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1. Uvodem

Kapitola Uvodu do metodologie byla do skript zaclenéna predevsim proto, aby
studentdm poskytla informace, které je mo#né pouzit hned na vicero studijnich polich. Udaje
v této kapitole je totiz mozné pouzit jak v rdmci ergonomie, tak obecné vzato v jakémkoliv
oboru, pfi psani bakalarskych a diplomovych praci, pfi planovani vyzkum( a experiment, pfi

vyvoji novych metod apod.

Na zacatek této kapitoly se moznda hodi pfimér o tom, Ze na metodologii miZeme
nazirat jako na ,hru v Sachy” (mozna s tim rozdilem, Ze Sachy neni ve srovnani s metodologii
pfilis zdbavné hrat sam se sebou). Metodologie je sice objektivni védni disciplina, obor
explicitni, jehoZ ,ndstroje” a vysledky Ize pomérné dobrfe empiricky zméfit, nicméné ,prvni
kracky pfi hledani“ poznani, pfi hledani ,jak na to” vznikaji spiSe cestou implicitni, vznikaji
v nasich ,hlavach”, z nasich myslenek, usudk( a soudd, stejné jako z naSich pocitli, emoci,
vlle, chténi atd. Naleznuti a pokud mozno relativné presné pojmenovani toho, co chceme
zkoumat a méfit, jinymi slovy odhaleni, oznaceni, rozliSeni a vhled do vyzkumného problému
se primarné nedéje nikde jinde, nez v naSem ,myslenkovém prostoru”. A ¢im déle a lépe si
budeme s témito myslenkami o vyzkumném problému pohrdvat, ¢im déle a Iépe si s nimi
budeme hrat svou ,,Sachovou partii“, tim dokonalejsi bude vysledek — zhmotnéné myslenky
do podoby vyzkumu (experimentu) a jeho zdznamu (¢lanku, diplomové prace apod.) Vétsina
vysokoskolskych studentli zna pravidla ,Sachd” a mnozi z nich je umi velmi dobre hrat.
Z toho by se mohlo usuzovat, Ze objeveni a definovani vyzkumného problému by pro né
nemuselo byt nikterak tézké (Cisté subjektivné s timto tvrzenim lze souhlasit; je mozné
predpokladat, Ze to ,neprekonatelné” neni). Pfesto se v praxi ukazuje spiSe pravy opak.
Vhodné uchopeny a zpracovany vyzkumny problém neni ¢astym a pravidelnym jevem
diplomovych praci. Pfi hledani odpovédi na otazku pro¢ tomu tak je asi nenalezneme
okamZitou a vycCerpdavajici odpovéd. Setkdme se patrné se skutecnostmi, které souvisi jak
s kvalitou vstupnich informacnich zdroja a jejich zpracovani (uditell, knih, skript, webovych
portal(), tak s kvalitou na informacnim vystupu v podobé zpracovani na strané pfijemcu

téchto informaci.

Jako voditko ¢i motiv k hlubSimu pochopeni metodologické problematiky a jako
,odlehcujici“ skuteénost mlzZe pro metodologické zacatecniky slouzit napfiklad to, Ze s
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optimalné vypracovanou metodologii (vyzkumu) se v praxi ¢asto setkdvame u vyzkum(
renomovanych autor(. Jedna se mnohokrat o autory, ktefi jsou odborniky na dané téma,
praxi v oboru. Snad je moZné dovolit si konstatovat, Ze tato vhodné upravena metodologie
nevznikala u citovanych autorli ze dne na den, ale mnohdy pokusem a omylem,
mnohocetnymi opakovanimi ¢i Upravami atd. A snad je také mozné dovolit si fici, Ze ¢im
presnéji si dotycni autofi vytycili vyzkumny problém a zpUsob (cestu — metodu), jak budou
tento problém méfit, tim rychleji, efektivnéji a presnéji dosli ke svym vysledklm, potvrdili

své vyzkumné hypotézy a...nasli, co hledali a chtéli naleznout.

Dalsim odlehéenim a zpfistupnénim metodologie pro ctendre mulze byt i to, Ze
kdybychom podrobili zkoumani, v jakych situacich a na jakych mistech se rodily zndmé
vyzkumné plany a vjakém prostoru, v jakém case a za jakych podminek dosli autofi
k zajimavym, neotfelym a predevsim lidstvu prospésnym interpretacim svych vyzkumnych
dat, mohli bychom se dopatrat k interesantnim a mnohdy velmi Sokujicim ¢i Uusmévnym
zjisténim. Takova poznani ,jak se Fikd, sblizuji“, mohou byt pro mnohé z nas motivujicimi
Ciniteli pro zapoceti ¢i zdarné dokonceni vlastnich badani, pro zbaveni se, nebo aspon snizeni
pocitl strachu pfi svych krlccich na poli védy apod. Takové znalosti ndm totiz pomahaji
pochopit, Ze védu nedéla nikdo jiny, nez ¢lovék, tedy bytost, jejiz chovani, mysleni a citéni
jsou rovnéz ,tvarovany” fadou subjektivnich faktorl. (Poutavy popis Zivotnich ptibéhl a
vzniku ndpadd, nejen metodologickych, zndmych badatelll humanitnich véd najdeme
naptiklad v knize Déjiny psychologie od Mortona Hunta; Hunt, 2010). Uvedme napftiklad
nékteré, jeZz mohou tvorbu i treba kvalitu vyzkumnych plan( pozitivné ¢i negativné ovlivnit:
Unava, napéti, fyzicka kondice, zdravotni stav, nemoc, subjektivni motivace mnohdy
vyvérajici ze spletité poskladanych subjektivnich potfeb, ocfekdvani, aspirace, emocni
stabilita ¢i labilita, vlle, predstavivost, fantazie, denni snéni, sny v prlbéhu spanku, rGzné
moznosti a ,,styly” zpracovavani vsech podnétl — vjemU — informaci, které na nas nepretrzité

pUsobi a jsou navzajem soustavné asociovany v rozpéti minut, hodin, dni, rok...

Nosné myslenky mohou vznikat rovnéz za novych Zivotnich podminek, v novém
prostredi (prostoru), lapidarné receno se mohou dostavit a ,polibit“ nds s expozici novych

podnétd.



Dalsi radou, ktera by mohla byt napomocna pfi zpfistupfiovani a chapani metodologie
jako takové, je, zazit si osobni zkusenost s mérenimi, jinymi slovy, stat se zkoumanou osobou
ve svém vyzkumu. PFi takové osobnim zazitku s metodami a jejich administraci byva
odstranéno jednak mnoho metodologickych chyb a jednak se tato zkuSenost vyrazné
podepisuje na S$ifi vhledu do vyzkumného problému a pfispivd k hlubSimu ,zvnitfnéni“
mnoha vyzkumnych informaci souvisejicich nejen s oblasti metodologickou. (Je asi na misté
pfipomenout, Ze vysledky tvircd vyzkumu by se do dalsi analyzy dat nemély zahrnovat,
nebot jsou zatizeny chybami ocekavani ¢i znalosti spravnych odpovédi apod. Jsou vsak
nicméné znamy vyzkumy, ve kterych byly zkoumanymi osobami pouze samotni autofi, N=1.
Vzpomenme na stale platné zavéry z par takovychto vyzkum, naptiklad z badani Hermana
Ebbinghause zamérenych na Siroké spektrum aspektl paméti, na pamétové procesy vstipeni,
podrZeni a vybaveni, véetné zkoumani téchto pamétovych fazi z pohledu jejich variability
v pribéhu 24 hodinového cyklu (cit. dle Brown, Graeber, 1982). Nebo na vyzkum N=1
francouzského badatele Siffreho (cit. dle Wever, 1979), ktery sam na sobé zkoumal cyklus

spanku a bdéni tak, Ze se na 76 dn( uchylil do izolovaného prostredi pfirodnich jeskyni.

Vratime li se ktomu hlavnimu, ¢im bychom rddi tento kratky uvod shrnuli, je to,
Ze vyzkumny problém a na ného navazujici vybér metod, metodiky, metodologie by mél
pokud mozZno co nejdéle ,uzravat a dozravat” v nasich myslich, v nasem vnitfnim prostoru,
nebot jakmile se zapocne s vlastnim mérenim, nelze zpravidla ziskana data jakkoliv ménit i
doplfiovat. Jakousi roli zpétné vazby presnosti myslenek spojenych sideovym planem
vyzkumu by pro nds mély hrat hypotézy, které by mély byt jakymsi vyusténim (,,pretavenim®)
nasich myslenek, zaznamenanych ,c¢erné na bilém”“ v avodni casti empirie naSich
vyzkumnych praci. ,Hypotéza je podminény vyrok o vztahu mezi dvéma nebo vice
proménnymi. Hypotézy jsou vidy v oznamovaci vétné formé a uvadéji do vztahu — bud
obecné, nebo specidlné — proménné s proménnymi. Existuji dvé kritéria ,,dobrych” hypotéz a
hypotetickych vyrok(. Za prvé jsou hypotézy vyroky o vztazich mezi proménnymi. Za druhé

obsahuji hypotézy jasné implikace pro ovérovani vytéenych vztah(.” (Kerlinger, 1972).

Rovnéz statistickd analyza dat neni vSemocny nastroj dodate¢né Upravy
(kategorizace) dat. Neni li napfiklad v pribéhu méreni (pfi sbéru dat) uplatnéna jejich
kvantifikace (Skaly, stupné atd., kterym lze pfifadit Ciselné hodnoty), neni mozné pouzit

parametrické i neparametrické statistické metody. Ve védé by totiz mélo platit, Ze jako prvni



se definuji parametry metodologické (véetné hypotéz) a teprve posléze statistické, nikoliv

obracené.

2. Uvod do metodologie

Z uvedeného jiz tuSime (a moina vime), Ze ne vSechny problémy musi byt

Spatné...Mit ten vyzkumny, je pro védu vice nez Zadouci...

2.1 Vyzkumny problém

Jak definovat vyzkumny problém, co to je vyzkumny problém? Vymezeni oblasti
,heznamého” (problému) vyzaduje, abychom méli urditou predstavu o tom, co bude na
»jeho” misté po provedeni vyzkumu. ,VytyCeni problému tedy zavisi na pfedbézném védéni
o nevédéni, na tuseni toho, co nezndme, a to alespon v podobé predpokladu, ktery je
postupné zpresfiovan ve védecké hypotéze” (Smékal, 2002).

Jak Ize docilit vyssi urcitosti predstav, kdy nabyva stanoveni predpokladu urcitou miru
vahy a smyslu? Zakladem soucasného (moderniho) védeckého poznani je popis, tfidéni,
kategorizovani atd. informaci ziskanych zkusenosti — empirii. Slovo empirie se pouziva ve
védeckém svété tam, kde klademe dlraz na systematicky a organizovany zpusob ziskavani

zkusSenosti. Empirické védy jsou zaloZzené na opakovatelnych a ovéfitelnych metodach

(experimentech; princip reliability — opakovatelnosti méfeni a validity — platnosti méreni).
Jistym Uskalim empirie je to, Ze v podstaté veSkeré poznani odvozuje pouze ze
smyslovych zkusenosti. Smyslové zkuSenosti, minimalné na roviné filozofické, nejsou jedinym
nastrojem poznani, nicméné jsou lapidarné feceno jedinym nastrojem poznani, pomoci
kterého je (pti zachovani stejného postupu) mozné opakované dojit ke stejnym ¢i shodnym
udajlm. Tyto udaje (informace) se nazyvaji data (z latinského slovesa do, dare, dedi, datum —
dat; néco, co je dano; danost). Opakovatelnost a z ni plynouci verifikovatelnost (ovéfitelnost)
udajl (dat) jsou povazovany za zakladni kritéria objektivity védy (je pravdépodobné, Ze by
s témito Udaji fada filozofl (Immanuel Kant) ¢i psychologll (Carl Gustav Jung) zdsadné

nesouhlasila a s jejich nesouhlasem je mozné v ,duchu” souhlasit, nicméné v dnesni dobé


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Empirick%C3%A1_v%C4%9Bda&action=edit&redlink=1

jsou v disciplinach, jakymi jsou fyzika, chemie, medicina, pravo, humanitni védy, atd.,
akceptovany pouze takové formy nastroji poznani). | kdyby nebyla empirie v dnesni dobé
schvalovana jako jedind cesta vedouci k védeckému poznani, principy opakovani a platnosti
méreni a zjisténi z nich plynouci by asi v U¢innosti zlstaly.

Dalsim mozZnosti, jak je mozné dojit ke zpfesnéni predstav a precizovani predpokladd,
je volba optimalniho zplsobu porovndvani a zobecriovani znakll namérenych dat. Tato ¢dast
védecké prace se tykd jak volby spravné metodologie (spravného vybéru metod), tak
predevsim analyzy a interpretace dat.

Zplsob usudku, pfi kterém se vyvozuje obecny zakon od konkrétnich pripad(, se
nazyva indukce. Jestlize je indukce logickym postupem od konkrétniho k abstraktnimu, jak a
s jakou presnosti nalezneme, kde se nachazi pomysiny predél mezi konkrétnim a
abstraktnim? MoZna bude dobré nechat tuto otazku nezodpovézenou ¢i ji pojmenovat jako
rétorickou stim, Ze ¢im presnéjsi a ostrejSi se ndm dana hranice rysuje, tim presnéjsi a
ostrejSi by mély rovnéz byt kontury naSich vyzkumnych problém( a vyzkumnych
predpokladd.

Indukce hraje také velkou roli v pricinném vysvétlovani jev(. ,Je nastrojem kauzalni
analyzy” (Ferjencik, 2002). A jak autor dale uvadi, na induktivnim usuzovani jsou postaveny
prakticky vSechny typy experiment(, které jsou stéZejnimi prostfedky (pomduckami) pfi
zkoumani kauzalné pric¢innych vztahu.

Mozna nejdllezitéjsi poznatky uvedené v této kapitole ¢erpame z prace Johna Stuarta
Milla (1843; 1967) zamérené na hledani tzv. kdnond indukce. Jednd se o Ctyfi kdnony
(metody).

1. Metoda shody: jedind spoleéna okolnost dvou nebo vice jevll je povazovéna za
pficinu nebo Uc¢inek daného jevu.

2. Metoda rozdilu: jedind okolnost, kterou se lisi dva pfipady, majici jinak vSechny
vlastnosti spoleéné, je pri¢éinou nebo Uéinkem daného jevu.

3. Metoda sdruzenych zmén: méni-li se jeden jev spolu se zménami druhého, zatimco se
ostatni okolnosti neméni, je mezi témito jevy kauzalni souvislost.

4. Metoda zbytk(: odejmeme-li z jevu ¢ast zndmou na zakladé drivéjSich induktivnich
zaveérl jako ucinek predchozich jevd, je zbytek tohoto jevu Ucinkem zbyvajicich predchozich

jevu.
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Kromé induktivniho postupu pfi védeckém badani existuje i jeho pravy opak, tedy
postup deduktivni. Zde je snahou odvodit z obecnych teorii konkrétni charakteristiky dat.
Dedukce muZe byt v porovndni sindukci vnimana spiSe jako postup nezkuSenostni nez
zkuSenostni, ztoho ddvodu byvd vétsi mérou uplatiovana na roviné teoretické (slouzi
prikladné jako skvély myslenkovy nacrtnik nebo pti odvozovani hypotéz z modell a teorii),

nezli na roviné konkrétna.

K tomu, aby bylo moZné jednotlivé kanony prevést do (vyzkumné) praxe, a abychom
jim také lépe a snadnéji porozuméli, je zapotfebi zminit dalsi dva stavebni kameny
metodologie, a to, opét feceno dosti lapidarné, druhy proménnych a zplsob prace s nimi —

tedy typy experiment(.

Ndzev proménna se pouzivd pro oznaceni takovych charakteristik (vlastnosti,
symboll, konstrukt(), které jsou promeénlivé, vyvijejici se, ménici se, dynamické. Pfi
zpracovavani (kéddovani) proménnych zpravidla témto charakteristikdm pripisujeme néjakou
hodnotu, popf. je chceme néjak kvantifikovat, nejbéznéji pomoci cisel. | zde nas muze
napadnout otazka, ktera je obdobnd jako pfi hledani a vymezovani hranic mezi konkrétnim
a abstraktnim v induktivnim postupu, jak a sjakou presnosti je moziné kvantifikovat
proménné a ve spojitosti stim o kolik informaci obsazenych v proménnych béhem
kvantifikace (popf. digitalizace) ve vyzkumu ,nendvratné pfijdeme”. MoZna bude dobré
nechat tuto otdzku opét nezodpovézenou s pripomenutim, ze ¢im presnéjsi a ostrejsi se ndm
dana hranice bude rysovat, tim presnéjsi a ostiejsi také budou obrysy nasich vyzkumnych
problému a vyzkumnych predpokladd. Redukci informaci nemame na mysli jen jejich prepis
do podoby abstraktnich znakd (Cislic, indexd, symboll atd.), ale i odkud tyto proménné
ziskdavame a zpUsob jejich ziskdvani (méreni proménnych). Proménné lze tfidit dle toho,
odkud (z jakého zdroje) vychazeji. Jako pomlcka se hodi pfimér o otazkach kdy, kde a jak
(mimochodem c¢asté kladeni a zodpoviddni na tyto otdzky béhem nasich uvah tykajicich se
uchopeni védeckého problému a hledani cest, jak tento problém mérit, také vyrazné

prispivaji k optimalni volbé , vyzkumné strategie”).
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2.2 Otazka kde

Pro zjednoduseni a pochopeni ndm poslouzi model vypUjceny z kybernetiky: vstup —
zpracovani — vystup, tedy vstupni podnétové proménné, proménné zpracovavajiciho
méreného subjektu (c¢lovéka), vystupni odpovédové promeénné. Byva casté, Ze vstupni
proménné jsou nadefinovdny jako proménné nezdvislé, proménné vystupni ¢i proménné
ziskavané v pribéhu zpracovani pak jako proménné zavislé ¢&i intervenujici (latinsky
intervenio = vchazet mezi, Cili prijit, objevit se). Jsou vsak pfipady, kde chceme méfit
promény (zmény) v proménnych pfi vstupu, takze k takovym proménnym pfistupujeme jako
k zavislym ¢i intervenujicim (tyka se designu vyzkumu oznacovaného jako ,ex post facto”, viz
dale u otdzky kdy). Zkusme si viak uvést priklad proménnych v nej¢astéji pouzivanych typech
vyzkumnych usporadani. Vstupni nezavislé proménné jsou prikladné rizné zvuky, eventudiné
expozice téchto zvuk(i, proménné organismu jsou napfiklad mérfeny v podobé registrace
procesll zpracovavani téchto zvukl (podnétl) pomoci zaznamu elektroencefalografie (EEG)
nebo za pomoci funkéni magnetické rezonance, diky kterymz Ize s dil¢imi Uspéchy rozkryvat
a interpretovat prubéhy mozkovych aktivit zkoumanych osob, a konec¢né proménné

vystupni, které mohou byt napfiklad ziskdany z méfeni zmén nalad ¢i miry aktivace

zkoumanych osob po poslechu exponovanych zvukd.

