.21, 1 [-]), T-shirt 17 

(5.20, 1 [-]), T-shirt 6 (5.17, 1 [-]). 
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Nejlepġ² hodnocen² dos§hl vzorek T-shirt 19, kterĨ je smŊs² rŢznĨch materi§lŢ s dominantn² 

sloģkou WO (merino), vzorek ļ. 4 (PL) a vzorek ļ. 6 (CO) dos§hly tak® vĨborn® hodnocen² a 

byly tak® dobŚe subjektivnŊ hodnoceny v r§mci subjektivn²ho hodnocen² probandem. Vzorky 

ļ. 15, 17 (WO) dos§hly vĨborn® hodnocen² THV. Vzorky trik vyrobenĨch z vlny-merino 

dosahuj² nadprŢmŊrn® hodnocen² tak® v subjektivn²m hodnocen² odŊvn²ho komfortu 

probandem. CelkovŊ mŢģeme pak konstatovat, ģe hodnocen² objektivn²ho omaku textili² 

potvrdily vĨsledky ze subjektivn²ho hodnocen² probandem. 

Hodnocen² vĨsledkŢ podle indexu komfortu Icom (0-100 %) 

Na z§kladŊ vypoļten®ho celkov®ho indexu komfortu a vĨsledkŢ uvedenĨch v Chyba! 

Nenalezen zdroj odkazŢ. disertaļn² pr§ce mŢģeme konstatovat n§sleduj²c². 

ï Nejvyġġ² procentu§ln² hodnocen² dle Icom dos§hly vzorky T-shirt 2 (73.28 %), 

T-shirt 17 (72.07 %). 

ï Nejhorġ² hodnocen² pod 50 % dos§hly vzorky: T-shirt 16 (45.72 %), T-shirt 7 

(47.47 %), T-shirt 11 (47.57 %), T-shirt 13 (48.21 %). 

ï Dalġ² vzorky v testu dos§hly prŢmŊrn® aģ nadprŢmŊrn® hodnocen². 

Jako nejvhodnŊjġ² prvn² vrstvu odŊvu, dle vĨpoļtu indexu komfortu odŊvu zaloģen®ho na 

objektivn²m hodnocen² materi§lovĨch vlastnosti textili² mŢģeme doporuļit textilie vyroben® 

z vlny-merino, naopak nelze doporuļit trika vyroben§ ze 100 % visk·zy a bavlny. Jako 

dobrou alternativu zejm®na z hlediska jednoduch® ¼drģby a tak® ekonomick®ho hlediska lze 

doporuļit trika vyroben§ z polyesterovĨch vl§ken. 

Simulace pŚestupu tepla pŚes prvn² vrstvu odŊvu 

Poģadavky kladen® na souļinitel pŚestupu tepla U a odpor prostupu tepla R se mŊn² 

v z§vislosti na podm²nk§ch okol² a fyzick®m stavu uģivatele. Tepeln§ vodivost vzorkŢ byla 

mŊŚena na pŚ²stroji C-Therm TCi ve dvou stavech bŊģnŊ se vyskytuj²c²ch na povrchu tŊla, za 

such®ho stavu pŚi 31 ÁC/ 40 % RH a vlhk®ho stavu 31 ÁC/ 90 % RH. NejvŊtġ² narŢst tepeln® 

vodivosti se zmŊnou vlhkosti RH byl zaznamen§n u pŚ²rodn²ch materi§lŢ, jen mal§ zmŊna 

byla zaznamen§na u vzorkŢ ze syntetickĨch vl§ken. Pro simulaci byly zvoleny podm²nky 

simuluj²c² hork® a chladn® prostŚed². Pro zjednoduġen² simulace byla uvaģov§na stejn§ 

tepeln§ vodivost such®ho a vlhk®ho vzduchu. V t®to simulaci nebyla uvaģov§na konvekce 

vzduchu a pŚ²tomnost zkondenzovan® vody v textiln²m vzorku. Navrģen§ simulace tak 

pŚedstavuje stav pŚenosu tepla mezi pokoģkou ļlovŊka a okoln²m prostŚed²m kondukc² bez 

konvekce, kter§ mŢģe vĨraznŊ ovlivnit tento pŚenos. Z analĨzy simulace je zŚejm®, ģe je nutn® 

zv§ģit kromŊ souļinitele tepeln® vodivosti a pŚedpokl§dan® celkov® tlouġŠky odŊvn²ho 

syst®mu tak® effusivitu vzorkŢ, zejm®na za vlhk®ho stavu odŊvu.  