Zda se, Ze se samostatné poloZzenou otazkou kde si pfi planovani metodologie
nevystac¢ime. | z uvedeného prikladu pro otdzku kde je patrné, ze se k dané skutecnosti jaksi
automaticky priklada otazka kdy, kterd otdzce kde ,vnucuje” formu usporadani v case, tedy

Ve

pri¢innost a naslednost. Opét by se nasla cela fada filozof(, kteti by jisté namitali, Ze hledani
pricin a nasledk( je zbytecné ¢i dokonce kvalitu poznani samo o sobé snizuje. Takovy smér
filozofického uvazovani by mohl byt oznacen jako fenomenologie. Napfiklad jeji novodoby
zakladatel Edmund Husserl, prostéjovsky rodak, ji sam charakterizoval jako ,,novou popisnou
metodu a z ni vzeSlou apriorni védu, jez se ma stat hlavnim nastrojem pro pfisné védeckou
filosofii“ (Husserl, 1928). Apriorni (z latinského slozZeni slov @ znamenajici predponu k; prius,
prima, prior = drivéjsi, prvni), znamena néco, co je ddno predem, tedy nezdvislé na
zkusenosti. Tim padem se jedna o néco, co je pred smyslovou zkusSenosti, tudiz je na ni

nezavislé a ani to nelze méfit pomoci empirickych metod urcenych k odhalovani kauzalné

pri¢innych vztahl. Z toho vyplyva, Ze stéZejni metodou fenomenologie je , pouhy” popis,
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ktery by se mohl na prvni pohled zdat jako metoda energeticky mdlo ndroénd, a tudiz
kdekym utilitarné zneuZitelnd jako berlicka, ... tfeba pfi ,rychlokvaseném” sbéru dat a
vypracovani diplomovych praci. Bohuzel takovym jedincim se muZe dostavit znacné
roz€arovani a zklamani, nebot podstata kompozice takovychto fenomenologickych popist
tkvi ve tvorbé logickych tvrzeni, sylogism(, soud(i a usudkl, tedy nastroji deduktivnich
forem zdlOvodniovani postavenych na abstrakci, ktera ,si vystaci“ bez smyslové zkuSenosti.
(To, Ze mlze byt pro mnohé z nas abstraktni mysleni zatézi, dokladaji zavéry Jeana Piageta,
podle kterych tvofi doba, po kterou dospéli lidé abstraktné mysli, pfiblizné 10 % z celkového

Casového useku dne, ve kterém jsou lidé v bdélém stavu védomi.)

2.3 Otazka kdy

Otazka kdy je patrné zasadni otazkou pfi planovani a pripravé experiment(. ,A jaké
ze se ty filmy (proménné) budou hrat? Vcera, dnes a zitra a V sobotu vecer a nedéli rano.”
(To aby ta skripta nebyla jenom krypta. A kromé toho se snad mohou slavné véty z dialogu
mezi Felixem Holzmannem a Ivou JanZurovou stat i dobrou mnemotechnickou pomuckou
proto, jak experiment spravné koncipovat a provést [dostupné 1. 6. 2013 na
https://www.youtube.com/watch?v=FqygOwujPbM]). | kdyZ se zda byt zbyte¢né pfipominat,
Ze se spravné zvoleny objekt méfeni ma méfit v ten spravny cas, opét nebyva tento logicky
postup ve vsech pracich studentl zachovan. Nepresnosti a nesrovnalosti se objevuji ve
spojitosti s touto skuteénosti u mnoha praci pfedevsim v kapitole diskuse, popf. zavéry.
Striktné totiz v empirickém svété védy plati, Zze abychom byli schopni prohlasit, Zze vztah mezi
dvéma (nebo i nékolika) proménnymi je kauzalni, musi byt splnény pfinejmensim tfi zakladni

podminky (Campbell, 1980; cit. dle Ferjencik, 2002):
1. Pri¢ina musi ¢asové predchazet nasledku.

2. Mezi pri¢inou a nasledkem se musi vyskytovat kovariance (napf. se zvySovanim
intenzity prvni ,pficinné” proménné musi dochdazet ke zvySovani urovné druhé ,ndsledné”

proménné).
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3. Do vztahl mezi pficinou (pficinami) a ndsledkem nevstupuje Zadna dalsi pficina —

proménna, o které bychom nevédéli, a pomoci které Ize nasledky rovnéz vysvétlit.

Splnénim téchto podminek vyrazné pfispivame kvys$si drovni vnitini validity

(platnosti) experimentd a zjisténi (tvrzeni) z nich ziskanych.

Nékdy se v literatufe setkdme s SirSim a uzSim vymezenim experimentu. V prvnim
pfipadé se jednda o metodu nendhodného objevovani novych skutecnosti (v porovnani
s pokusem, ve kterém presna pravidla pro jeho provedeni zndamd nejsou). Jedna se tedy
v SirSim slova smyslu o vyzkumnou metodu obsahujici pokud moZno co nejpresnéjsi
instruktaz o jejim provedeni, aby ji bylo mozné v budoucnu bez jakychkoliv pochybnosti

znovu zopakovat.

V uisSim vymezeni se experimentem mysli pfesné vymezeny postup prace

s proménnymi. Tento postup lze zndzornit nasledujicim zplsobem:

Kontrolni skupina zkoumanych osob:

vstupni méreni — bez variace (expozice) s nezavislou proménnou — vystupni méreni
Experimentdlni skupina zkoumanych osob:

vstupni méreni — variace (expozice) s nezdvislou (experimentalni) proménnou — vystupni

méreni.

Pouze takto ¢i s mirnou obménou upravené typy experimentl jsou védeckou
spolecnosti pfijimany s nejmensim poctem vyhrad a vyhovuji Campbellovym tfem
podminkdam. (Misto vynechani nezavislé proménné u kontrolni skupiny je napfiklad mozné
zavadét nezavislou proménnou, ktera je odliSna od proménné aplikované u experimentalni
skupiny. Konkrétnim pfikladem muzZe byt porovnavani ucinnosti nového léku s Iékem starym,
¢i odlisSnym, nebo s nécim, co lék tvarem sice pfipomina, ale chemickym sloZzenim se jedna
napriklad o cukr, tedy s nécim, co u zkoumanych osob plsobi pouze na roviné psychické,

tyka se jejich ocekavani, tzv. placebo efektu.)

Mimochodem, kdyZ tematicky odbocime, nabizi se jista paralela tohoto schématu
s dfive uvedenym schématem kybernetiky, a to vstup — zpracovani — vystup. Tato spojitost

poukazuje na to, Ze kybernetika méla predevsim v 60. a 70. letech minulého stoleti znacny
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vliv nejen pfi snaze pochopit biologické procesy na jejim podkladé a s pomoci pocitacového
modelovani (umélé inteligence), ale obecné vzato méla vliv na utvareni novodobého

racionalné empirického pFistupu k metodologii.

Mohlo by se na prvni pohled zdat, Ze se jedna o velmi jednoduché schéma
vyzkumného postupu. Mozna je toto schéma aZz moc jednoduché, nebot se v pracich
student( pfiliS neobjevuje. BohuZel se tak v praxi pfi rozboru ro¢nikovych ¢i diplomovych
praci studentl opét setkdvdme s tim, Ze jsou v diskusich interpretovana data, jakoby se
jednalo o data ziskana z klasického experimentu, pficemZz design zvolenych vyzkumu
klasickému experimentu vibec neodpovida. Castou chybou byvad neochvéjna interpretace
pfic¢in a nasledkl z dat z tzv. ex post facto experimentl (vyzkum(). Ty na rozdil od klasickych
experimentl vsobé nezahrnuji Uvodni méfeni uréena ke zjistovani vstupni Urovné
zkoumanych charakteristik. Presto se resitelé praci s pouzitymi ex post facto vyzkumy
odkazuji na prokazatelny vliv nezdvislé experimentalni proménné na konecny zméreny stav,
coz se muZe sice jevit jako logicky postup, avsak rozhodné se nejedna o postup presny.
Zména zkoumanych charakteristik totiz mlze byt zpUsobena experimentalnimi proménnymi
stejnou mérou jako rozdilnou vstupni Urovni zkoumanych charakteristik u kontrolni a
experimentalni skupiny, ktera mize byt ddna mnoha faktory; napfiklad nevhodnym vybérem
zkoumanych osob (nereprezentativnim rozloZzenim vzorku zkoumanych osob vici populaci,
odliSnym pocétem zkoumanych osob ve skupinach, &i jejich nestejnorodym rozlozenim véku,
pohlavi, vzdélani atd.) nebo tim, Ze zkoumané osoby z jedné skupiny ve srovnani s osobami
druhé skupiny zaZily dplné jinou zkusenost nebo maji odliSnhou vstupni Uroven zkoumanych
charakteristik (jako priklad uvedme jinou vstupni uroven hudebnich schopnosti, kterd muze
byt dana budto odliSnou mirou hudebnich zkuSenosti — praxi nebo lisici se Urovni komponent

,hudebni” inteligence).

Je moina zvlastni az tragikomické, Ze kdyz uz se zda, Ze bychom mohli dospét k urcité
Urovni poznani (v nasem pripadé v oblasti metodologie) a ziskat tak urcitou miru jistoty ve
svém pocinani, narazime na tzv. (psycho) metricky paradox (Urbanek, 2002). K tomu,
abychom tento paradox vice pochopili, je zapotfebi seznameni s dvéma dllezitymi terminy

v oblasti metodologie a statistiky, a to reliabilita a validita.
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Reliabilitou se mysli spolehlivost, se kterou metody méfi to, co méfi. Jedna se o
presnost méreni bez ohledu na to, co metody méri (Svoboda, 1999). Reliabilita nds informuje
o tom, jak dobfe metoda méfi, vypovida o technické kvalité mériciho nastroje. Z pohledu
filozofického se reliabilita tedy tyka spiSe formy, neZli obsahu. Podle testové teorie nabyva
reliabilita hodnoty 0 (Zadna) az 1 (100%), a je mozné na ni nahlizet jako na procentualni
nepfitomnost chyby méreni (naméreny skor lze vyjadfit jako soucet pravého (méreného)
skéru a chyby méreni). Pokud by bylo mozné metody opakovat s tim, Ze pti kazdém dalSim
méreni dojdeme ke stejnym zjisténim, pak by korelace vysledkli méreni byla rovna nebo
vétsi nez odhadnuta reliabilita. Naméfit shodné vysledky ve védach, ve kterych figuruje — je
méren lidsky faktor, mozné neni, nebot jiz samotné méreni utvari charakteristiky méreného
subjektu. Prozatim také neni zndm zpUsob, jak by bylo mozné odlisit , ocisténé” vysledky od

chyb méreni, proto se mira reliability pouze odhaduje.

Validita udava, zda metoda skute¢né& méfi to, co méfit ma (Svoboda, 1999). Ceskym
ekvivalentem validity je platnost. Reliabilitu (spolehlivost) lze chapat jako nutny predpoklad
validity, nicméné metoda m{ze byt sice spolehliva (mit vysokou reliabilitu), ale mize méfrit
néco jiného, nezZ co bylo predpokladano a zamysleno, tudiz jeho validita mize byt nizka. Na
vztah mezi reliabilitou a validitou miZeme nazirat jako na vztah mezi pfesnosti a spravnosti.
Velikost reliability navic urcuje maximalni moznou teoretickou validitu metod: validita

nemuze byt vyssi neZz odmocnina z reliability.

K tzv. metrickému paradoxu dochazime u reliability vypovidajici o vnitfni konzistenci
metody (uddvané nejcastéji koeficientem Cronbachovo alfa). Tato reliabilita vychazi z
predpokladu, Ze by vSechny polozky méfici jednu charakteristiku mély mezi sebou mit
dostatecné vysoké kladné korelace (doporucuje se korelace vyssi jak 0,7). A zde dochazi ke
zminénému metrickému paradoxu, nebot ¢im je vyssi vnitfni konzistence polozek, tim je nizsi
validita metody. Pro¢? Pfi vysoké vnitfni konzistenci metody méfi vSechny polozky zhruba to
stejné, coZ neni z pohledu platnosti metody vhodné, nebot byva vyzkumnym cilem zachytit
relativné velkou Sifi aspektl daného faktoru, a ne jen jeho dil¢i elementarni prvek. Ve
vyzkumném planovani tedy musi dochazet k neustalému vyvazovani a prezkoumdavani
reliability a validity.

Reliabilita nemusi byt zjisStovana pouze u konzistence polozek metod, setkavame se

rovnéz s tzv. reliabilitou test-retest, kterd ndm sdéluje miru korelace testu pfi opakovaném
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pouziti na stejném vzorku zkoumanych osob, s reliabilitou paralelnich forem metod, kde
vyzkumnik vytvofi dvé verze metod, které predklada pokazdé stejnym probandim a vysledky
pak vzajemné srovnava, s tzv. split-half reliabilitou spocivajici v rozdéleni metody na dvé
poloviny a jejich vzajemnou korelaci, ¢i reliabilitu tvofenou shodou dvou a vice pozorovatelu
v posuzovani zkoumanych jev(, kterd ma své misto predevsim v kvalitativnim vyzkumu.
Stejné tak se setkavame svétSim mnoistvim typl validit, napfiklad s validitou
pojmovou (teoretickou) vyjadfujici miru shody mezi vysledkem metod a teoretickym
vymezenim zkoumaného jevu, predikéni validitou uddavajici pravdépodobnost shody mezi
vysledkem metody a chovanim zkoumané osoby v budoucnu, ¢i predevsim s validitou
empirickou vypovidajici o mife shodnosti mezi namérenymi vysledky a skutecnosti (napf.

mezi mirou agrese a poctem deliktd).

2.4 Otazkajak

Otdzka jak se samoziejmé k typim experimentd, k reliabilité a validité také velmi
Uzce vaze, jeji nastoleni dil¢i zodpovézeni jsme vsak spojili predevsim s otazkou prevodu jeva
do znakl. Véda o znakovych systémech se nazyva sémiotika. Oblasti jejiho zajmu nejsou jen
jazykové znaky, ale obecné vzato vSechny znakové systémy (Cisla, noty, piktogramy, dopravni
znacky apod.). Spole¢né pro vSechny znakové systémy je mira abstrakce pti prepisovani —
kodovani konkrétnich jevll do znakl. Vytvarenim pravidel této abstrakce se zabyva syntax,
vztahy mezi znaky a vyznamy pak sémantika. Znaky byvaji rozdélovany na ikony, symboly a
indexy. Prvni dva byvaji pouZivdny pro prevod konkrétnich jevi do abstraktnich
v kvalitativnich vyzkumech, indexy, zvlasté ty, které jsou tvoreny Cisly, pak byvaji pouzivany
v kvantitativnich vyzkumech. Nejcastéji se setkdvame s Ciselnou kvantifikaci dat (konkrétnich
jevll). Pfipomenime opét fenomenologii, jejiz pfiznivci by jisté namitli, Ze pfi prevadéni
jakéhokoliv konkrétna do abstraktna musi zakonité dojit k velké ztraté &i redukci informaci,
coz mlzZe mit za nasledek budto neuplné ¢i pokrivené poznani skutecnosti nebo dokonce
poznani, které je od toho plvodniho odlisné, a tudiz jakakoliv kvantifikace (redukce) dat
ztraci smysl.
Pokud nebudeme tak pfisni jako fenomenologové, presto bychom méli byt pfi kvantifikaci

dat velmi obezretni. Prifazeni Cisel udajim musi byt promyslené a smysluplné. Stevens
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(1946; cit. dle Ferjencik, 2002) rozlisuje ctyti zakladni Urovné, jak jevy kédovat do Ciselné
podoby (synonymem pro Ctyfi Urovné jsou Ctyfi typy proménnych).

Nominalni Uroven: Cisla neoznacuji miru nebo mnozstvi nebo jejich rozdily, nybrz jsou pouze
Ciselnym oznacenim jevl. Prikladem mohou byt Cisla tramvaji, kde nema smysl porovnavat,
zda li je to ¢i ono Cislo tramvaji mensi nebo vétsi nebo kolikrat je vétsi ¢i mensi nezli ostatni
Cisla.

Poradova (ordindlni) Uroven: na této Urovni je implementovana jista mira kvantifikace s tim,
Ze zdat neni moiné rozlisit vzdalenost mezi Ciselnymi intervaly. PouzZijeme li pfriklad
s tramvajemi, tak poradovou Urovni by mohlo byt, kdy a kterd tramvaj jede jako prvni, druh3,
treti apod. Zkoumani vzdalenosti dvou interval( pfi takto stanoveném cili zkoumani nema
smysl, s¢itani, odcitani, déleni a ndsobeni v takovém pfipadé nemuizeme uplatfiovat.
Intervalova Uroven: v rdmci této Urovné jsou jiz vzdalenosti mezi jednotlivymi dilky stupnic
stejné velké, nicméné neni zndma i se nepocitda s hodnotou absolutni nuly (zacatku)
stupnice. Jako pfriklad si opét puj¢ime z drazni oblasti, a to méreni délky ¢asu jednotlivych
tramvajovych linek od zaddtku trasy do konecné zastdvky. Standardni jednotkou méreni je
v tomto pripadé sekunda, popt. minuta. S¢itani a od¢itani je zde mozné (jaky je rozdil v trvani
jizd jednotlivych tramvajovych linek, o kolik minut trva ta ¢i ona ,,méné i vice”), ale pokud
nezname absolutni nulu, nelze provadét nasobeni a déleni.

Pomérova uroven: v této Urovni se opirame o absolutni nulu (je rozdil pocitat venkovni
teplotu vzhledem k relativni nule nebo k absolutni nule, ktera &ini -273,15 °C). M{zZeme tak
napriklad stanovit, kolikrat jsou délky trasy (v metrech) jednotlivych tramvajovych linek delsi
Ci kratsi, nez ostatni, kdyz absolutni nulou rozumime vzdalenost 0 metr(.

Podle vSech téchto Ctyr Urovni (moZnosti) pfifazovani Cisel jevim se stanovuje také pouziti
adekvatnich statistickych metod. Prikladné vypocet smérodatnych odchylek a aritmetického

praméru mizZeme pouzit pouze u kardindlnich proménnych (intervalovych a pomérovych).

3. Pracovni vykon

Od dvacatych let minulého stoleti, kdy vyzkum prace a ergonomie zaznamenal prvni

velky rozmach, se do dnesni doby zménily velmi markantné pomeéry v této oblasti badani.

Jestlize tehdejsi proud (ve znameni lidského cinitele ve vyrobé) vyuzival pfedevsim nové
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objevenych metrickych pomucek pro zjistovani schopnosti a zpUsobilosti za tim cilem, aby
umoznil v pracovnim procesu postavit spravného c¢lovéka na spravné misto, dochazi
v soucasnosti k tomu, Ze pro splnéni tohoto kréda jiz zdaleka nestaci jen udaje o vysce jeho
schopnosti a veédomosti. Analyza ¢innosti v jednotlivych zaméstnanich, analyza pracovni role
v zameéstnani, dokonce zkoumani socidlnich a ekologickych hledisek v kaZdodennich
operacich podniku odhaluje dalsi zdvazné skutecCnosti ve vztahu clovéka k jeho praci a
vykonnosti.

Socidlné psychologicky vyzkum odkryvd, mimo jiné, v kazdém zaméstnani pritomné
vztahy k druhym lidem jak ve sméru horizontalnim (ke spolupracovnikiim), tak ve sméru
vertikalnim (k vedoucim ¢i podfizenym). InZenyrska psychologie a ergonomie odhaluji
zavaziné skutecnosti ve vztahu ¢lovék — stroj, které jsou fakticky pritomny ve vSech druzich
profesiondlnich pracovnich ¢innosti. Moderni ergonomie, sociologie, antropologie, socialni
psychologie a psychologie prace vénuji mnoho Usili tomu, jak tyto skutecnosti zjistovat a
méfit, jak je prezentovat v jejich kvantitativnich i kvalitativnich aspektech a jak je propojovat
a integrovat do SirSich interdisciplindrnich souvztaznosti.

Problematika kolisani pracovni vykonnosti tedy byla a je v ergonomii peclivé
sledovana, vysledky vsak trpi pomérnou nejednotnosti, nebot jsou ovlivnény pomérné
obtiznou registraci velkého mnoiZstvi specifickych i nespecifickych faktor(, které kolisani
vykonnosti spoluvytvari. Upozorfiujeme na skutecnost, Ze pradvé registrace co mozna
nejvétsiho poctu Cinitell, které podminuji vznik zmén v jedinci, je rozhodujici pro posuzovani
zmén pracovni vykonnosti. Pokud neprobéhne prisna kontrola téchto faktor( a navic jejich
podrobna analyza, nelze tyto zmény ve vykonu zachytit, nelze urcit velikost jednotlivych

amplitud ¢i fazi sledovanych déja atd.

3.1 Vybrané faktory ovliviiujici pracovni vykon

Pokud se pokusime o kategorizaci faktorl determinujicich pracovni vykon, mizeme
dojit napf. k nasledujicimu ¢lenéni:

1. FyzikdIni a chemické faktory (mikroklima, osvétleni, hluk, vibrace, prasnost, chemické
Skodliviny v pracovnim ovzdusi, atd.) (Sirois, Moore-Ede, 1996).

2. Ergonomie prace a bezpecnost prace. (Klima, 1971; Plaminek, 1969).
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3. (Dusevni) hygiena, rezim prace a odpocinku, popf. sménny provoz (Geréb, 1974;
Gilbertova, 1979; Machac, 1971; Mairovsky, 1993; Mantlikovd, Kunz, Musil, 1974;
Poche, 1993). Napf¥. Sirois a Moore-Ede (1996) uvadéji az 9 faktorl (zesilujicich, nebo
oslabujicich aktivitu), jejichz vhodnou modulaci (aplikaci) lze chybdm ve sménném
(pfedevsim nocnim) provozu alespon ¢astecné predejit.

4, Schopnosti, dovednosti, védomosti jedince (tvofivost, adaptabilita, odpovédnost,
ochota spolupracovat atd.)

5. Faktor (pracovni) motivace. (Kopcaj, 1997, Macha¢, Machacova, 1991; Machac,
Machacova, Hoskovec, 1988; Stikar, Rymes, Riegel, Hoskovec, 2000.)

6. V fadé praci se objevuji zminky o vlivech celé skupiny dalSich faktoru, které se na
pracovnim vykonu rovnéZz podepisuji (Sternberg, 2002). Jsou jimi napt.: uceni,
podprahové vnimani, automatizmy (tzv. dynamické stereotypy, zasahujici predevsim

do oblasti pozndvacich funkci), ,,autonomni motivacni systémy“ apod.

Pri zjistovani pritomnosti fyziologické a neuropsychické zatéze z pracovni Cinnosti
(zejména u nékterych tzv. rizikovych profesi) se vétSina badani v oblasti vztahu ¢lovék a
prostiedi zaméfuje na stanoveni psychickych a fyzickych kapacitnich moznosti, které
pracovnik potfebuje k uspésnému zvladnuti zkoumané pracovni ¢innosti (napf. Karwowski,
2006). Védeckym obsahem feSeni problematiky zatéze pak byva poznani a pomoc pfi
zajistovani optimalnich vazeb mezi zpUsobilosti pracovnika a napfiklad strojem a pracovnim
prostiedim. Spolehlivost systému téchto vazeb je dana spolehlivosti vSech subsystém(, kde
viak subsystém ,Clovék” je stdle nejméné zndmy, nejvyse slozity a nejduilezitéjsi. Vlastni
pracovni ¢innost, funkce psychiky, styl prace, pozadavky na centrdlni nervovou soustavu,
rezim prace a odpocinku, odbornd kvalifikace a jiné otazky (viz vycet vSech faktoru
ovliviujicich pracovni vykon a vykonnost) byvaji u profesi (funkci) vesmés podrobné
analyzovany, nicméné stanoveni presné miry vlivu jednotlivych faktord na celkovy vykon,
vykonnost, popfipadé zatéze ¢i Unavy neni vzhledem k vysoké interindividualni variabilité
beze zbytku mozné. Tato variabilita jedinci navic kolisa ve spojitosti s povahou prace. O co
jednodussi pracovni ¢innost se jedna, o to jednodussi je zkoumani a uréeni psychickych a
fyzickych kapacitnich moznosti pracovnika. Jednoduchosti je mysleno malé mnozstvi dil¢ich
mentalnich ¢i fyzickych operaci, ze kterych se sklada vysledna pracovni ¢innost nebo malého

mnozstvi svalovych partii, které jsou v pribéhu ¢innosti zapojeny. Se sloZitosti prace se na
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vykonu a vykonnosti jedincd vice a vice, a navic u kazidé profese jinak, podili shora
vyjmenované faktory, napfiklad motivacni faktory, volni Usili, emoce, védomosti, schopnosti,
automatismy apod. Reeno statistickym zplsobem, s vy$$i mirou komplexity pracovni
Cinnosti se zvySuje hodnota smérodatnych odchylek smérem od priméru. Nabizi se pak
otazka, zda li vurcitych (pracovnich) ¢innostech ma vibec smysl stanovovat prlimérné
hodnoty a smérodatné odchylky a pomoci nich urcovat limity pracovnich vykonu,
vykonnosti, zatéze a unavy (vezmeme li si pro ilustraci ptiklad hry v sachy, tak najdeme
hrace, ktefi dosahuji vynikajicich vysledk(i pouze ve hrach s malo omezenym mnozstvim
Casu; v modernich verzich Sachu, v tzv. rapid Sachu — bleskovém Sachu mohou byt jejich
vykony vyrazné nizsi). Dalsi uskali tykajici se vytyCovani limitd a tvorby norem pro pracovni
vykon, popf. norem bezpecnosti prace, je spojeno (kromé zminénych otdzek v kapitole
obecné metodologie) s presnosti jednotlivych metod (reliabilita) a s presnosti (interpretace)
toho, co bylo pomoci téchto metod naméreno (validita). Jako pfiklad ndm mdize slouzit
zkoumani télesné teploty, popf. elektrické vodivosti klize souvisejici s pocenim. Kolisani
hodnot téchto fyziologickych funkci byvd optimalnim ukazatelem projevl Unavy, ovsem za
predpokladu dodrzeni konstantni venkovni teploty, vlihkosti vzduchu, slunec¢niho zareni (UV

zareni) apod.

3.1.1 Emoce

Pfi vybéru proménnych (fyziologicky a psychickych charakteristik), které citlivé reaguiji
na fyziologickou a neuropsychickou zatéz, dostavaji prednost ty, které mohou byt méreny
nepretrzité (kontinualné, tzn. nejlépe v pribéhu celych 24 hodin). Je to jednak proto, aby
bylo moZné zkoumat nepretrzitou krivku (priibéh) téchto funkci a detekovat tak napfriklad
nejvétsi narlsty a poklesy (propady) hodnot na této kfivce, hledat zakonitosti téchto vykyvu
a souvztaznosti k moznym pfti¢inam téchto zmén apod., ale také jednak proto, Ze obecné
roste vyskyt Cinnosti, které je mozné klasifikovat jako vysoce monotdnni (v rozsahu osmi
hodin — jedné pracovni smény). Analyza spojitého pribéhu fyziologickych funkci pfi téchto
druzich ¢innosti napomaha k pochopeni ,samovolné” oscilace funkci, k detekci a diskriminaci

bodl zlom(, urceni ucelenych cykld (rytmd) téchto funkci atd. SlouZi také jako optimalni
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nastroj pro odliSeni téchto ucelenych cykld od aktualnich situacnich vlivd. Témi mohou
naptiklad byt nové podnéty, emoce (ulek), fyziologické potieby atd.

Pfikladné ptitomnost zminénych emoci je moziné odvodit od nahlych relativné
prudkych zmén v pribéhu fyziologickych funkci, které jsou dany okamZitou excitaci
nervového systému a hormonalni produkci. Homeostatické mechanismy fyziologickych
projevl emoci jsou vyvojové velmi staré a slouZily k adaptaci jedince na ménici se prostredi.
PFi prozivani hnévu napfiklad dochazi ke zvySovani aktivacni Urovné, ktera spolu s rozsahlymi
biochemickymi zménami pfipravuje organismus krychlé reakci (Utoku nebo utéku) na
potencialni ohroZeni (Svancara, 2003). Ur¢it s pfesnosti, o jaky typ emoce se jednd, je viak
nesnadné, nebot pomoci méficich aparatur lze pouze odhalit miru aktivaéni Urovné
(arousalu), kterd je s vyskytem emoci spojena, nikoliv rozeznat, o jakou konkrétni emoci se
jedna.

NiZe predkladdme seznam vybranych télesnych symptomu doprovazejicich zakladni
emoce uvedeny némeckym psychologem Fahrenbergem (cit. dle Svancara, 2003). KaZdy
vegetativni symptom je mozné obodovat na sedmistupriové Skale od stupné ,nevyskytuje

se” az po stupen ,rozhodné se vyskytuje”.

. BuSeni srdce.

. Zrychleny tep.

. Nepravidelny tep.

. Sevreni prsou a krku.

. Z&ervenani a horkost.

. Zblednuti nebo mrazeni.
. Vaznuti dechu.

. Zrychlené dychani.

O 00 N o U b~ W N =

. VlIhké ruce.

10. Studené ruce.

11. Vyvstavaijici pot.
12. Pocit zavrati.

13. Podlamovani kolen.
14. Slzy v ocich.

15. Sucho v Ustech, polykaci obtize.
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16. Zvysena tvorba slin.

17. Chvéni rukou nebo celého téla.
18. Napéti az krecovitost.

19. Tlak v Zaludku a vnitfnostech.
20. ZvySeny pohyb strev.

21. Nutkani na stolici nebo moceni

Dale blize uvedeme télesné ptiznaky ¢tyr zdkladnich emoci. O téchto télesnych
projevech se zminime také v kapitolach pojednavajicich o jednotlivych fyziologickych a
psychickych funkci (viz nize).

PFevzato dle Svancary (2003):

LULEK: zblednuti nebo mrazeni; relativné zietelné rozdily pohlavi: u ?en chladné ruce,
slabost v kolenou, vdznouci dychani; u muzi vlihké ruce, poceni, zrychlené dychani.

STRACH: vlhké ruce, poceni, sevieni prsou nebo krku, kromé toho u Zen studené ruce a u
muzl zrudnuti nebo naval horka.

RADOST: zrudnuti nebo ndval horka, slzeni, zrychlené dychdani, kromé toho u Zen slabost v
kolenou, u muzl vlihké ruce.

HNEV: zrudnuti nebo naval horka, zrychlené dychani, napéti aZ kie¢ v celém téle, kromé toho

u Zzen vyhrknuti slz, u muza vlihké ruce.”

3.1.2 Unava

Pomoci nepretrzitého méreni je také snadnéjsi zachytit projevy unavy. Tu mlizZeme
chapat jako nasledek fyziologickych procest, kterymi organismus odpovidda na zatéz, je
jakymsi indikatorem energetického vyéerpani organismu, a také obrannym mechanismem,
ktery ma zajistit preziti. V podstaté slouzi jako obrana proti pokra¢ovani v cinnostech, jez
Unavu zpUsobily. Pfi Unavé se snizuje fyzicky nebo mentdlni vykon, ktery je mozné
z kontinualniho zaznamu funkci rovnéz s Uspéchy odhalit.

Jako priklad ztéto oblasti uvedme automobilovy priamysl, ve kterém jsou v
soucasnosti mnohé vyzkumy zaméreny na detekci Unavy fidicd. V bézném automobilu

nebyva pfili§ volného prostoru k umisténi objemnéjSich méficich zafizeni, proto jsou
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planovany a vyvijeny malé a pokud moZno levné senzory, které by byly sto snimat
fyziologické parametry fidice ¢i monitorovat fizeni auta (napf. pozvolnost otaceni volantu,
plynulost seslapnuti spojky apod.). Na zakladé rychlé analyzy shromazdénych dat by pak bylo
mozné vyhodnotit aktualni stav fidi¢e, respektive jeho ,hladinu“ Unavy a pomoci téchto
informaci doporucit ¢i dokonce zamezit dalSimu pokracovani jizdy. DalSim pfikladem muze
byt obsluha stroji ¢i multifunkénich zafizeni (panel(l) v mistech s vysokym stupném rizika
obecného ohrozeni, jakymi mohou byt napfiklad veliny jadernych elektraren, fidici véze
letistniho provozu apod. Byva obvyklé, Ze zajemci o takovou pozici (operatora velin() jsou pfi
pracovnich pohovorech (pfijimacich Ffizeni) podrobeni komplexnimu vysetfeni. Znamy je
v tomto sméru test hodin (clock test), ktery mize dle potreb zadavatele trvat vice jak dvé
hodiny. Tento test je uréen predevsim k méreni tenacity (pevnosti, udrZitelnosti) a oscilace
dlouhodobé pozornosti. Méfené osoby maji za ukol zmacknout pfislusné tlacitko v pripadé,
kdy se ,vtefinova” ruci¢ka hodin neposune spravnym smérem o jednu sekundu vpred, tedy
napfiklad v momenté, kdy se vrati smérem dozadu, dvakrat ,poskoli” na stejném misté,
preskoéi ,,ob jednu“ pozici atd. U¢elem testu kupodivu neni udélat z uchaze¢i o zaméstnani
psychicky labilni jedince, ale porovnat miru ,,odolnosti“ jedince vi¢i monotdénni zatézi, nebot
aplikovani klasické technologie pro zvySovani spolehlivosti systému, tj. napfiklad zalohovani,
pfipadné multiplikovani, je v pfipadé lidského Cinitele moZné jen s omezenymi moznostmi.
Odvétvim, pro které je hodnoceni Unavy rovnéz velmi dullezité, je sport. Jeji registraci lze
optimalizovat ¢asovy rozvrh tréninkovych plan(i a dosdhnout tak vyssich vykon.