VĨsledn® doporuļen² ze zkouman®ho souboru vzorkŢ pro pouģit² jako prvn² vrstvy odŊvu: 

T-shirt 3, T-shirt 12. 

Celkov® hodnocen² komfortu podle jednotlivĨch hodnot²c²ch metod 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ z jednotlivĨch hodnot²c²ch metod byla sestavena tabulka doporuļenĨch 

vzorkŢ trik podle dosaģen®ho poŚad² v dan® hodnot²c² metodŊ viz Tab. 2. 
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Tab. 2 Souhrnn§ tabulka doporuļenĨch vzorkŢ trik rozdŊlenĨch podle jednotlivĨch hodnot²c²ch metod (uvedeno 

je prvn²ch pŊt v poŚad² od nejlepġ²ho po nejhorġ²). 

  

Doporuļen® vzorky trik 

 

Pozice v testu 

1 2 3 4 5 

 

Subjektivn² hodnocen² 

1 Celkov® subjektivn² hodnocen² komfortu probandem T-shirt 6 T-shirt 13 T-shirt 5 T-shirt 4 T-shirt 2 

 

Objektivn² metody hodnocen² 

2 Hodnocen² senzorick®ho omaku THV T-shirt 19 T-shirt 4 T-shirt 15 T-shirt 17 T-shirt 6 

3 Hodnocen² rizika pŚehŚ§t² organizmu podle WBGT T-shirt 2 T-shirt 10 T-shirt 1 T-shirt 3 T-shirt 13 

4 Materi§lov® hodnocen² podle indexu Imt T-shirt 17 T-shirt 2 T-shirt 18 T-shirt 15 T-shirt 12 

5 Hodnocen² podle indexu komfortu Icom T-shirt 2 T-shirt 17 T-shirt 10 T-shirt 12 T-shirt 3 

6 

Hodnocen² dle simulace pŚestupu tepla  

(pozn. hodn. 4 vybran® vzorky) 
T-shirt 3 T-shirt 12 T-shirt 2 T-shirt 1 

 

Uveden® poŚad² trik v Tab. 2 mŢģe bĨt m²rnŊ zav§dŊj²c² vzhledem k tomu, ģe nezachycuje 

vz§jemn® rozd²ly v hodnocen² mezi jednotlivĨmi vzorky trik a proto je nutn® vģdy posuzovat 

komfort v souvislostech dan® metodiky hodnocen². DobrĨm pŚ²kladem malĨch rozd²lŢ v 

hodnocen² je napŚ²klad objektivn² hodnocen² omaku textili² THV. Vġechny zkouġen® vzorky v 

nŊm obst§li nadprŢmŊrnŊ a dos§hly vysok® ohodnocen² na ġk§le THV-KES, a tud²ģ z hlediska 

senzorick®ho omaku pŚedstavuj² vhodnou volbu. Z vĨsledkŢ uvedenĨch v Tab. 2 je zŚejm®, ģe 

v jednotlivĨch hodnot²c²ch krit®ri²ch se nejl®pe um²stila a jsou nejl®pe hodnocena trika  

T-shirt 2, T-shirt 17. 

6.1 Srovn§n² subjektivn²ho a objektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu 

Pro umoģnŊn² vz§jemn®ho srovn§n² subjektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu probandem 

a vybranĨch objektivnŊ mŊŚenĨch fyziologickĨch vlastnost² odŊvu, bylo nezbytn® 

transformovat celkov® subjektivn² bodov® hodnocen² probandem na bezrozmŊrnou veliļinu- 

uģitnost. Podrobnosti k postupu transformace na normovanou uģitnou vlastnost je uvedenĨ v 

kap. 3.4.1 disertaļn² pr§ce. 

VĨsledn§ uģitnost - subjektivn² vjem (celkovĨ subjektivn² vjem odŊvn²ho komfortu 

probandem) je spolu s vypoļtenĨm indexem komfortu a indexem propustnosti vodn²ch par 

uvedena v n§sleduj²c²ch grafech viz Obr.  6.1 a Obr.  6.2. Oblasti komfortu vyznaļen® 
ļ§rkovanou ļarou v grafu a jejich intervaly (hranice) jednotlivĨch oblast² jsou rozdŊleny 

n§sledovnŊ. 