Fyzickd (fyziologickd) unava je dosti dynamickd, vznikd prirozené béhem svalové
prace a v prlibéhu odpocinku postupné mizi. Fyzickou Unavu lze hodnotit pomoci tfi kritérii a
jejich vzdjemné kombinace, a to dle frekvence zatéze, jeji intenzity a doby, po kterou trvala.
Jejim nej¢astéjSim a nejmarkantnéjsim projevem v roviné chovani je ztrata koordinace jemné
motoriky. Fyzickou Unavu je moZno délit podle poctu zatizenych svall na lokalni (mensi
svalové skupiny) nebo celkovou (vétsi pocet svall). Ddle ji mizZeme ¢lenit na anaerobni a
aerobni. Aerobni Unava je spojend s poklesem energetickych rezerv, anaerobni souvisi se
zvySenou produkci laktatu (kyseliny mlécné) pfi spalovani glukdzy. Pri optimalnim dodani
kysliku pracujicim svalim (tj. za aerobnich podminek) je fyzicky vykon limitovan kritickym
poklesem energetickych zasob glykogenu. Tento pokles zasob, a s tim souvisejici aerobni

Unava, je relativné pomaly.
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Pokud dojde k takovému zvyseni aerobni zatéze, pfi které jsou pozadavky na dodani
kysliku vétsi, nez je transportni systém schopen zajistit, zacina pracujici svalova tkan vyuzivat
rovnéz anaerobni zpUsob ziskavani energie. Ten je ovSsem spojen s nadprodukci laktatu a s
rozvojem metabolické acidézy (nadbytek H), kterd znesnadfiuje pohyb iontd na bun&énych
membrandch, diky ¢emuz dochazi ke snizeni kapacity pro vznik a vedeni svalovych potencidld
(snizeni kontraktility svalstva). Pfi nedostate¢ném okysliceni organismu dale roste mnozstvi
parcidlniho oxidu uhli¢itého v organismu a naopak klesd mira parcidlniho kysliku. Na tyto
zmény primdrné reaguje centralni nervovd soustava (pocity zavraté a mdlob, popf.
kratkodobé ztraty védomi — synkopy, ¢asto spojené se snizenim krevniho tlaku), ale také
regulacni endokrinni a imunitni soustava. Zkoumani zatéze, popf. Unavy lze tedy provést jak
na urovni svalll (metabolické zmény méfitelné fyzikalné i chemicky), tak na drovni
regulacnich soustav (zménami v biosignalech rozumime zmény veskerych signald, které jsme
schopni registrovat v Zivych organismech). Mize se jednat o signdly informujici o zménach
elektrickych napéti, magnetickych poli, chemickych koncentraci, mechanickych pohybd,
zvukll, teploty apod. Tyto signdly zpravidla vznikaji jako duasledek spontanni
aktivity biologického systému (nativni signaly), nebo jako odpovéd na (uméle exponované)
podnéty (evokované signaly apod.). Z namérenych dat pak Ize také mimo jiné usuzovat na
miru Unavy organismu.

Kromé unavy fyzické se setkame rovnéz s uUnavou psychickou, kterou nelze
v porovnani s fyzickou Uunavou tak jednoznacné vymezit, nebot na jeji intenzité i trvani se
podili celd rada (dalSich) psychogennich faktord (motivace, emoce, vile, osobnostni rysy
atd.). Zpravidla vznika pfi déle trvajici mentalni ¢innosti (viz tzv. clock test). Psychicka unava
mUZe vyustit v unavu patologickou, kterd je napfriklad pfitomna u syndromu vyhoreni
(burnout syndrom; ztrata profesiondlniho zajmu zpravidla u jedincl z fad pomahajicich
profesi).

Obzvlast nebezpecnym projevem Unavy je z pohledu bezpecnosti prace, zvlasté pfi
fizeni dopravnich prostfedkl, mikrospanek (vztazeny naptiklad k praci operatord harvestoru
a forwarder( je ohrozujicim jak pfi pricném, tak pfi podélném ftizeni stroje, pricemz pfi
pricném fizeni vozidla jsou projevy mikrospanku operdtora zfetelnéjsi a prokazatelnéjsi nezli

pfi fizeni podélném).
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Vedle mikrospanku muze také déle trvajici spankova deprivace organismu doslova
nasilné vnucovat nocni ¢ast cirkadidlnich rytm0 a potladovat tak normdlni denni rezim
lidskych funkci. Informace, které maji byt zapamatovany v obdobi spankové deprivace,
byvaji do paméti velmi omezené zachyceny a vstipeny, zvlasté je li jedinec béhem prace
nucen zapojit dalsi kognitivni ¢innosti (napf. abstraktni uvazovani). Proto byvaji informace
z obdobi spankové deprivace budto zcela a rychle zapomenuty, nebo je Ize vybavit s velkou

nepresnosti (Macek, 1995).

3.1.3 Monotonie

Jednou z cest, jak pozorovat cyklické jevy v psychice, je vySetfovani monotonie. V
monotonni situaci je mozno konstatovat obcéas poruchy psychickych funkci se svérdznym
vynechavanim (,blocking”). Jednotvarnost vnéjsich podnétl plsobi depresivné a ma
nepfijemny vliv na celkovy pocit. Intenzivni cinnost ovliviuje negativni dusledky
monotdnnich stavll a zvySuje Uroven aktivace. Aktivace a vigilance jsou stavem podrazdéni
retikularni formace. Prodlouzeni reakéni doby pfi monotonii ukazuje na podobny jev jako pfi
Unavé (Geréb, 1974). Jak ukazuji mnohé vyzkumy (napf. Gilbertova, Plaminek, 1979), lidé
disponuji predispozi¢nimi faktory k pocitovani monotonie. Patfi k nim faktory objektivni
(opakovatelnost ukon(, vnuceny rytmus, omezeny pohybovy prostor, nedostate¢na fyzicka
aktivita, mala oscilace pozornosti), faktory subjektivni (temperament, tolerance k prekonani
monotonie) a faktory socidlné psychologické. V konec¢né roviné je monotonie pocitovana
jako subjektivni hodnoceni, odrazi se ve vykonnosti i projevech fyziologickych funkci.

Vykonnost jedince souvisi Uzce nejen s monotonii, ale také s nastupem Unavy. Vime
viak, Ze moznost vyuziti snizeni vykonnosti jako jediného ukazatele (zacatku) unavy je
nedostatecna, nebot k poklesu vykonnosti (v pripadé dostatecné silné pozitivni motivace)
muzZe dojit aZz tehdy, kdy selhava kompenzace volnim Usilim (Mantlikova, Kunz, Musil, 1974).

Unava je sloZitym jevem jak z hlediska subjektivniho pocitu, tak i z hlediska jejich
objektivnich projevi. Kromé toho, mezi obéma aspekty uUnavy neexistuji jednoznacné
souvislosti. Napfiklad ,, unaveny” ¢lovék muize po urcitou dobu na zakladé zvyseného volniho

usili nebo uc¢inné motivace podavat tyz vykon, jehoz je schopen ve stavu svézim. Naopak se
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stdva, Ze uUcinky zatéze jsou zretelné pozorovatelné ve vykonu nebo nékterych fyziologickych

funkcich organizmu, ale subjekt je po urcitou dobu sam na sobé nezjistuje (Machac, 1971).

3.1.4 Krivky vykonu

UvaZzujeme-li o kfivkach vykonu v prabéhu dne, zjistujeme, Ze nejvétsi péce se této
problematice dostalo na poli pracovni psychologie. Zndmé jsou vyzkumy Kraepelinovy a
vyzkumy vedené v USA (Thorndike, Poffenberger, Bartlett, Burghardt; cit. dle Woodworth,
Schlosberg, 1960).

Z grafickych vyjadieni zmén vykonnosti v ase (vykonovych kfivek) u stfedné tézkych
praci je patrné, Ze se pracovni vykon postupné zvySuje k plné vykonnosti; organizmus se
zvolna dostava do optimalniho tempa (3 — 4 hodina od zacdtku prace byva dobou
maximalnich vykonu). Vlivem Unavy se vSak vykonnost po jistém case plynule sniZuje.

Prabéh kolisani pracovni vykonnosti byva napfiklad vztahovan k unavé, nacviku, volnimu
usili, pracovnim navykdm ¢i stimulacim (Kraepelin, 1902; Kraepelin, Hylan, 1902).

Z aplikovanych vyzkumu nasi provenience vyplyva (Plaminek, 1969), Zze vykon délnika
pfi jisté pracovni ¢innosti (spotfebni primysl) kulminuje v pondéli kolem poledne a v patek
ve stejnou dobu a na druhé strané nejvétsi rozdil mezi minimem a maximem spotreby ¢asu
na pracovni operace je v pondéli. Nejklidnéji probihd pracovni kfivka paradoxné v patek.

Potize fyzického rdzu (napf. zvySeni krevniho tlaku, Unava, nevolnosti, poruchy
spanku, poruchy funkci gastrointestindiniho traktu atd.), psychického razu (labilita nalad,
podrazdénost apod.) i rdzu socidlniho (socialni izolace) se mohou objevit pfi praci ve
sménném provozu (Birbaumer, Schmidt, 1991). Némecti autofi Lehmann a Graf (cit. dle
Poche, 1993) zkoumali vykonnostni kfivku pracovnikl v dopravé od Sesti hodin rano. Zjistili,
Ze maximum vykonnosti se nachdzi mezi 8. — 9. hodinou ranni, minimum pak kolem 2.
hodiny noc¢ni. Obdobi 22. — 6. hodinou nazyvaiji fyziologickou noci. Je rovnéz znamo, zZe se
vétsina chyb (nehod) objevuje pravé uprostied fyziologické noci (Sirois, Moore-Ede, 1996;

Sirois, 1996). Na téchto chybach se nejvice podili vyrazny pokles celkové aktivity organizmu.
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Na obrdazku €. 1 je znazornén vztah mezi rychlosti usinani a aktivitou (Cilosti, ostrazitosti).
Zatimco napfr. kolem 18. — 20. hodiny, kdy je aktivita maximalni, usinaji lidé v priméru

zhruba po 20 minutéach, v 5 hodin rano mohou usnout do 5 minut.

Alertness Level
20

Peak
Alertness

\_ Slightly

Impaired

[

O |

‘ Reduced
| Alertness

Dangerously
Drowsy

noon 6 p.m. midnight 6am. noon

Sirois a Moore-Ede (1996) uvadéji 9 faktorl (zesilujicich, nebo oslabujicich aktivitu), jejichz
vhodnou modulaci (aplikaci) I1ze no¢nim chybam (ve sménném provozu) alespon c¢astecné

predejit. Jsou to:

- cit pro nebezpedi (zajistovan sympatikem); vyrazny podil na utlumeni tohoto
citu (smyslu) ma monotdénni povaha prace,

- svalova aktivita (s ndstupem pUlnoci vykazuje vyraznou klesajici tendenci),

- funkce vegetativniho systému (sympatiku, parasympatiku) jsou rovnéz
v no¢nim obdobi vyrazné snizeny,

- kvalita a doba trvani pfedchoziho spanku,

specifické latky (kofein, amfetamin, koka atd.) podporujici aktivitu,

- okolni svétlo (osvétleni); osvétleni o intenzité 1000 luxd (a vice) je schopno
ospalost velkou mérou potladit,

- okolni teplota; nejmensi nehodovost se objevuje pfi teploté 19,4-19,5 °C,

- zvuky z okoli; je vSseobecné znamo, Ze monotdénni zvuky pfispivaji ke stavu
ospalosti (tikot hodin, Suméni vin atd.),

- ,viné” ovzdusi; napf. peprmintova viné zpUsobuje vyssi aktivitu (Cilost,

ostrazitost).
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Poche (1993) zd(irazriuje, Ze je zapotiebi pocitat s tim, Ze zhruba 20 % lidské populace
se nedokaZe se zménou biorytmu vyrovnat a pracovat v zaméstndni se stfidavymi sménami v
nepretrzitém provozu. DalSich zhruba 20 % lidské populace se se zménénou pracovni
Cinnosti béhem 24 hod. velmi snadno vyrovna a bez vétSich potizi mlZe pracovat v
kteroukoliv denni i no¢ni dobu. Nékteri nocni hlida¢i maji vegetativni funkce preladény
natolik, Ze vrchol jejich vykonnosti je v noci a v dennich hodinach maji dtlum. Zhruba 60 %
procent, tedy vétSina populace, je schopna s mensimi ¢i vétSimi potizemi se praci proti
biorytmu prizplsobit. Napfiklad pracovnici prazského metra, ktefi se nedokazali s noc¢ni praci
vyrovnat, sami v nejkratsi dobé odesli. Ostatni pracovnici, ktefi pracuji pouze v noci, a to od
nedéle vecer do patecniho rana, maji do Uterka s preladénim potize, které vSak mizi pti treti
nocni sméné z Utery na stfedu. Z patku na sobotu a ze soboty na nedéli maji tito pracovnici
stejny rezim odpocinku jako jejich rodina, na coz se velmi rychle adaptuji a pfi nastupu na
nocni praci v nedéli vecer musi s prekonavanim denniho ladéni zacit znovu.

Rovnéz bylo zjisténo, Ze nejvétsi komplikace se vyskytuji u jedincl, jejichz denni
rytmus zacne v reakci na sménny provoz volné bézet. Nejmensi problémy Cini prace v tomto
provozu naopak lidem s malou amplitudou dennich (cirkadidnnich) rytmu (s vyssi perzistenci
cirkadidnniho systému; Birbaumer, Schmidt, 1991). Jako Ucelna preventivni opatreni se jevi
rychlé stfidani rannich, odpolednich a noc¢nich smén (po 2 — 3 dnech), nebot se cirkadianni
systém v takto kratkych intervalech nestaci prizplUsobit a nedochazi tak k desynchronizaci.
Méné zatéZujici je rovnéz stfidani smén ve sméru ranni — odpoledni — no¢ni sména, nez ve
sméru opacném. Tento fenomén (objevuje se také po letu pres nékolik ¢asovych pasem)
svéd¢i o tom, Ze se cirkadidanni systém I|épe pfizplsobuje fazovému zpoZdéni nez
predbéhnuti. Celkové vzato vsak plati, Ze je 48 hodinovy interval u vétSiny jedinct zcela
dostacujici k tomu, aby se jejich rytmicita po ukonéeni prace ve sménném provozu vratila do

»,hormalnich koleji“.

Pokud bychom sledovali problematiku vykonnosti a Unavy na poli zajmu psychologie
obecné, museli bychom postupné probirat teoretické studie, tykajici se jednotlivych
psychickych funkci. Chmelar a Osecky (1970), kteti se zajimali o problematiku aktivni optické
a akustické pozornosti, dosli k zavéradm, Ze dlouhodobé trvani pozornosti v rdmci jakéhokoli
casového UuUseku je podminéno vidy rdznymi vnéjSimi i vnitfnimi faktory, je tudiz
multifaktorové povahy.
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S analyzou pracovni vykonnosti souvisi systém pracovni doby (rezim
prace/odpocinku). Zatéz je zapotrebi optimalizovat pro zdravi a pohodu jedince tak, aby se
co nejefektivnéji obnovily jeho télesné a duSevni funkce. Stanoveni frekvence a trvani
prestavek je v organizaci prace dileZité nejen pro zachovani optimalniho vykonu, ale také
pro zvyseni motivace jedincll a snizeni negativnich vlivi monotonie a Unavy. Dle zdkona je
po 4 odpracovanych hodindch stanovena 30 minutova prestavka na hlavni jidlo. Mimo to
jsou zavadény dle potfeb konkrétnich profesi rovnéz prestavky kratsi, tzv. mikropauzy.
Cetnost prestavek se zpravidla odvozuje od frekvence a intenzity vlivu pracovnich faktor(i
(podnétll), které se na Unavé podepisuji. Z vyzkum@ vyplyva, Ze stanoveni univerzalné
platného rezimu prace a odpocinku neni zcela mozné.

U stredné tézkych praci je pfi zachovani stejného celkového ¢asu pracovnich pauz vliv

CastéjSich kratSich pauz ve srovnani s méné Cetnymi delSimi pauzami srovnatelny.
U tézké prace je doporucovan béhem pracovniho procesu cetnéjsi kratsi odpocinek, u lehké
prace se jevi optimalni delsi odpocinek, ktery by mél ndasledovat az po skonceni prace. U
tézké prace tvofi pracovni prestdvky pfiblizné 20% pracovniho ¢asu, u lehké prace asi 5%
(Casté prestavky zde maiji za nasledek pokles pozornosti).

V oblasti ¢asového zarazeni hlavni prestavky nepanuji jednoznaéné shody. Vmezereni
prestavky byva navrhovano v okamziku prvniho poklesu pracovni kfivky, nebo v momenté
tésné pred maximalnim Ubytkem vykonu (v praxi nejvice aplikovana varianta), nebo, pfi
zachovani pravidelnych mikropauz, je za optimalni dobu hlavni pfestavky povaZzovana chvile

maximalniho vykonu jedince.

3.2 Ochrana zdravi a bezpecnost prace

Pro zlepSeni zdravotnich, pracovnich a socidlnich podminek pracovisté (napfiklad
kabiny harvestort ¢i forwarder() dochdzi k zavadéni novych technologii, které pfispivaji
ke stale vétsi automatizaci a robotizaci pracovni ¢innosti. Diky stoupajici naro¢nosti na
pracovni podminky roste vtomto sméru tlak pfedevSim na oblast bezpecnosti prace.
Ergonomie v lesnictvi se tedy zpravidla zamérfuje na optimalizaci vztahu ¢lovék — stroj (uvnitf
systému Clovéka pfri praci) a tvorbu standardl a norem bezpecnosti prace. Jinymi slovy,

zkoumani ergonomickych parametr( pfi provozu lesnickych harvestor( zahrnuje predevsim
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zjistovani miry vlivu pracovniho prostfedi na vykonnost operator(, jejich ochranu zdravi,
bezpecnost prace, popfipadé nehodovost.

Zavéry z této oblasti naznacuji, které faktory pfi praci forwardery a harvestory jsou
pro vykonnost a bezpecnost prace operatorl dllezité. Ukazuje se, Ze podminénost
vykonnosti, ochrany zdravi, popf. vyskytu nehod pf¥i praci, je multifaktoridlni povahy. Jinymi
slovy, z vysledkl vyplyva, Ze rozhodujici vliv na vykonnost a bezpecnost prace operatoru
nemd néktery ze zkoumanych faktor(i oddélené, ale koincidencni pUsobeni téchto faktord.
Z vyzkum( se pomalu ,odkryva“ zjisténi o nastaveni miry vlivu téchto spolupusobicich
faktoru; jinak feceno, detekuji se a popisuji jednotlivé shluky (clustry) faktor( a jejich mira
vlivu na vykonnost ¢i nehodovost operator(.

V ergonomickych vyzkumech jsou za pomoci modernich elektronickych a
pocitacovych metod méficich vykonnost (oscilaci vykonnosti) , lidskych zdroja“ béhem prace
analyzovany a popisovany zminéné rizikové konstelace faktor(i, které zvysuji
pravdépodobnost pracovnich nehod. Vysledky z oblasti ergonomie a bezpecnosti prace
nachdzi uplatnéni pfi vyvoji budoucich vyvaZecich traktorll a harvestorll, a to v mnoha
podobach [dostupné 15. 6. 2013 na http://www.komatsuforest.com/ergonomics]. InZenyfi a
ergonomové firmy Komatsu uvadéji studie zamérené na zkoumani vztahu mezi pracovnim
vykonem (produktivitou) a zdravim, dle kterych muzZe byt produktivita prace operatoru
harvestor( a forwarder(, nejsou li stoprocentné zdravi, snizena az o 30 procent.

V zahraniéi najdeme ergonomicka feseni napriklad dale u harvestoru severoamerické
firmy Caseih, uréeného v zemédélstvi pro sklizeri zejména cukrové trtiny, s ndzvem Austoft,
série 8000. Instalovany software v tomto harvestoru s obchodnim oznaéenim ,Case IH AFS
Desktop Software” umoZiuje zpracovavani dat pomoci GPS navigace aantény RTK
s presnosti 2,5 cm. Geo-referenéni body, které si uZivatel béhem prace harvestoru preje
ulozit do palubniho pocitate, mohou byt nahrdvany kazidé tfi sekundy. Ve spojitosti
s dodavanymi geografickymi digitdlnimi mapami je pak mozné kontinualni vyhodnocovani
moznych rizik béhem prace s harvestorem. Podobné feseni pfindsi novozélandska firma
»New Holland Agriculture” u traktorl série ,Johnson Gluyas Tractors 2009“. Software
sobchodnim oznacenim IntelliSteer™ umoziiuje pomoci DGPS (Differential Global
Positioning System) vymezeni presné pracovni ,trasy” a nasledné plné automatické ovladani
volantu. Data z DGPS jsou synchronizovana a porovnavana s daty, ktera jsou ziskana laserem,

jimzZ jsou traktory rovnéz vybaveny.
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Ve srovnani s ¢lovékem dokdaze dnesni pocitacova technika permanentni registraci
vSech mozZnych predem definovanych rizikovych faktorl bezpecnosti prace a pomoci
zdkladnich stavebnich kamenld umélé inteligence tyto faktory vidy stejnym systémem
vyhodnotit.

Pokud se pokusime o vycet rizikovych faktorl bezpecnosti prace v lesnictvi,
konkrétné pfi praci operatorl lesnickych harvestor(i a forwarderl, patrné vidy se setkdme
se svizeli, které faktory do vyctu zahrnout a které nikoliv. S jistotou posoudit, které do
seznamu patfi jako nejdalezitéjsi, které by v seznamu jesté mély byt, byt okrajové, a které do
seznamu jiz fazeny byt nemusi, je vskutku nesnadné. Jak pocet faktor(, tak posouzeni jejich
dllezitosti se lisi i v literatufe. NiZze uvedeny seznam byl nakonec zvolen ryze pragmaticky
v ndvaznosti na nas vyzkum (Fifo, Gajdosik, 2013). V tomto vyzkumu jsme totiZ pouzili ad hoc
vytvoreny inventaf s nazvem Inventar faktorl bezpecénosti prace s harvestory/forwardery,
jenz uvadime ke konci skript a ktery pravé obsahuje onen vyclet 21 - 23 nejcastéji
harvestory a forwardery (o faktoru délky spanku — biorytm, popt. spankové deprivace jsme

pojednali dfive v kapitolach vénovanym unavé a kfivkam vykonu).

3.2.1 Svah po spadnici - sklon svahu

MozZnost nasazeni harvestorl a forwarderl do pracovniho procesu je limitovana
sklonem svahu, pri¢emz plati, Ze pfi praci s obéma druhy strojl je ve srovnani s podélnym
sklonem terénu nebezpecnéjsi pricny sklon. V takovém pfipadé je potfeba predchazet
prevraceni stroje jiz pfi trasovani linek. Plati, Ze pficny sklon linky ve svahu by nemél
pfesahovat 10 % (Neruda a kol., 2008). Kolové harvestory mohou byt nasazeny do terénd do
sklonu 35 — 45 %, max. 50 % (podélny sklon po spadnici), podle stavu povrchu. Nad 45 %
pfichdzi v ivahu uziti stroja vybavenymi trakénimi navijaky, nebo s pasovymi podvozky, popf.
nasazeni stroju s variantou , kracejiciho” podvozku. Pti pojizdéni strojd napfri¢ svahem (pricny
sklon) je stabilita téchto stroja mala, proto je v téchto pripadech dovolen maximalné 10 %
sklon svahu. Na prudkych svazich lze kombinovat nasazeni harvestoru a forwarderu
s trakénim navijakem, ktery umoziuje praci v obou smérech kolmo na vrstevnice. Pracovni

vykon je v téchto pripadech vsak nizsi s ohledem na rychlost pojezdu, ale zamezi se prokluzu
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kol, a tim se predchazi nasledné erozi pudy na svazich. Také kola podvozku se mohou
pfizplsobit sklonu svahu, ¢imZ se zvysi i pficna stabilita stroja pfi pojezdu napfi¢ svahem

(Ulrich a kol., 2003).

Svahova stabilita pfi praci se stroji je odvozena od tzv. kritického sklonu svahu. Kriticky
sklon svahu je takovy, pfi kterém se stroj pfi uréitém sméru jizdy ve svahu dostava ze stavu
stability do mezniho stavu tzv. labilni rovnovahy. Tato situace nastava, jestlize téZnice stroju
protne tzv. klopnou pfimku, tj. pfimku, kolem niz se stroje pfi dosazeni a prekroceni
kritického sklonu (ztraté stability) prfevraci. Poloha této pfimky je odvisld od sméru pojezdu

stroje a od konstrukce jeho podvozku (Neruda, Simanov, 2006).

3.2.2 SloZeni podlozi, inosnost ptidy

Kazda plda je charakteristicka vicero fyzikdlnimi vlastnostmi, které jsou podminéné
disperzi pUdnich ¢astic, prostorovym uspofddanim a dalSimi vzajemnymi vztahy mezi
pevnymi Casticemi, kapalnou fazi a vzduchem (Rehdk, Jansky, 2000). Pudy vnikaji
zvétrdvanim matecnych hornin a humifikaci rostlinného opadu a odumfelych pUdnich
vétrem, kofeny rostlin, pohybem vody na svazich. Chemické zvétravani hornin je dano vodou
v kapalné fazi, pldnim vzduchem a také Zivymi organizmy. Tim se tvofi sekundarni padni
mineraly s velkym vnitfnim, ¢asto zaporné nabitym povrchem, ktery se vyznacuje vysokou

adsorpcéni kapacitou (napt. oxidy a jilovité minerdly; Neruda a kol., 2010).

V oblasti klasifikace hospodarskych Uprav lesa je za hraniéni tlak na Unosné i
neunosné terény ve stopé dopravniho prostfedku povazovan tlak 50 kPa. Pfi nasazeni
harvestorovych technologii je v tomto pfipadé rozhodujici tlak forwarderu, ktery projizdi po
vyvazecich linkach nékolikrat. Pro snizeni tlaku na pldu je vhodnéjsi uZziti 8 kolovych
forwarder( (vyvazecich traktorll) se zavéSenim kol na jednotlivych napravach. Pfi jizdé
forwarderu bez nakladu neprekracuje zadni naprava tlak 50 kPa. S nakladem je tato hranice
prekonana pokazdé i pti pouziti kolopdsu. Proto je v tzv. nednosnych terénech vhodné
pouziti forwarder( pouze za priznivych klimatickych podminek (zdmraz, déle trvajici sucho,

apod.). Unosnost je charakterizovdna terénnim typem, do kterého lze sjistou mirou
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nepresnosti zahrnout také edafické kategorie lesnich typ(i. Obecné velmi dobrou Unosnost
maji edafické kategorie charakteristické vysSim obsahem skeletu, ktery ucinné rozklada tlak
dopravniho prostfedku na padu (kategorie s oznacenim J, X, Y, Z, C, N, A, F; Ulrich a kol.,

2006a).

V tabulce €. | jsou uvedeny tlaky na padu vybranych forwarder( firmy John Deere (syté

zelena pole —tlak 50 kPa, svétle zelena pole —tlak do 100 kPa; Ulrich a kol., 2006a).

Tabulka €. |: mérny tlak na piidu u forwardera (vyvazecich traktori)

Mérny tlak na pidu u vyvazeci
Charakteristika vyvazece Bez nakladu S nakladem
Znacke_lltyp Podvozek | Sifka pneu Nosnost | pfedni | zadni | pfedni | zadni zadni
stroje (mm)
(igj;t piedni |zadni| () | (kPa) | (kPa)| (kPa) | (kPa) k?ﬁgﬁfy
John 6 600 | 600 100 63
Deere 700 [ 700 11 90 55
1110D 8 600 | 600 100 63
700 | 700 90 55
John 6 600 | 600 118 68
Deere 700 | 700 14 101 60
1410D 3 600 | 600 118 68
700 | 700 101 61
John 5 700 | 650 120 68
Deere 700 [ 750 17 105 61
1710D 3 650 | 650 120 68
750 | 750 105 61

3.2.3 Vrstva snéhu

Snih je tvoren ledovymi krystalky seskupenymi do snéhovych vioéek. Na rozdil od
destové vody z mista dopadu ihned neodtéka, predstavuje tak jednak dllezity prvek
v kolobéhu vody v pfirodé, ale rovnéz vyznamnou komplikaci pohybu silni¢nich vozidel. Ta je
proto zapotrebi diky snizené ovladatelnosti doplnit zimni vybavou — zimnimi pneumatikami
nebo snéhovymi fetézy, popr. kolopdsy. Prace strojli na snéhové pokryvce je ve srovnani

s praci na suchém terénu vzdy pomalejsi, méné efektivni, s vy$Sim rizikem vzniku nehod.
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3.2.4 Dést

Dést je tzv. hydrometeor, ktery fadime mezi kapalné vertikdlni srazky. Dést je
charakterizovan kapkami vody o priméru vétSim nez 0,5 mm. Pokud jsou srazky mensi jak

0,5 mm, mluvime o mrholeni.

3.2.5 Pudni vlhkost v procentech

Vihkost pady je zakladni kvantitativni charakteristikou plady a vody. Vyjadfuje se
pomérem hmotnosti nebo objemu pldni vody k jednotce hmotnosti nebo objemu suché
pGdy. Vyjadreni vlhkosti pldy je tedy dvoji — hmotnostni a objemové (Klimo, 2000).
S rostouci vlihkosti pldy klesd moznost pldniho zhutriovani. Jsou-li zrna obalena tzv. filmem
vody, kladou vétsi odpor pfi ukldadani do novych tésnéjSich poloh, neZ je tomu v pfipadé
suché puady; jinymi slovy, presahne-li vlhkost jistou mez, brani mnozstvi vody v pUdnich
porech vyssSimu pfritlaceni pldnich zrn (tabulka €. ). P¥i jizdé po pldé s velkou vlhkosti tak

dochazi k horizontalnimu vytlacovani pldy do stran (Neruda, Valenta, 2004).

Tabulka ¢. II: roztfidéni stanoviStnich typi podle zemni mechaniky (Ulrich a kol., 2009)

tiida citlivost pudy obsah vody druh pudy
pudy tnosna, pojizdna bez hrubozrné ptida se skeletem,
1 omezeni nerozhodujici | pisky
2 puda slabé plasticka 30 % sprasovité a piscCité hliny
sprasovité a piscité, Stérkovité
3 puda stfedné plasticka 45 % a jilové hliny
4 pudy vysoce plastické vice jak 45 % |;jilovité a hlinité pidy
3.2.6 Vitr

Vitr je nejéastéji definovan jako horizontdIni proudéni vzduchu v atmosfére. Je
vyvolany rozdily v tlaku vzduchu a rotaci Zemé. P¥i jeho popisu nds zajima jeho smér, rychlost
a ochlazovaci ucinek. Rychlost vétru se méfi budto presnym zdznamem jeho rychlosti

(kilometry za hodinu, metry za sekundu, mile za hodinu), nebo ve stupnich, které se urcuji
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odhadem podle Beaufortovy stupnice. Smér vétru se udava dle sméru, odkud vane - bud
presnéji pomoci azimutu (0 az 360°), nebo pomoci svétovych stran (zpravidla s pfesnosti na
22,5°, tj. s rozliSenim na severni, severoseverovychodni, severovychodni,
vychodoseverovychodni a vychodni smér). Ve stfedni Evropé se vichfice spolu s povodnémi

fadi v lesnim hospodafstvi k nejvétsSim zdrojim Skod.

Pti kdceni stromU by mél operdtor vidy zvaZit prevladajici smér vétru. Je-li mozné,

kacet by mél vidy ve sméru vétru a nikoliv proti nému (Neruda a kol., 2008).

3.2.7 Mlha - dohlednost pri praci

Mlha je definovana nejcastéji jako specificka forma oblaku, ktera leZi bezprostfedné
nad zemi a vyrazné omezuje viditelnost na vzddlenost nizsi nez 1 km. Vznikd kondenzaci
vodni pary v pfizemni vrstvé vzduchu. Sklada se z malych vodnich kapicek nebo drobnych
ledovych krystalkl rozptylenych ve vzduchu. Miha se od oblaku v uzsim slova smyslu odliuje
pouze tim, Ze se dotyka zemského povrchu, zatimco oblak nikoliv. Ochlazovani vzduchu nad

zemskym povrchem, které zplisobuje vznik mlhy, mize byt vyvolano rliznymi faktory.

3.2.8 Prekazky v terénu

Pti posuzovani clenitosti terénu je pro nasazeni harvestorl a forwarder( dulezita

predevsim velikost pfekazek (vyvyseniny a prohlubné) a vzdalenost mezi nimi (tabulka €. Ill).

Tabulka ¢&. 111: systém Svédské klasifikace terénii vhodnych pro nasazeni HT (Ulrich a kol.,
2006a)

Charakteristika ¢lenitosti terénii vhodnych pro nasazeni havrestorové technologie
VyvySeniny (cm) Prohlubné Vzdalenost mezi pirekazkami (m) | Prijezdnost
Tiida - — (cm) harvestorem
y Ustav hospodafské y . a forwarderem
Svédsko upravy lesa CR Svédsko Svédsko
1 Terény bez
0-15 |ptekazek (UKT do 0-20 > 20 jednotlivé
2 16 - 25 |30 cm, SLKT do 21-40 11-20 fidké
3 | 26-40 |S0cm) 41 - 60 6-10 méné husté
4 41 - 60 | 61 - 90 2,6-5 husté
5 terény s
> 60 prekazkami 0-25 viceCetné
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Tabulka €. Il obsahuje Svédsky systém klasifikace terénu vhodnych pro nasazeni
harvestorovych technologii. K vySce vyvySenin a hloubce prohlubni jsou pfifazeny mozné
vzdalenosti mezi nimi. V tabulce je ddle srovnan systém Svédské klasifikace s terénni typizaci

Ustavu hospodaiské tpravy lesa CR.

VyvySeniny (navrSena zemina, kamenity povrch, roztrousené bloky kamen()
a prohlubné uvedené v prvni tfidé jsou prijezdné bez snizeni rychlosti, pfi vétsich hloubkach
je prujezd mozny s pfimérenou opatrnosti operatora predevsim s ohledem na velikost a
Cetnost prekazek a na stabilitu a pevnost konstrukce harvestoru ¢i forwarderu (vyvazeciho
traktoru). Se vzrastajicim sklonem svahu nabyva na vyznamu mnozstvi a velikost prekazek a

vzdalenost mezi nimi (Ulrich a kol., 2006a).

3.2.9 Charakter porostu

JelikoZ je u porostl obnovovanych pfirozenou cestou rozmisténi stromd nahodilé,
nelze vtéchto porostech uplatnit ,prostorové pravidelny” systém tézby. Rozmisténi a
rozestup mezi stromy v porostu pfitom maji pfimy vliv na pfipravu i viastni pribéh tézebniho
procesu. Spon stroml rovnéZ ovliviiuje vykonnost téZzebniho zasahu, pripadné zvysuje
naroky na zabezpeceni prijatelné miry poskozeni stromu téZzenym dfivim. Rozestup stromu
spolu s jejich sponem také vymezuji nutnost ,,odkaceni” strom0 pfi prokaceni transportnich
linek v porostu, pripadné omezuji dosah vyloZniku hydraulického jefabu, nebot vytvareji

soubor prekdazek, které brani bezeskodnému prichodu tézeného dfivi (Neruda a kol., 2008).

3.2.10 Charakter stromu

Podle Ulricha a kol. (2006a) jsou harvestorové hlavice konstruovany zejména pro
jehli¢naté dreviny. Velmi dobfe se jimi zpracovava smrk a jedle, u zpracovani starSich borovic
dochazi diky tlustym vétvim v korunach strom( pfi protahovani odvétvovacimi nozi
k problémidm. Vtomto pripadé je vhodné uZiti hlavic se 4 protahovacimi valci. Praci s

harvestory Ize také uplatnit ve kvalitnich probirkovych porostech listnatych drevin s rovnymi
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kmeny. U vSech drevin praci s harvestory komplikuje rozdvojeni kmene; v porostech s vyssi

Cetnosti kfivych a rozdvojenych stromu je nizsi efektivita prace.

3.2.11 Charakter vetvi

Pokud je strom silné zavétven, nebo jsou-li vétve tlusté, mlze byt pouZito
pohybovych funkci hydraulického jerabu, aby se zvysil odvétvovaci vykon (protahovaci sila
valcl). V pocitaci harvestoru je moiné nastavit délku kmenu pred odvétvenim, ¢imzZ se
usnadni zacatek posuvu dalsiho vyrezu. Je velmi dllezité, aby se zejména u velkych stromi
neprovadélo nadzvednuti stromu harvestorem, jinak mohou kmeny uvnitf hlavice

proklouznout a muize se poskodit fezaci liSta (Neruda a kol, 2008).