1) Nevyhovuj²c² oblast komfortu <0-0.2>. 

2) Akceptovateln§ oblast komfortu <0.2-0.4>. 

3) Neutr§ln² oblast komfortu <0.4-0.6>. 

4) Oblast dobr®ho komfortu <0.6-0.8>. 

5) Optim§ln² oblast komfortu <0.8-1>. 
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Obr.  6.1 {ǊƻǾƴłƴƝ ƛƴŘŜȄǳ ǇǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ǇŀǊ ŀ ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƝƘƻ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǇǊƻōŀƴŘŜƳ ǎ ǾȅȊƴŀőŜƴȇƳƛ ƻōƭŀǎǘƳƛ 
ƻŘŠǾƴƝƘƻ ƪƻƳŦƻǊǘǳ. 

Index Imt v sobŊ zahrnuje dva vĨznamn® parametry z pohledu termofyziologick®ho komfortu 

odŊvu (Ret, Rct). Z vĨsledkŢ srovn§n² tŊchto dvou uģitnĨch vlastnost² (objektivn² a 

subjektivn²) mŢģeme konstatovat n§sleduj²c²: 

- V oblasti optim§ln²ho komfortu se nach§z² vzorek T-shirt 2 (vlna-merino). 

- V oblasti dobr®ho komfortu ï T-shirt 17, v bl²zkosti hranice oblast² ï T-shirt 15 a  

T-shirt 18. 

- V neutr§ln² oblasti se nach§z² vŊtġina ze zkoumanĨch vzorkŢ trik. 

- V oblasti akceptovateln®ho komfortu se nach§z² pŚev§ģnŊ vzorky vyroben® 

z bavlnŊnĨch vl§ken. 

Shrnuj²c² doporuļen² pro prvn² vrstvu odŊvu 

Jako nejlepġ² jsou v tomto porovn§n² hodnocen® vzorky vyroben® z vlny merino (T-shirt 2, 

T-shirt 17, T-shirt 15). RovnŊģ vhodn® pro doporuļen² jsou vzorky T-shirt 18 (PP) a T-shirt 

12 (PL). Naopak pro stŚednŊ tŊģkou kontinu§ln² aktivitu uģivatele nelze doporuļit vzorky 

z bavlnŊnĨch vl§ken. 

Na n§sleduj²c²m grafu viz Obr.  6.2 je vz§jemn® srovn§n² uģitnost² - indexu komfortu Icom a 

celkov®ho subjektivn²ho hodnocen² probandem Usub.vjem. Index komfortu Icom v sobŊ zahrnuje 

kromŊ indexu Imt, tak® dalġ² dvŊ dŢleģit® sloģky objektivn²ho hodnocen² komfortu (senzorickĨ 

omak - ITHV a index rizika pŚehr§ti organizmu - IWBGT). PŚedstavuje tak komplexnŊjġ² 

hodnocen² odŊvn²ho komfortu odŊvu. Pouģit² rovnocennĨch koeficientŢ vĨznamnosti (v§hy) 



18 

pŚi vĨpoļtu Icom zpŢsobuje rovnomŊrnŊjġ² rozloģen² vzorkŢ v grafu, tj. zmŊna jednotlivĨch 

preferenc² sloģek tak mŢģe v²ce, ļi m®nŊ ovlivnit vĨsledn® srovn§n². 

 

Obr.  6.2 {ǊƻǾƴłƴƝ ƛƴŘŜȄǳ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ŀ ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƝƘƻ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƪƻƳŦƻǊǘǳ ǇǊƻōŀƴŘŜƳ ǎ ǾȅȊƴŀőŜƴȇƳƛ ƻōƭŀǎǘƳƛ ƻŘŠǾƴƝƘƻ 
komfortu. 

Index komfortu Icom je komplexn²m hodnocen²m odŊvn²ho komfortu odŊvu. Z vĨsledkŢ 

srovn§n² tŊchto dvou uģitnost² (objektivn² Icom a subjektivn² Usub.vjem) mŢģeme konstatovat 

n§sleduj²c²: 

- V oblasti dobr®ho komfortu se nach§z² vzorky: T-shirt 2, T-shirt 17, T-shirt 10,  

T-shirt 3, T-shirt 12, T-shirt 15. 

- V neutr§ln² oblasti se nach§z² zbytek vzorkŢ ze zkouman®ho souboru trik. 

Shrnuj²c² doporuļen² pro prvn² vrstvu odŊvu 

Jako nejlepġ² jsou v tomto porovn§n² hodnocen® vzorky vyroben® z vlny-merino T-shirt 2, 

T-shirt 17, T-shirt 15 d§le T-shirt 3 (PP), T-shirt 12 (PL) a T-shirt 10 (CO/PL). Vġechny tyto 

vzorky splŔuj² pŚedpoklady pro dosaģen² dobr®ho komfortu a jsou tak vhodnou prvn² vrstvou 

odŊvu za danĨch podm²nek.  
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7 Zhodnocen² vĨsledkŢ a novĨch poznatkŢ 

Na tomto m²stŊ je nutn® zdŢraznit, ģe zde prezentovan® vĨsledky pr§ce byly zjiġŠov§ny a 

mŊŚeny za ¼ļelem hodnocen² odŊvn²ho komfortu uģivatele pŚi dlouhodob® stŚednŊ tŊģk® 

pr§ci. Za jinĨch podm²nek napŚ. m®nŊ n§roļn® fyzick® aktivity, trvaj²c² kratġ² dobu, nebo 

pŚeruġovanŊ a za jinĨch podm²nek okol² se vĨsledky a vĨsledn® doporuļen² mohou liġit. PŚi 

m®nŊ n§roļnĨch podm²nk§ch (kr§tkodob®, pŚeruġovan® a m²rnŊjġ² fyzick® z§tŊģi) tak mohou 

splŔovat podm²nky dobr®ho odŊvn²ho komfortu i dalġ² vzorky trik ze zkouman®ho souboru. 

VĨsledn® hodnocen² je uvedeno v Tab 3. 

Tab. 3 VĨsledn® hodnocen² dle uģitnost² Icom a Usub. vjem 

Vzorek Uģitnost Icom [-] Uģitnost - subjektivn² vjem Usub. vjem [-] 

T-shirt 2 0.73 0.86 

T-shirt 17 0.72 0.73 

T-shirt 10 0.64 0.77 

T-shirt 12 0.63 0.86 

VĨsledn® hodnocen² je moģn® rozdŊlit n§sledovnŊ: 

Hodnocen² podle indexu komfortu Icom 

Na z§kladŊ v²cekriteri§ln²ho hodnocen² uģitnĨch vlastnost² textili² podle navrģen®ho indexu 

komfortu odŊvu Icom byla jako nejvhodnŊjġ² pro prvn² transportn² vrstvu odŊvu vyhodnocena 

n§sleduj²c² trika: 

1) Triko Devold ï 100 % WO (merino) (T-shirt 2) 

2) Triko Jitex Comfort ï 96 % WO (merino)/ 4 % PADh (T-shirt 17) 

3) Triko Macedonia ï 50 % CO/ 50 % PL (T-shirt 10) 

4) Triko PolartecÈ Power DryÈ FR ï 100 % PL (T-shirt 12) 

Hodnocen² podle srovn§ni subjektivn²ho a objektivn²ho hodnocen² komfortu odŊvu 

Z vĨsledkŢ srovn§n² dvou uģitnĨch vlastnost² (objektivn² Icom a subjektivn² Usub.vjem) mŢģeme 

doporuļit jako nejvhodnŊjġ² pro prvn² vrstvu odŊvu n§sleduj²c² trika, kter§ se nach§z² v oblasti 

dobr®ho komfortu: 

1) Triko Devold ï 100 % WO (merino) (T-shirt 2) 

2) Triko Jitex Comfort ï 96 % WO (merino)/ 4 % PADh (T-shirt 17) 

3) Triko Macedonia ï 50 % CO/ 50 % PL (T-shirt 10) 

4) Triko PolartecÈ Power DryÈ FR ï 100 % PL (T-shirt 12) 