3.2.12 Bajonetova Spicka vrcholu stromu

v

Ronay a Dejmal (1991) zminuji, Ze mezi nejnebezpecnéjsi prace operdtorl
harvestorovych technologii se fadi zpracovani kalamit velkého rozsahu. Po téchto kalamitach
zpUsobenych vétrnou smrsti byva casty vyskyt rlizné orientace vyvracenych a poldmanych
strom{. Kmeny vyvratd byvaji navic v takovychto pfipadech ¢asto ohnuté (napnuté), tahané
korenovymi kolaci.

Pracovni vykonnost je zde vyrazné omezena diky zlomenym strom(m, u kterych se
musi zpracovat zvlast samostatné stojici pahyly strom( a zvlast odlomené korunové ¢asti
stromu. Tyto podminky nastavuji nutnost uZiti manualniho fizeni a tfidéni namisto
automatického. ZvySeny casovy ndrok vznika zvlasté pti zpracovani korunovych casti,
pficemZ pro dosazeni optimalniho odvétveni je nutny opakovany pohyb harvestorové
hlavice. Po odtézZeni vyvracenych strom0 je z dGvod( vysokého rizika vznikd Uraz( Zadouci
provadét urovndvani a odstrafiovani korenovych kolacl vyvracenych stromd. Pro tuto praci
je optimalni uziti harvestorq, pfipadné pasovych rypadel opatfenych drapaky (Neruda a kol.,
2008). Pro odstranovani parezll je ve Finsku vyrabéna klucici hlavice zavésena na
hydraulickém jefdbu bagrd s hmotnosti 20t. Je zavéSend na rotatoru, ma Ctyfi noze a ve

spodni ¢asti jsou ramena zaoblena tak, aby byl parez ze zemé vytazen vzhiru. Opakovanym
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pohybem ramen dochazi k uvolfiovani zeminy ze stfedové Casti pafezu, a tim je zajisténa
ekologicka Cistota pracovisté s mozZnosti rychlé strojni vysadby urcenych drevin. Tlustéjsi

parezy jsou nasledné rozc¢tvrceny podle potieby zvysenym tlakem podélnych noza.

3.2.13 Vék porostu

Vék porostu souvisi s dimenzemi stromu v porostech a jejich rozestupem (sponem).
Harvestory se ve vétsiné pripadu tézby pohybuji pouze po linkach, mezi kterymi je pracovni
pole o Sifce cca 20 m. Jsou vSak zndmy i technologické postupy tézby s vétSim rozestupem
pracovnich linek, kdy se harvestor pohybuje naopak uvnitf pracovniho pole. V téchto
pfipadech je nutné ponechat dostatecné volny prostor po stranach stroje, aby nedochazelo

k nadmérnému poskozeni porostu (Neruda a kol., 2008).

3.2.14 Probirka a mytni téZba

Podle Ulricha a kol. (2006b) se musi pred zahajenim tézby nejdfive vykacet vyvazeci
linka. Stromy na vyvazZeci lince je nutno odvétvit, aby se pfipravovana jizdni draha zpevnila
pokrytymi vétvemi. Kofenové nabéhy stroml a koreny, které se mohou lehce poskodit, se
rovnéi obloZi ufiznutymi vétvemi. Sitka vyvaieci linky by méla €init pfiblizné 4 metry.
Dopredu musi byt napldanovano umisténi skladky kmenl. Kmeny jsou na vyvazeci lince
opracovany a posléze sloZzeny na druhou stranu linky. Abychom minimalizovali popojizdéni
harvestoru z jedné strany na druhou, mohou byt stromy kaceny stfidavé na pravé a levé
strané. Smér kaceni kmend by mél byt ur¢en s ohledem na jejich tfidéni, nebot pozdé;jsi

manipulace s kmeny po kaceni byva obtiznéjsi.

V mytnich tézbdach je produktivita prace vyrazné vyssi nez v probirkach, i kdyz mlze
byt velikost zpracovavanych kmenQ stejna. Je to proto, Ze vybér stromU v probirce a

stanoveni optimalni hustoty probirky je ,,naroc¢né na ¢as” (Ulrich a kol., 2006b).

U ,obnovnich” seci je nékdy vhodné kacet strom smérem pred sebe a od stroje.

Odvétvovani pak probihd na vyvazeci lince bezprostifedné pred strojem. Vyhodou takového
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postupu je, Zze vady na kmeni, jako je kfivost nebo shnild mista, je mozno zjistit mnohem
snaze, nez jak je tomu v pripadé kdceni po stranach stroje. U obnovni tézby je zdsadou primé
zpracovani a vytézeni porostu v pruhu o Sifce 8 — 12 m v jednom sméru jizdy, dovoli li to
charakteristika terénu. Dfevo ma byt uloZeno Sikmo ke stroji, nebot diky tomu se klest a

Spice stromU nedostanou na sklddku dfeva na proté;jsi strané. V hustém porostu byva kaceni

vvvvvv

Béhem kdaceni nesmi byt v ¢innosti Zadna funkce hydraulického jefabu. Stromy s vétsi
hmotnatosti je sice mozné pred kacenim mirné pfedepnout nepatrnym vysunutim hlavniho
ramene smérem nahoru, ale je dllezité dbat na to, aby byl kmen ,hladce” profiznut a nebyl

zlomen.

3.2.15 Infrastruktura prijezdovych a odjezdovych cest

Lesni dopravni sit je souborem cest a linek, které jsou pripojeny na verejné cesty.
Lesni dopravni sit se vyviji sou€asné s vyvojem technologie soustfedovani a odvozu dreva
a jeji stav ma vyhovovat pozadavkdm pro vyuZziti modernich dopravnich prostfedkd (Rénay a
Bumerl, 1982). Rozdéleni lesnich cest Ize provést podle dopravni dilezitosti a Ucelu (Hanak a
kol., 2002). Hovofi se o odvoznich cestach 1. az 4. tfidy. Odvozni cesty 1. tfidy umozZiuji svym
prostorovym usporadanim a technickou vybavenosti celoro¢ni provoz motorovych vozidel.
Jsou vzdy opatifeny vozovkou z riznych stavebnich material(i. Minimalni Sitka jizdniho pruhu
je 3,0 m, volna Sitka koruny minimalné 4,0 m. Maximalni podélny sklon nivelety trasy je 10

%, v extrémnich polohdach na kratkych usecich az 12 %.

Odvozni cesty 2. tfidy pIni funkci alesporl v sezdnnim provozu motorovych vozidel.
Povrch cesty je opatien provoznim zpevnénim. Minimalni sitka jizdniho pruhu je 2,5 m, volna
Sitka koruny cesty nejméné 3,5 m. Maximalni podélny sklon nivelety cesty je volen
v zavislosti na morfologii terénu, druhu podloZnich zemin, jejich Unosnosti a na typu

zpevnéni povrchu — nema prekrocit hodnotu 12 %.

Priblizovaci cesty 3. tfidy, dfive nazyvané svdinice, slouzi k vyvazeni a priblizovani

dfivi. Jsou sjizdné pro traktory, specialni vyvaZzeci a pfibliZovaci prostfedky. V pfiznivych
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podminkdach je moZny na téchto cestdch prlijezd terénnich vozidel. Minimalni Sitka koruny
cesty je 3,0 m. Omezujicim faktorem je sklon cesty, Unosnost podloZnich zemin a jejich
nachylnost kerozi. Povrch mize byt bud bez zpevnéni, nebo je opatfen provoznim
zpevnénim, a to celoploSnym nebo ¢aste¢nym. PribliZovaci cesty a linky 4. tfidy jsou uréeny
k soustfedovani vytézeného dfivi z porostu nebo z ¢asti porostu. Jsou vedeny zpravidla po
spadnici. Povrch je vidy nezpevnény, zpravidla bez sejmuti humusu. Sitka této cesty je

nejméné 1,5 m.

3.2.16 Charakteristiky stroji podle vykonu

Lze fici, Ze kritéria pro posuzovani harvestorl a forwarder(l mivaji spojitost predevsim
se znackou, typem a stafim stroje (Ulrich a kol., 2006a). Pro stru¢ny prehled proto uvadime
tabulku €. IV, ve které jsou zachyceny rozdilnosti strojii v navaznosti na vykon, hmotnost a

dalsi technické parametry (Neruda a kol., 2008).

Tabulka €. 1V: orientac¢ni technicka data kolovych vyvazecich traktora (Neruda a kol., 2008)

Orienta¢ni technicka data jednotka | maly vyvazeci stiedni vyvazeci velky vyvazeci
kolovych vyvazecich traktorti traktor traktor traktor
Hmotnost t 10-12 12 -15 15-21
Sitka cm 250 — 260 260 — 280 280 — 310
Dosah ramene vylozniku m 7-10 7-10 7-10
Uzite¢na nosnost t 9-10 11-13 14-18
Primérna hodinova vykonnost m°/h 7.5 11 14
Primérna ro¢ni vykonnost m/rok 25 000 35 000 45 000
Vykon motoru kW 80110 110-130 130 — 210
Pocet kol ks 8 6/8 6/8

U mensich a ,slabSich dimenzi“ strom( je vyhodné pouZiti malého lehkého typu

harvestoru, nebot vynika pohyblivosti a je schopen prace v uzsi lince. Jeho nizsi hmotnost
navic zplsobuje mensi posSkozeni puldy. Nizsi vykon stroje je z ekonomického hlediska
kompenzovan nizsi pofizovaci cenou. Pfi praci v probirkdch 35 — 45 letych porostu je
optimalni poufziti stfedniho typu harvestoru. V praxi byva v Ceské republice ¢astéji voleno
stfedniho typu harvestoru. Jeho vykon je optimalni pfi hmotnatosti stromu 0,15 m? a7 0,2
m>, o praméru 15 — 18 cm. Vykon stroje se uddva v poméru mezi objemem vytézeného

dfeva (m?) a motohodinou (mth) a je ovliviiovan nasledujicimi faktory (Ulrich a kol., 2003):
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- typ harvestoru a provedeni kaceci hlavice
- kvalita prace a zkuSenost operatora

- pocet a délka sortimentu

- pfistupnost terénu (sklon svahu)

- druh zeminy a vlhkost

- povétrnostni podminky (ro¢ni doba)

- vycetni prdmér kmene

- zakmenéni

- druh dfeviny

- viditelnost v porostu

- mnoistvi vytéZzenych strom( na 1 ha

- priprava pracovisté, vyznaceni stromU a linek
- plan nasazeni

- pocet nutnych premisténi stroje

- denni vyuziti stroje (sménnost)

- technicka spolehlivost stroje

Trakcni pojezdové ustroji harvestor(l hraje také vyznamnou roli v oblasti bezpecnosti

prace. Déli se na kolové trakéni Ustroji, pasové trakéni ustroji, popt. kracivé trakéni ustroiji.

Harvestory s kolovym trakénim Ustrojim mivaji nejcastéji ¢tyri az osm kol. S vyssi ¢etnosti
pneumatik je tlak rovhomérnéji rozkladan na pddu, coZz mimo jiné prispiva ke snizeni rizika
moznych nehod pfi praci. U Sesti nebo osmikolovych harvestori jsou navic pouzivany
zdvojené ndpravy, coz rovnéz zvySuje stabilitu stroje. Kolovy podvozek ve srovnani

s pasovym zajistuje také vyssi mobilitu stroje (Neruda a kol., 2008).

Pasovy podvozek zabezpeluje vynikajici trakci v podminkach baZinatého terénu, jinymi
slovy, jeho vyhody se projevi pfi nasazeni v méné unosnych ptdach, kde je zapotiebi nizkého
mérného tlaku. Dalsi vyhodou pdsového podvozku pfi praci je jeho vysoka stabilita a velka

svahova dostupnost.

Kabiny harvestorl a vyvdZzecich traktorl jsou zvukotésné a klimatizované, jejich
konstrukéni tfeSeni zajistuje nizkou uroven vibraci. Ergonomické sedadlo operatora je

vyhfivané a ma cetné prvky nastaveni dle hmotnosti a télesnych proporci operatoru. V horni
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Casti bezpecnostniho rdmu kabiny jsou umistény halogenové nebo xenonové pracovni
reflektory. Hydraulicky jefab je z kabiny ovlddan dvéma fidicimi pakami, které jsou umistény
v pfedni casti pravé a levé loketni opérky operatora, kde je také umisténa klavesnice k
ovladani Cinnosti harvestorové hlavice (Ulrich a kol., 2006a). Nosny sloup jefdbu je otocny,
u nékterych typd je moziné ivychyleni vpfed a vzad, coZ zvysuje stabilitu harvestoru pfi

manipulaci s kmenem.

3.2.17 Naklon harvestorové kabiny ve vazbé na podvozek

Kabiny harvestori a forwarder( spliuji ochranné prvky mezinarodnich standard
tykajici se bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci (Neruda a kol., 2008). Jedna se o ochranu
pfi prevraceni stroje (ISO ROPS — Roll-Over-Protective Structures), ochranu proti padajicimu
pfedmétu (FOPS — Falling Objects Protective Structures) a ochranu proti proniknuti

predmétu ze stran (OPS — Operator Protective Systems).

Zajisténi stability stroje (bezpecnosti prace) je navic moiné zesilit vyrovnavanim
kabiny stroje na svazitych terénech. S vyrovnavacim systémem kabin mlze dostupnost stroje
dosahovat az 45 % sklonu svahu v zavislosti na vlhkosti povrchu terénu. Mezi béiné
vyrovnavaci systémy patfi nivelace kabiny primocarymi hydromotory (stabiliza¢ni — naklapéci
valce jsou umistény mezi otacecim prstencem a rdmem stroje) (Malik, Dvorak, 2007). Jsou li
kabiny zavéseny na profilovém ramu, mohou byt vyrovnavany také automaticky. Tlumeni
narazu z prudkych vykyv( kabiny je pak oSetfeno hydraulickym systémem (Malik, Dvorak,

2007).

3.2.18 Pocet odpracovanych hodin operatora - praxe

Praxe operatora ma zasadni vliv jak na pracovni vykon (vyrobu, produkci), tak na
bezpecnost prace. Operatorovi trva v praméru priblizné jeden rok, nez je schopen
kvalifikované vykonavat svou praci, nicméné znacné interindividualni rozdily ve vykonnosti a

bezpeénosti prace nalezneme i mezi operatory se srovnatelnou praxi. Prace operdtora
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harvestoru a forwarderu (vyvazeciho traktoru) je z mnoha dlvod( velmi narocna. Obnasi
omezeni v socidlni oblasti (operdtor musi byt schopen planovat a vykonavat svoji praci
samostatné, nebot mda velmi skrovnou moZnost kontaktu v pribéhu prace). Cinnost
operatora je rovnéz naroc¢na na exekutivni pozndvaci funkce (mysleni, vnimani, pozornost),
nebot je charakteristickdi provadénim cetnych paralelnich zpracovani informaci

(rozhodovanim) v pribéhu velmi kratké doby (Ulrich a kol., 2006a).

3.2.19 Priprava porostu podle GPS - dostupnost signalu GPS

GPS pfijima¢ umoziuje ur€eni polohy v geografickych soufadnicich vztazenych ke
Svétovému geodetickému systému WGS-84 (World Geodetis System — 1984). Jedna se o
geodeticky geocentricky systém armdady USA a standardni geodeticky systém NATO. Pouziva
zemépisné souradnice na referenénim elipsoidu WGS84. Vychozi bod prostorového

v vev

rovniku a prochazi prisecikem nultého poledniku s rovnikem.

Software nazyvany obecné , TimberNavi“, ktery byva ¢asto v harvestorech instalovan,
pouziva pravé tento geograficky informacni systém, ktery umozniuje operatorovi v realném
Case sledovat na displeji palubniho pocitace pozici jeho stroje. Program je s to nahravat
digitalni lesnické mapy a dalSi mapové vrstvy, na kterych mohou byt zaznamenana dulezita
data tykajici se terénnich podminek, vyznacenych pracovnich poli, vyznamnych biotopd,
elektrorozvodu, hranic statd, silni¢nich a odvoznich siti, skladek atd. Digitalni mapy a jejich
jednotlivé vrstvy mohou byt pfipravovany rovnéz mimo stroje a poté nahrany do palubniho
pocitace. Tim je mozné zvysit efektivitu prace (ziskani ¢asové Uspory a presnosti zadavanych
dat). ,TimberNavi“ Ize pouzivat v harvestoru i forwarderu: systém je navrzen tak, Ze se
predpoklada jeho propojeni a vyuziti v obou typech strojl. V harvestoru se napfiklad mohou
na digitalni mapé zaznamenat data tykajici se produkce. Takto pfipravenou mapu lze nahrat
do pocitace forwarderu, ¢imZ se operatorovi na digitalni mapé tohoto stroje umozni
zobrazeni polohy uskladnéného drivi, vyvazecich linek a vSech dalSich dllezitych informaci,
které mohou byt zaznamenavany operatorem harvestoru. Systém tim umozniuje efektivné;jsi

planovani odvozu dfivi a vétsi kontrolu nad jeho logistikou. K pfenosu dat lze pouzit napf.
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GSM bezdratovou komunikaci. Systém ,TimberNavi“ pfedpoklada vybaveni stroje anténou
schopnou pfijmu GPS signdlu. Anténa je u harvestorové techniky John Deere montovana na
kabinu stroje a je napojena na palubni pocita¢ pfes USB rozhrani. Kvalitu GPS signalu

Castecné ovliviuje ,,clona” lesniho porostu (kmeny, vétve) (Ulrich a kol., 2010).

3.2.20 Priprava porosti s vyznacenim linek paskovanim nebo barvou

Operator harvestorovych technologii je pfi praci ovlivnén mnoha stresujicimi faktory,
které mu mohou zpUsobit fadu komplikaci (zdravotni, psychické, socialni atd.). Operator ku
pfikladu nemusi byt stoprocentné obeznamen s profilem terénu a charakterem podloZi,
vyhled z kabiny nemusi umoZnovat optimalni prehled o vrcholovych zlomech, atd. K jedné
z véci, které vedou ke snizeni pracovniho zatizeni operatora, se radi znaceni linek (Ulrich a

kol., 2003).

Vyznaceni linky se déje smérem do porostu, tj. smérem od zac¢atku napojeni linky na
odvozni cestu. Vybrané stromy jsou oznaceny podélnou Sikmou c¢arou ¢&i Sipkou, kterd
soucasné udava smér pohybu pro odvazeni dfivi forwarderem z porostu. Vyznaceni se mlze
provadét i umélohmotnymi, pro ekosystém nesSkodnymi paskami, které se po roce samy
»,rozpadnou a rozlozZi“. Paska ma vyhodu vtom, Ze je ze vSech stran dobre viditelna.
V nejmladsich probirkovych zavétvenych porostech se pdsky zavésuji svisle, tak, aby byla
vytvarend linka v terénu dobfte viditelna jak pro operatory harvestord, tak i pro veskeré dalsi

pracovniky v lesnictvi.

Vytyéeni linky se provadi pomoci t¥ vytyéek, pasma a buzoly. Sitka linek se méfi od
stftedu linky, rozestup linek je méren budto od stfedu linek, nebo Sitkou mezipasma.
V ptipadé zuzeni linky z ddvodu prekdzky je vhodnéjsi pocitat s vyjmutim jednoho stromu
navic, nezli omezit pohyb harvestoru ¢i forwarderu (Ulrich a kol., 2006b). Pracovni pole by
neméla byt SirSi nezli 20 m (u borovice 25 m), s ohledem na dosah hydraulického jerabu
a intenzitu téZzebniho zasahu. Pfi vytyCovani linky hraje rovnéz roli stafri porostu a stupen
zakmenéni. Orientacni ¢asova narocnost (pracnost) pro vyznaceni linky na ploSe o rozméru 1
ha je pfiblizné 1,5 — 2 hodiny, podle miry zakmenéni. Konec linky je nutné vyznacit kruhem,

Sipkou smérem k oblouku (Ulrich a kol., 2009).
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3.2.21 Prace v lesnim porostu bez pripravy

Stromy vybrané ktézbé jsou v lesnich porostech oznacovany stejnymi reflexnimi
barvami, a to vZdy ze vSech stran ve vysce cca 1,3 metru od zemé, aby byly na vyvaZeci lince
viditeIné pokud moZno ze vSech uhlG. Dilci vyvaZeci linky byvaji pfimé, vytyéené s ohledem
na terénni anomalie (Ulrich a kol., 2004). Stromy, které nemaji byt pokaceny, se oznaci
paskami odliSnych barev (zplsob znaceni se aplikuje predevSim v porostech, kde je
predpoklad vyskytu cennych sortiment() a chrani se pred odienim. Sortimenty je zapotiebi

urcit s ohledem na pozadavky trhu a zpenéZeni (Ulrich a kol., 2009).

3.2.22 SkladKy

Pfed zahajenim téZebnich praci na novém stanovisti by mél byt operator obeznamen
s predpokladanym umisténim skladek a s tim, zda li bude skladani provadéno smérem z lesni
cesty nebo pfimo smérem z lesa. Informace o skladce proto byvaji obvykle pfedem presné
vymezeny; operator ma maly vliv na jejich pozménéni. Optimalni planovani skladek ma
rozhodujici vliv na vétsSinu aspektl dopravy, zejména tvar a velikost hlavnich i lokalnich
skladek znaéné ovliviiuji efektivitu dopravy. Spatné usporddané svazky, napf. rozptylené
vyfezy nebo ,hromadky” obsahujici vice neZ jeden sortiment misto sortimentu jediného,
ztéZuji operatorovy praci. Informace o dfevinach, sortimentech a objemu dfivi v porostu by
tudiz mély byt zndmy predem. VSechny vyjmenované faktory, kromé jiného, determinuji
pozadavky na ukladani dfivi do hrani. Vymezeni vysky hrani je odvislé rovnéz od méreni dfivi
(pokud je provadéno na skladce), pfi kterém by vyrezy mély byt méritelné z obvyklych pozic

(Ulrich a kol., 2006b).

Pfi optimalnim postaveni vyvazeciho traktoru na sklddce je moziné skladat dfivi na

obé strany v Uhlu 90°, ve vzdalenosti 2 — 3 m od kol traktoru.
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3.2.23 Kalamity

V kalamitnich tézbach je vyuziti harvestord ve srovndni s tradicnimi technologiemi
(motorové pily) obzvlasté vyhodné z dlvodu vyssi vykonnosti téchto stroji a jejich
bezpecnosti prace, nebot lIze konstatovat, Ze jejich zavedeni pfi odfezavani vyvracenych
strom(l od kofenového kolace je ve srovnani s aplikaci motomanudlnich postupl takika bez
rizika. Zpracovani vyvratl pomoci motorovych pil se naopak fadi mezi nejnebezpecné;si
pracovni Cinnosti v lesnictvi. Na rozsahlych kalamitnich plochach je nutné omezit pojezdy
harvestor( jen na nejvhodnéjsi, soubézné vedené trasy. Také v pfipadé prace v kalamitnich
oblastech je nutno pfi zpracovani napruzeného drivi postupovat velmi obezietné, nebot lze
predpokladat silné silové razy pti prefiznuti ¢i odfiznuti napruzenych kmenu. Pfi zpracovani
materidlu z kalamitnich oblasti se v porovnani s béZnymi podminkami ocekdva snizeni
vykonnosti prdce s harvestory. Tento pokles vykonu je zpUsoben predevsim vyssi pracnosti

pfi zpracovani pahyli stromd a odlomenych korunovych ¢asti (Neruda a kol., 2008).

4. Méreni fyziologickych a psychickych funkci

Pfesnou registraci fyziologickych a mentalnich funkci umozZnuje celd rada stale se
zdokonalujicich aparatur. Jednotlivé pfistrojové techniky budou dale vesmés fazeny dle
jednotlivych télesnych a psychickych funkci vyjma aparatury s oznaéenim Biofeedback 2000
x-pert, kterd umoziuje méreni hned Sesti fyziologickych funkci a jedné psychické. Popisem

této metody zacneme nejdrive.

4.1 Metoda Biofeedback 2000 x-pert

S vyzkumnou zkuSenosti s technickou aparaturou s oznacenim Biofeedback 2000 x-
pert od rakouské firmy Schuhfried se mGzeme napftiklad setkat jak na Mendlové univerzité v
Brné, tak na Ceské zemédélské univerzité v Praze ¢ Technické univerzité ve Zvolenu. VyuZiti
této aparatury pro edukaci ¢i terapii na podkladé biofeedbacku (uéeni pomoci zpétné vazby

od biologickych funkci) najdeme ve vybranych pedagogicko-psychologickych poradnach nebo
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soukromych laboratofi nabizejicich tréninkovy program pro fadu fyziologickych a
psychickych poruch ¢i nemoci.

Fyziologické a neuropsychické funkce jsou pomoci této metody zjistovany
kontinualné béhem celé pracovni ¢innosti zkoumanych osob. ,Hardwarova“ ¢ast zafizeni Cita
Ctyfi ,Bluetooth” bezdratové moduly, které se mohou pfivésit na obleceni zkoumanych osob,
jeden bezdratovy USB pfijimaC dat a kabely. Kabely jsou na jedné strané zakonceny
konektory, které slouZi jako vstup do bezdratovych modull, a na strané druhé ukonceny
senzory registrujicimi teplotu, srdec¢ni puls, polygraf apod., nebo elektrodami pro snimani

EMG, EEG, které je moZné pripnout nebo nalepit na télo zkoumanych osob (obr. €. 2).

Obrazek ¢. 2: bezdratové moduly se senzory a elektrodami

Aparatura také obsahuje mikrofon, ktery je zvlasté vhodny pro pofizeni audio
zdznamu o prabéhu vyzkumu (napf. k nahrdvani rozhovoru se zkoumanymi osobami, k
poznaceni prlibéhu a zmén v pracovni ¢innosti zkoumanych osob apod.).

Digitalni data jsou zmodull posilana bezdratovou cestou Bluetooth do USB
pfijimace, ktery je pfipojen k pocitaci, a zpracovavana v software Biofeedback 2000 x-pert

verze 3.0. (viz obr. €. 3).
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Obrazek ¢. 3: software Biofeedback 2000 x-pert verze 3.0.
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Udaje o fyziologickych funkcich jsou do pocitate permanentné zaznamendavény v
intervalech od 0,05 sec. do 0,25 sec. (podle druhu fyziologické funkce) a po skonceni jejich

registrace jsou zobrazeny do grafu (obr. €. 4).

Obrazek ¢. 4: grafy fyziologickych funkci
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Biofeedback 2000 x-pert lze lapidarné rozdélit na cast diagnostickou (méreni
fyziologickych funkci) a ¢ast terapeutickou (biofeedback), ve které se nabizi 1éCeni Sirokého
spektra fyziologickych a psychickych poruch &i nemoci: od migrény, esencialni hypertonie,
pres cervikdlni syndrom, bolesti hlavy a zad, po tinnitus (usni Selest), bruxismus (velmi

intenzivni skousavani Celisti doprovazené hlasitym skfipanim ¢i cvakanim zubd pfi spanku) a
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morbus Raynaud (degenerativni ledvinové onemocnéni). Metoda pfispiva k uceni se
optimalnimu dychani, sniZzeni aktivace autonomniho neurovegetativniho systému
sympatického nervstva (sympatiku), k desensibilaci, redukci svalového napéti, zvySovani
pocitu tepla v rukou (jako projevu relaxovaného stavu, viz autogenni trénink), ke snizovani
poruch spanku a projeva hyperaktivity a poruch pozornosti (ADHD syndrom).

(Pro monitorovani pracovni ¢innosti operdtora a pro mapovani ¢i pro doloZeni
(datovani) zmén ve fyziologickych funkcich mohou byt pofizovany videozaznamy
videokamerou. Jedna zvhodnych kamer nese obchodni oznaceni Helmet Hero Wide;
vyhodami této kamery jsou jeji mald hmotnost, snadna moZnost pfipevnéni na odév nebo
télo zkoumanych osob a velky rozsah snimaného pole (jednd se o rozsah 170°), ktery je
dllezity proto, aby v co mozna nejvyssi mife simuloval rozsah zorného pole zkoumanych
osob.)

Biofeedback 2000 x-pert méfri tyto fyziologické funkce:

1. EEG (elektroencefalograf zachycujici mozkové viny o rliznych frekvencich):

Gama viny EEG (30 — 40 Hz),

vysoké Beta viny (20 — 30 Hz),

Beta viny (15 — 20 Hz),

SMR viny (12 — 15 Hz),

Alfa viny (8 — 12 Hz),

Theta viny (4 — 8 Hz),

Delta viny (0,4 — 4 Hz),

2. EMG (elektromyograf méfici svalové napéti),
3. respirace (méreni rliznych parametrt ventilace plic):

celkova branicni respirace,

amplituda branicni respirace,

frekvence branicni respirace,

celkova hrudni respirace,

amplituda hrudni respirace,

frekvence hrudni respirace,

4, kozné galvanicka reakce:
uroven kozni vodivosti,

uroven kozniho reflexu,
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5. télesna teplota,
6. srdecni puls:
celkovy puls,
objem (sila) srdec¢niho pulsu,
amplituda objemu (sily) srdecniho pulsu,
7. motilita (registrujici bezdécné i zamérné pohyby vybranych télesnych partii, v naSem

pfipadé prstl rukou).

Namérend data je moZné exportovat naptiklad do pocitacového programu SPSS nebo

Statistica, ve kterych lze provést kompletni statistické oSetfeni hodnot fyziologickych funkci.

4.1.1 Elektroencefalografie

Elektroencefalografie (EEG) je diagnostickd metoda, pomoci niz jsou snimany a
zaznamendny s velkou ¢asovou presnosti elektrické potencidly vznikajici béhem cinnosti
mozku. V elektroencefalogramu jsou pak zobrazeny celkové Uhrny prostorovych a ¢asovych
sumaci téchto (postsynaptickych) potencial(, které primarné vznikaji na téle — jadru (séma)
neuron (Krajca, Petranek, 1995; cit. dle Filova, 2013). Na obecné roviné se jedna o jednu z
metod méficich elektrické biosigndly, které mohou mit svlij plvod jak v nervovych, tak
svalovych  bunikdch (elektromyogram, elektrokardiogram) a jsou vysledkem
elektrochemickych procesl uvniti a mezi bunkami (mGzeme je méfit pomoci nitrobunécénych
mikroelektrod, stejné jako za pomoci elektrod na povrchu orgdnu). Pokud na nervovou nebo
svalovou bunku pusobi stimul silnéjsi, neZli je jeji prahova hodnota excitace, burka s velkou
pravdépodobnosti vygeneruje akéni potencial. Akéni potencialy excitovanych bunék jsou
prenaseny na pfilehlé buriky a mohou kolem sebe vytvofit elektrické pole. Tohoto jevu si
vsimli Luigi Galvani a Alessandro Volta jiz v druhé poloviné 18. stoleti (cit. dle Busek, 2001).
Objevitelem elektroencefalografie je vSak jensky psychiatr Hans Berger, ktery proved!| prvni
zaznam EEG v roce 1924; o pét let pozdéji vysla jeho prvni prace pojedndvajici o této oblasti

(cit. dle Busek, 2001).

Je zajimavé, jak se lisi odhady mnoiZstvi neuron( v lidském mozku. V literatufe se totiz
setkavame s Cisly budto v rozsahu mezi 10 — 15 miliard, nebo 40 — 86 (Azevedo et al., 2009),
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¢i dokonce 100 miliard (je pravdou, Ze pocet neuronll se u kazdého jednotlivce lisi, coZ je
dano predevsim genetickou vybavou, nicméné i tak je rozpéti mnoZstvi neuront opravdu pfi
nejmensim pozoruhodné). Objev neuronu je spojen s ¢eskym védcem Janem Evangelistou
Purkyné, ktery jej jako zakladni jednotku nervové tkdné popsal jiz v roce 1835 (dnes se
Purkyného burikami mysli specificky typ neuronl v rdmci multipoldrnich neurond Golgiho
typu | s dlouhym axonem). Pocet neuron(l se v podstaté od narozeni neméni na rozdil od
poctu spojeni mezi nimi, které jsou do velké miry jak z pohledu kvality, tak z pohledu kvantity
utvareny mnozstvim a komplexnosti vnéjsich stimull (u¢enim, vychovou atd.). Kazdy neuron
mUzZe vytvaret az 15 000 spojeni (v praméru 7 000 spojeni) s dalSimi neurony, ¢imz padem
vznika prostor pro vznik neuronové sité s témér neomezenymi hranicemi. Typicky neuron se
sklada ze séma (téla s jddrem), axonu a dendritl. Axon je dlouhé vldkno vychazejici z téla
neuronu. Na konci se mnohondsobné vétvi. Rozvétvené vybézky se v misté zvaném synapse
zpravidla napojuji na kratké vybézky (dendrity), které naopak smérfuji k télim dalSich
synapticka Stérbina, presynapticka a postsynaptickd membrana. Synapticka Stérbina je Siroka
10-40nm a funguje jako izolant mezi jednotlivymi neurony. Elektricky impuls, ktery dosahne
presynaptické membrany, uvolni do synaptické Stérbiny neurotransmiter, ktery sméruje
(difunduje) k postsynaptické membrané, kde dochdzi k dalsi zméné potencidlu, ktery je
veden dale po dendritech. Elektricky vzruch (informace) v axonu presynaptické buriky je
prevedena na informaci chemickou — neurotransmiter; sloZzenim se jedna predevsim o
aminokyseliny (glycin, kyselina glutamova a aspargovd), monoaminy (noradrenalin, dopamin
a serotonin) a peptidy (vasopresin). Neurotransmitery jsou na postsynaptické burice opét
pfeménény na elektricky signdl. Vzruch se v soustavé neuronl Sifi tak, Ze télo neuronu
nejprve dostava slabé elektrické impulsy od dendritl. Jestlize soucet potencidll téchto
impulst prekrodi uréitou hodnotu, neuron vysle signal do axonu, na ktery jsou vesmés pres
synaptickou Stérbinu napojeny dendrity dalSich neuront, a proces se tak mze, jak jiz bylo
feCeno, znovu opakovat. Axon byva navic obalen Schwannovymi burikami, jejichZ rotaci
okolo axonu a jejich zhusténim vznikd nevodiva bilkovina myelin (slouZici jako izolant
elektrickych signdld), tvofici zevni lipoproteinovou pochvu axolemy. Myelinovd pochva je
pfiblizné v 1,5 mm intervalech pferusovana Ranvierovymi zarezy, které vyrazné urychluji

prenos signalu, neboft pfi kazdém styku impulst s timto zarezem dochazi k obnoveni pavodni
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intenzity téchto impulst (jako mnemotechnickd pomicka muze slouZit, Ze tyto zarezy byvaji

pfipodobriovany k trafostanicim).

Obecné vzato, schopnost zmén elektropotencidld maji pouze nervové a svalové
buriky; tato skutec¢nost je dana schopnosti ménit permeabilitu (propustnost), a tim i vodivost
svych membran, kterd umoziuje prechod z klidového potencidlu na potencidl akéni. Klidovy
potencidl nastavda spojenim obou stran bunéénych membran a je vysledkem
nerovnomé&rného rozlozeni iontd uvnitf buriky (ionty sodiku Na®) a vné buriky (ionty drasliku
K*). lonty sodiku (Na®) jsou nepfetrzité vytlaovany ven z buriky ionty drasliku (K*), pfi¢emz
diky malé propustnosti membran v podstaté nedochdzi k samovolné zpétné difuzi iont(.
Klidové napéti, pohybujici v rozmezi 60-100 nV, je zabezpecovdno energii Na-K ATP
(nukleotidem adenosintrifosfatem). Nukleotidy jsou latky slozené z nukleové baze (nejcastéji
purinové nebo pyrimidinové), pétiuhlikatého monosacharidu - cukru (ribdéza nebo
deoxyribdza) a jednoho nebo vice zbytk( kyseliny fosforecné. To, Ze energetickou slozkou
nukleotidl je monosacharid glukdza, vysvétluje fakt, proc¢ se zvySenou ¢innosti mentalnich —

poznavacich (kognitivnich) funkci (napriklad o zkouskovém obdobi) roste ,,chut na sladké”.