Z analĨzy dat a vĨsledkŢ experimentŢ mŢģeme na z§kladŊ porovn§n² objektivn²ch a 

subjektivn²ch vlastnost² a uģitnost² konstatovat, ģe subjektivn² hodnocen² probandem 

potvrdilo objektivnŊ namŊŚen® ¼daje a vĨsledky. Pro hodnocen² odŊvn²ho komfortu, bez 

speci§ln²ch poģadavkŢ a n§rokŢ na odŊvn² komfort, tak plnŊ postaļuje hodnocen² pomoc² 

navrģen®ho indexu komfortu. Pro odŊvy urļen® do obzvl§ġŠ n§roļnĨch podm²nek pouģit², 

zejm®na z hlediska odŊvn²ho komfortu (ochrann® odŊvy, z§chrann® sloģky, vojsko, extr®mn² 

podm²nky, atd.) je moģn® na z§kladŊ navrģen® metodiky srovn§n² uģitnĨch vlastnost² 

doporuļit proveden² subjektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu na probandech. 
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Z vyhodnocen² namŊŚenĨch materi§lovĨch parametrŢ, objektivn²ch vyhodnocen² dle rizika 

pŚehŚ§t² organizmu, senzorick®ho omaku a subjektivn²ho hodnocen² probandem je zŚejm®, ģe 

jako nejvhodnŊjġ² trika pro rekreaļn² fitness sportovce a pro povol§n², kter§ neumoģnuj² 

rychlou vĨmŊnu odŊvu za jinou, a pŚ²padnŊ jako prvn² transportn² vrstvu odŊvu, jsou 

nejvhodnŊjġ² ze zkouman®ho souboru trika vyrobena z Wo (merino). Podle podm²nek 

za kterĨch se bude odŊv pouģ²vat je moģn® podm²neļnŊ doporuļit tak® trika vyrobena z PP 

vl§ken. Z ekonomick®ho pohledu a tak® z pohledu jednoduchosti ¼drģby lze doporuļit tak® 

trika vyroben§ z PL vl§ken.  

Z pŚedchoz²ho vyplĨv§: 

Á Z analĨzy dat a vĨsledkŢ experimentŢ mŢģeme na z§kladŊ porovn§n² objektivn²ch 

a subjektivn²ch vlastnost² konstatovat, ģe subjektivn² hodnocen² probandem 

potvrdilo objektivnŊ namŊŚen® ¼daje a vĨsledky. 

Á NejvhodnŊjġ² trika pro rekreaļn² fitness sportovce a pro povol§n², kter§ 

neumoģŔuj² rychlou vĨmŊnu odŊvu za jinou, a pŚ²padnŊ jako prvn² transportn² 

vrstvu odŊvu, jsou nejvhodnŊjġ² ze zkouman®ho souboru trika vyroben§ z  

vlny-merino.  

Á Pro hodnocen² odŊvn²ho komfortu, bez speci§ln²ch poģadavkŢ a n§rokŢ na odŊvn² 

komfort, plnŊ postaļuje hodnocen² pomoc² navrģen®ho indexu komfortu. 

Á Pro odŊvy urļen® pro pouģit² do obzvl§ġŠ n§roļnĨch podm²nek, zejm®na z 

hlediska odŊvn²ho komfortu (ochrann® odŊvy, hasiļe, z§chrann® sloģky, vojsko, 

extr®mn² podm²nky, atd.) je moģn® na z§kladŊ navrģen® metodiky srovn§n² 

uģitnĨch vlastnost² doporuļit proveden² subjektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho 

komfortu na probandech. 
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8 Z§vŊr 
C²lem t®to disertaļn² pr§ce bylo formulovat z§kladn² poģadavky, kter® jsou kladen® na 

komfort prvn² vrstvy odŊvu pŚi kontinu§ln² stŚednŊ tŊģk® fyzick® aktivitŊ uģivatele. D§le byl 

testov§n fyziologickĨ komfort vybran®ho souboru trik a byla navrģena nov§ hodnot²c² 

metodika.  

I kdyģ vytvoŚenĨ celkovĨ hodnot²c² model podle indexu komfortu se mŢģe zd§t sloģitĨ, byl 

sestaven na z§kladŊ novĨch a ovŊŚenĨch metodik a zahrnuje hodnocen² odŊvŢ pomoc² mŊŚen² 

vybranĨch materi§lovĨch veliļin, objektivn²ho hodnocen² senzorick®ho omaku a hodnocen² 

rizika pŚehŚ§t² organizmu podle tepeln®ho indexu WBGT. Souļ§st² pr§ce je tak® n§vrh a 

uk§zka metodiky pro subjektivn² hodnocen² odŊvn²ho komfortu na probandech. 

Existuje a v praxi se pouģ²v§ nŊkolik dalġ²ch metod pro mŊŚen² a vyhodnocov§n² odŊvn²ho 

komfortu, jako napŚ. mŊŚen² propustnosti vodn²ch par textiliemi, skin model, moisture 

management tester, apod. Ģ§dn§ z tŊchto metod, ale neposkytuje celkovĨ pohled na 

zkouġenou textilii z hlediska jej²ho budouc²ho pouģit² v odŊvu, coģ je moģn® dos§hnout jenom 

pŚi re§ln®m testov§n² na probandech.  

Do celkov®ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu vstupuje Śada dalġ²ch faktorŢ, kter® z§sadnŊ 

ovlivŔuj² komfort pociŠovanĨ uģivatelem odŊvu. Proto je nesm²rnŊ dŢleģit® respektovat 

vġechny aspekty ovlivŔuj²c² celkovĨ termofyziologickĨ komfort jiģ pŚi samotn®m n§vrhu 

odŊvu. 

Experiment§ln² pr§ce se v prvn² etapŊ soustŚedily zejm®na na testov§n² v laboratorn²m 

prostŚed² v klimatizovan® m²stnosti z dŢvodu moģnosti Ś²zen² a dodrģen² standardn²ch 

podm²nek v prŢbŊhu cel®ho experiment§ln²ho mŊŚen². Proband vyv²jel fyzickou aktivitu za 

pouģit² rotopedu. Testov§n² za takto nastavenĨch podm²nek umoģŔuje eliminaci vlivŢ, jako 

napŚ²klad proudŊn² vzduchu, kterĨ za bŊģnĨch okolnost² ovlivŔuje pociŠovanĨ fyziologickĨ 

komfort probandem.  

PŚi takto navrģen® metodice se pŚi testov§n² projev² zejm®na schopnost materi§lu ¼ļinnŊ 

odv§dŊt pot z povrchu tŊla a schopnost ho rozprostŚ²t na povrchu textilie. Takto namŊŚen® 

¼daje jsou pak pouģit® pro hodnocen² rizika pŚehŚ§t² organizmu podle tepeln®ho indexu 

WBGT. V prŢbŊhu testu proband tak® zaznamen§val subjektivn² pocity diskomfortu dle 

navrģen® metodiky. 

V druh® etapŊ se experiment soustŚedil na materi§lov® hodnocen² zkouman®ho souboru trik. 

Pro toto hodnocen² se jako nejvhodnŊjġ² jev² pouģit² indexu propustnosti vodn²ch par, kterĨ 

zahrnuje obŊ dŢleģit® sloģky a to souļinitel odolnosti vŢļi vodn²m par§m Ret a souļinitel 

tepeln® odolnosti Rct. V r§mci materi§lov®ho hodnocen² je objektivnŊ hodnocen tak® 

senzorickĨ omak. 

V celkov®m hodnocen² odŊvn²ho komfortu vyj§dŚen®m navrģenĨm indexem komfortu je 

zahrnuto hodnocen² zkouman®ho souboru trik pomoc² stanoven² tepeln® z§tŊģe podle 

ukazatele WBGT, objektivn²ho hodnocen² omaku textilie podle indexu THV a indexu 

propustnosti vodn²ch par Imt. VĨslednĨ index je sloģen ze tŚech nejdŢleģitŊjġ²ch oblast² pro 
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hodnocen² odŊvn²ho komfortu a vyjadŚuje tak m²ru vhodnosti odŊvu pro dan® podm²nky 

pouģit². 

VĨsledky disertaļn² pr§ce jsou ve shodŊ s navrģenĨmi c²li a vĨsledky subjektivn²ho 

hodnocen² odŊvn²ho komfortu probandem potvrdily vĨsledky z v²cekriteri§ln²ho objektivn²ho 

hodnocen² materi§lovĨch vlastnost² zkouġen®ho souboru trik. PŚi urļen² optim§ln² prvn² 

vrstvy odŊvu se vych§zelo z objektivn²ch mŊŚen² a ze subjektivn²ho hodnocen² probandem.  

Pro hodnocen² odŊvn²ho komfortu bez speci§ln²ch poģadavkŢ a n§rokŢ na odŊvn² komfort, tak 

plnŊ postaļuje hodnocen² pomoc² navrģen®ho indexu komfortu. Pro odŊvy urļen® pro pouģit² 

do obzvl§ġŠ n§roļnĨch podm²nek, zejm®na z hlediska odŊvn²ho komfortu (ochrann® odŊvy, 

extr®mn² podm²nky, z§chrann² sloģky, vojsko, atd.) je moģn®, na z§kladŊ navrģen® metodiky 

srovn§n² uģitnĨch vlastnost², doporuļit proveden² subjektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho 

komfortu na probandech. 

8.1 Doporuļen² na pokraļov§n² pr§ce 

V n§vaznosti na tuto disertaļn² pr§ci, by bylo vhodn® vĨzkum v t®to oblasti smŊrovat na 

monitorov§n² fyziologickĨch vlastnost² v re§lnĨch podm²nk§ch (tepov§ frekvence, vlhkost, 

teplota, atd.) zejm®na u speci§ln²ch odŊvŢ, urļenĨch pro organizaļn² a ozbrojen® sloģky st§tu. 

Tento vĨzkumn² z§mŊr by mohl bĨt prospŊġnĨ tak® pro lepġ² ochranu zdrav² ļlovŊka a pro 

dosaģen² lepġ² vĨkonnosti a vĨdrģe uģivatele pŚi vykon§van² n§roļnĨch ¼kolŢ za zvĨġen® 

fyzick® aktivity, ļi v extr®mn²ch okoln²ch podm²nk§ch. Zlepġen² pociŠovan®ho odŊvn²ho 

komfortu tak® zlepġ² ment§ln² vĨkon uģivatele. NepŚetrģit® on-line, nebo off-line 

monitorov§ni pŚi diskontinu§ln² n§razov® prac² v re§lnĨch podm²nk§ch, umoģn² tak® lepġ² 

srovn§n² subjektivn²ho a objektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu. Hodnocen² uģitnĨch 

vlastnost² pro uzavŚen® syst®my odŊvu (skafandry ï ochrann® obleky pro nehostinn® 

prostŚed²) pŚedstavuje dŢleģitĨ c²l v r§mci dalġ²ho aplikaļn²ho vĨzkumu v oblasti hodnocen² a 

zlepġovan² odŊvn²ho komfortu. 

Dalġ² rozġ²Śen² materi§lov®ho hodnocen² o nov® zpŢsoby testovan² textili², napŚ²klad MMT 

test, test vzl²navosti textili², termovizn² sn²m§n², atd. umoģn² lepġ² n§vrh sendviļov® struktury 

odŊvŢ. Rozġ²Śen² skupiny probandŢ o rŢzn® somatotypy a tak® o testov§n² na lidech 

s poruchovou termoregulace umoģn² zlepġen² kvality ģivota a najde uplatnŊn² tak® v dalġ² 

vĨznamn® oblasti (medic²nsk®), kter§ spolu se st§rnouc² populac² v EvropŊ pŚedstavuje dalġ² 

perspektivn² aplikaļn² oblast pro tento vĨzkum. 
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8.2 PŢvodn² vĨsledky a jejich uplatnŊn² 

V ļl§nku [42] je rozpracovan§ problematika transportn²ch vlastnost² tepla pŚes textiln² vrstvy 

v prŢbŊhu fyzick® aktivity a d§le je rozebr§n vliv kondenzace vodn²ch par v mezivrstv§ch 

odŊvu a jej² vliv na funkļn² vlastnosti syst®mu odŊvu. 

V ļl§nku [43] je prezentov§na zejm®na problematika testov§n² odŊvn²ho komfortu funkļn²ch 

odŊvŢ a subjektivn²ho hodnocen² fyziologick®ho komfortu na probandech. 

V ļl§nku [44] je rozpracovan§ problematika objektivn²ho hodnocen² odŊvn²ho komfortu dle 

standardn²ho tepeln®ho indexu WBGT a hodnocen² rizika pŚehŚ§t² organizmu v prŢbŊhu 

kontinu§ln² stŚednŊ n§roļn® fyzick® z§tŊģe probanda.  

Moģnosti v²cekriteri§ln²ho hodnocen² fyziologickĨch vlastnost² prvn² vrstvy odŊvŢ pro 

sportovn² ¼ļely jsou prezentov§ny v ļl§nku [45].  

Na mezin§rodn²ch konferenc²ch [46,47,48] byla prezentov§na studovan§ problematika 

odŊvn²ho komfortu prvn² vrstvy odŊvŢ a prezentovan® vĨsledky aplikaļn²ho vĨzkumu. 

Prezentace vĨsledkŢ probŊhla rovnŊģ v r§mci pravidelnĨch semin§ŚŢ organizovanĨch na CXI 

TUL (2013). 
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