Vratme se ale k obecnému Sifeni informaci v mozku; vygenerovany vyboj podrazdi
jiné skupiny neuronu v okoli, pficemz se krok za krokem vytvafi postupujici vina a zaroven
dochazi k utlumu predchozich excitujicich neuron do klidového stavu, dokud nedojde k
opakovani celého procesu. Celkova velikost viny potom odpovidd mnoZstvi
synchronizovanych neuronll produkujicich vyboje. Akéni potencidl vedeny na axonu neni
pomoci EEG registrovan z dlvodu kratkého trvani jeho prabéhu (okolo 1 ms), zatimco
postsynaptické potencialy trvajici okolo 100 ms jiz zaznamenavany jsou. Nasledna sumace
elektrickych poli se déje jak v Case (tj. synchronizace), tak i v prostoru. K tomu, aby byl
elektricky signal dostatecné silny a méritelny, je nutné, aby doslo k sumaci elektrickych déji
odehravajicich se synchronné v celé skupiné paralelné orientovanych neuron(l (rozsah
¢innosti mozkové tkané, kterou je mozné vysetfit elektroencefalograficky, se omezuje pouze
na ty neurony, které jsou orientovany paralelné a rovnobézné s registracni elektrodou na

vrcholu zavitd (gyrd) mozkové kary.

Elektrické déje probihaji v mozku neustale a v Case se rytmicky méni. Zdrojem

rytmickych zmén elektrickych potencialll je pravdépodobné thalamus. Thalamus velkou
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meérou usmeérnuje vsechny struktury mozku, které jsou z morfologického pohledu ,,pod nim“
(zejména mozkovy kmen, mozecek) a soucasné je sam ovlivnén zpétnym plsobenim
mozkovych center ,nad nim“, tedy center uloZenych v koncovém mozku. Timto pomérné
sloZzitym mechanismem za spolupisobeni uvedenych struktur dochdzi k tvorbé EEG rytm(
oscilujicich se specifickou frekvenci (Kraj¢a, Petranek, 1995; cit. dle Filova, 2013). V literature
se nejvice setkdme s rozliSovanim téchto péti (zdkladnich) frekvenénich pdsem: alfa, beta

gamma, delta, theta.

Alfa rytmus (8 — 12 Hz; amplituda 5 — 100 pV). Alfa aktivita je patrné zdkladnim
rytmem EEG. Alfa rytmus je téZz nékdy oznacovdn jako Bergerovy viny s ohledem na
zakladatele elektroencefalografie. Jedna se o neuronové oscilace vznikajici synchronizovanou
a spojitou aktivitou bunék thalamickych jader. Z pohledu anatomického se ve stavu bdélosti
maximum alfa vin nachdzi na zadnich oblastech mozku, konkrétné v oblastech tylnich a
spankovych (okcipito — tempordlnich) a temennich (parietalnich), z pohledu fyziologického se
alfa viny vyskytuji ve stavu télesné a psychické relaxace, pti poklesu soustfedéni, ve stavech
snizené mozkové aktivity. Alfa viny vznikaji prevainé v okcipitdlnim laloku pfi zavienych
ocich ve stavu bdélé relaxace. Otevienim oci, ospalosti ¢i spankem alfa aktivita mizi nebo je
znacné redukovana. Alfa rytmus negativné koreluje s mozkovou aktivitou, ktera se vyskytuje
pfi stavech zvySené zamérné pozornosti. Jinymi slovy jsou tyto dvé aktivity mozku ve
vzajemné provazaném ,obraceném” vztahu; aktivita alfa totiz byva blokovana v dusledku
otevreni oci a pri nahlé koncentraci pozornosti spojené napriklad s feSenim probléma. Podle
funkénosti Ize alfa rytmus rozdélit na nizsi alfa pasmo (8 — 10 Hz) a na vyssi alfa pasmo (11 —
13 Hz). Pfi vyskytu nizsiho alfa pasma dochazi k itlumu méné naroc¢nych ukolli na pozornost,
pfitomnost vyssiho alfa pasma je naopak spojena s vyskytem operaci majicich spojitost s
dlouhodobou dolozZitelnou (deklarativni) paméti (Pflanzer, Uyehara, McMullen, 2000; cit. dle

Filov4, 2013).

Beta rytmus (12 — 30 Hz, amplituda 20 — 30 pV, trvani jednotlivych vin je v rozmezi 40
— 50 ms, coZz znadi rychlou aktivitu mozku. Zdrojem oscilaci o frekvenci beta je opét
thalamus. Beta aktivita je spojena s bdélym stavem védomi, se stavy zvySené pozornosti,
smyslové koncentrace, byvd pfitomna u logického analytického mysleni, u pocitl neklidu,
hnévu a strachu (zdd se, Ze rostouci beta aktivita ndsleduje po nespecifickém vzr(istu

emocniho nabuzeni). (Aftanas, Reva, Savotina, Makhnev, 2006; cit. dle Filova, 2013). Beta
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aktivita klesa béhem non-REM faze spanku, a to témér pfimo umérné vzhledem ke vzrlstajici
delta aktivité, kterd byva indikatorem prohloubeni této spankové faze. Ve srovnani s alfa
rytmem se objevuje jak pfi otevienych, tak pfi zavienych ocich. Je zajimavé, Zze pomér beta
aktivity se zvySuje svékem a u Zen byva ve vétSim zastoupeni neZli u muzl (Pflanzer,
Uyehara, McMullen; 2000 cit. dle Fifovd, 2013). Obecné se beta aktivita vztahuje také
k pohybu. Vzrlistd v momenté, kdy ma dojit k pokracovani pohybu nebo k jeho potlaceni vuli
(Zhang, Chen, Bressler, Ding, 2008; cit. dle Filova, 2013). Nejvyssi hodnoty beta rytmu se
nejcastéji nalézaji nad Celnimi laloky (frontdlnimi aZ fronto — centralnimi), smérem dozadu
lebky aktivity beta ubyva. U beta rytmu se setkdme s délenim na nizkou betu 1 (12,5 — 16
Hz), betu 2 (16,5 — 20 Hz) a vysokou betu 3 (20,5 — 28 Hz). Nizka beta s mnohocetnymi a
proménlivymi frekvencemi je ¢asto spojovdna s pfitomnosti ,Uzkostného” mysleni a aktivni

pozornosti (Baumeister, Barthel, Geiss, Weiss, 2008; cit. dle Filova, 2013).

Delta rytmus je pomaly rytmus s velkou amplitudou a nizkou frekvenci oscilace mezi 1
— 4Hz. Jeho vyskyt byl zaznamendn jak v kortexu, tak v thalamickych jadrech za podpory
retikularni formace (Gross, 1992; cit. dle Fifovd, 2013). Je typicky pro hluboky spanek (spanek
pomalych vin — orig. slow wave sleep, SWS) v non REM fazi (Spironelli, Angrilli, 2009, cit. dle
Filova, 2013). Jeho vyskyt i v bdélém stavu védomi najdeme u predevsim u novorozencd,
nicméné objevuje se priblizné do véku 5 let (Taylor, Eric, Rutter, Michael, 2002; cit. dle
Filova, 2013). Delta aktivita ma klesajici tendenci se vzrlstajicim vékem, pficemz nejvétsi
pokles pfichazi ve 40 letech véku, okolo 75 let lidem zcela vymizi ¢tvrta spankova faze a s ni'i
delta aktivita. (Colrain, Crowley, Nicholas, Afifi, Baker, Padilla a kol., 2010; cit. dle Filova,
2013). Tato skutecnost je patrné pric¢inou, proc€ si starsi lidé stézuji na ,nekvalitni“ spanek a
problémy s usindnim a probouzenim v pribéhu ,,mélkého” spanku. Zajimavé rovnéz je, ze
Zeny maji ve srovnani s muzi vice delta aktivity a jeji pokles u nich neni s vékem tak vyrazny
(Ehlers, Kupfer, 1997; cit. dle Filova, 2013). Delta aktivita stimuluje vyplavovani nékterych
hormon(, mezi néz patfi naptiklad rGstovy hormon. Pfispiva patrné rovnéz ke konsolidaci
pamétovych stop v deklarativni a explicitni paméti (Hobson, Pace-Schott, 2002; cit. dle
Filova, 2013) a jeji mira vyskytu koreluje s vyraznymi schopnostmi v oblasti kratkodobé
paméti (Liu, Shi, Zhao, Yang, 2008; cit. dle Fiflova, 2013). Objevuje se u transu, hypndzy;

v bdélém stavu védomi paradoxné naopak pfi poskozenich mozku, mozkovych mrtvicich,
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kontuzich, infekcich a nddorech (Spironelli, Angrilli, 2009; cit. dle Filovd, 2013), u

Parkinsonovy choroby, Alzheimerovy demence, alkoholismu atd.

Pro theta rytmus (4 — 7 Hz; amplituda 5 - 100 pV) je charakteristicky vyrazny atlum
vSech funkci spojeny s ospalosti (usinanim), mysl ani télo nereaguji na témér zadné smyslové
podnéty. U zdravych jedinch se vyskytuje prevainé v centralni, tempordlni a parietalni
oblasti mozku, pficemzZ u starsi populace nabyvaji jeho projevy na intenzité ve spankové
oblasti. Vyraznéjsi manifestaci tohoto rytmu opét najdeme ve srovndni s muzi u Zen.
Objevuje se u poruch pozornosti a zpracovani informaci, u lehkych mozkovych dysfunkci, pfi
emociondlnim stresu. Zda se rovnéz, Ze tyto rytmy jsou taktéz provazany s predstavivosti,
vizualizaci, fantazii a tvofivosti. U dospélych osob se theta rytmus projevuje dvéma zpUsoby
(Schacter, 1977; cit. dle Fifova, 2013): prvni typ theta je rozsifeny po celé lebce a souvisi s
ospalosti a s neefektivnim zpracovanim informaci spojeného s vyssi chybovosti. Druhy typ
nazyvany fm theta je naopak propojen s mentalnimi aktivitami, které jsou pfitomny u feseni
slozitych typu uloh vyzadujicich mentalni kalkulace, pracovni paméti, uceni a pozornost,
kterd je podminkou pro zpracovani velkého mnoiZstvi operaci. (Asada, Fukuda, Tsunoda,
Yamaguchi, Tonoike, 1999; cit. dle Filovd, 2013). Pfitomnost fm theta rytmu také pozitivné

koreluje s pfitomnosti pozitivné hodnocenych emocnich zazitkd.

Gamma rytmus (25 — 100 Hz, obvykle 40 Hz) je vysokofrekvencni oscilaci, kterd je diky
filtracnim vlastnostem lebky a kliZze slabé rozeznatelnad (zaznamenana data tohoto rytmu
byvaji znehodnocena mnoha artefakty). Tento rytmus souvisi s vyssi duSevni cinnosti, s
feSenim problém( a s uvédomovanim. Je také registrovan ve spankové fazi REM (spojené s
vizualizaci). Zdroj gamma rytmu opét ,vyvéra” z thalamu. Gamma rytmus je povazovan za
nastroj ¢asové synchronizace, kterd tvofi stézejni platformu védomi. Engel (1999; cit. dle
Filova, 2013) dochazi ke gamma hypotéze, podle které muize ,synchronizace neuronovych
vyboji slouzit integraci rozptylenych neuronl do bunécnych shlukd, ¢imz dochazi k
proceslim, jez mohou byt podkladem pro vybér percepcné a behavioralné relevantnich

informaci“.

Na obecné roviné je metody EEG hojné vyuzZivano jako fyziologického ,markeru”
unavy, nebot mérenim vsech zminénych mozkovych vin o rGznych specifickych frekvencich je

primarné mozné ziskat uUdaje o rlznych stupnich bdélosti. Vtomto sméru je EEG
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nejvyuzivanéjSi metodou; v praxi se proto vétSina metod uréenych pro méfeni Unavy
srovnava s EEG jakoZto vzorovym ndastrojem pro hodnoceni Unavy. VSeobecné totiz plati
pravidlo, Ze vysoké frekvence ¢i nizké amplitudy rytmu jsou spojeny s mozkovou aktivitou
(napf. s bdélosti ¢i snénim v REM fazi), zatimco nizké frekvence ¢i vysoké amplitudy rytmu
souvisi s ospalosti nebo hlubokym spankem v non REM fazi. Vicekrat bylo potvrzeno, ze
k nejvyraznéjSim zménam v neuronalni aktivité dochazi pfi pfechodu z bdélého (lucidniho)
stavu védomi do ospalosti az spanku v alfa a, slabéji, v theta frekvencnich pdsmech
(pfedevsim v zadnich ¢astech mozku). Omezenim pfi zkoumani Gnavy je skutecnost, ze utlum
organismu neni méfitelny z jednotlivych neuron(, nebot EEG je zaznamem cinnosti miliont

neuron soucasné, do které kromé unavy paralelné promlouva cela fada jinych faktoru.

Bdélost (vigilanci) je moZno klasifikovat dle vice kritérii a do réiznych kategorii. Casta
byva klasifikace dle Sesti tfid, od stavu vigility, pres 1. az 4. stav NREM, po REM spanek. Faze
usindni se dale rozliSuji dle Rothovy klasifikace na stadium 1, kdy dochdzi k rozpadani aktivity
alfa a vzniku somnolence (ospalosti), stadium 2 s narlstajici aktivitou theta (o frekvenci 5-6
Hz), stadium 3 s20 — 50% podilem delta vin pfi zachovani dominujici aktivity theta vin

s frekvenci 3-4 Hz, stadium 4 nejméné s 50% podilem delta vin s vy3$si amplitudou.

Biofeedback 2000 x-pert umoziiuje méreni EEG pomoci 5 elektrod (4 z nich jsou uréeny ke
snimdni EEG a 1 je referencni, umisténd na nevodivém misté na téle). Bézné pouzivané
pfistroje na méfeni EEG v klinické praxi vSak pouZivaji mezinarodni systém standardniho
rozmisténi elektrod, systém tzv. 10/20. Na povrchu hlavy (skalpu) je umisténo dle pfedem
definovanych pozic 21 elektrod, z toho 19 je snimacich a 2 referencni. Pozice byly odvozeny
na zakladé mnohocetnych studii podle morfologickych a funkcénich parametri mozku
(naptiklad dle Brodmanovy architektonické mapy mozku, dle anatomickych bodd atd.). Cisla
10 a 20 znadi relativni vzdalenost (v procentech) mezi polohami elektrod na obvodu lebky.
Vzdalenost mezi elektrodami v systému 10/20 je u dospélého clovéka cca 4,5 cm. Dodrzeni
stdlé vzdalenosti mezi elektrodami a jejich rovhomérné rozmisténi je oSetfeno pomoci

specidlni elektrodové ,cepice”.
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4.1.2 Svalové napéti

Zmény elektrickych svalovych potenciondll zaznamendava elektromyograf (EMG).
Svalové napéti kolisa ve spojitosti s velkym poctem faktor(i. Pfi emocnich zazitcich Ci pfi
usilovné pozornosti se EMG aktivita vyrazné zvy$uje (Svancara, 2003), pfi GUnavé snizuje,
v pribéhu zatéze zpravidla snizuje (svalové vyCerpani), nejedna li se o soustavu svall, které
jsou systematickou a pozvolnou zatézi stale vice napindny do , kfecovych stavi”.

Kosterni svaly jsou inervovany axony motoneuron( (jejich téla se nalézaji v mozku,
popf. v prednich rozich patefni michy). Z patefni michy vedou motorickd nervova vldkna
cestou spinalnich nerv(, ven z mozku pak sméruji hlavovymi nervy. V obou variantach se pak
Cleni do periferniho nervstva, odkud jsou zakonéeny k pfislusSnym pficné pruhovanym
svallm. V blizkosti svalu se kazdé nervové vlakno déli na termindly, které inervuji jednotliva
svalova vldkna. Svalova vlakna inervovana jednim motoneuronem se oznacuji jako motoricka
jednotka. Jeden motoneuron muZe inervovat vice svalovych vlaken, nicméné jedno svalové
vldkno muize byt inervovano pouze jednim motoneuronem. Velikost motorické jednotky
(napf. 1:10, 1:50, 1:3000) je dana predevsim funkci svalu (flexe, extenze apod.) a jeho
umisténim (anatomickou lokalizaci). Cim je motorickd jednotka mensi, tim je vétsi pocet
motoneuron(, které sval inervuji, a tim vétsi je také kontrola kontrakce. Napftiklad svaly ruky
maji malé motorické jednotky, a tudiz mnohem presnéjsi kontrolu pohybu. Naopak u sval(,
které maji velké motorické jednotky, neni nutna presnd kontrola kontrakce (napfriklad
zadové svaly udrzujici vzpfimeny postoj). (Cmejla a kol., 2013).

Pri aktivaci motorické jednotky vznikaji a Siti se elektrické impulsy, které jsou
hybnymi jednotkami pro svalovou kontrakci. PfestozZe jsou elektrické impulsy vedené jednim
svalovym vlaknem velice malé (< 100 V), vétsi pocet simultanné aktivovanych vlaken je jiz
schopen vyvolat elektrickou zménu, kterou lIze na kzZi v blizkosti podrazdéného svalu snimat.
Z vlastnosti svalu dale vyplyva, Ze ¢im vétsi sila je od svalu pozadovana, tim rychlejsi musi byt
impulzy, které z mozku do svalu pfichazeji. Samozfejmosti je také to, Ze pro vyssi silu je
zapotiebi zapojeni vétsiho poctu svalovych jednotek. Vice svalovych jednotek vytvari vétsi
mnozstvi myopotencial(l, co? se na zdznamu EMG projevi vétsi amplitudou (Cmejla, 2013).
Znazornéni prabéhu svalového napéti v elektromyogramu je zpravidla zpracovano pomoci
interferencniho vzorce, ktery vznikda prekrytim sumacnich potenciali vétsSiho poctu

motorickych jednotek. Nejednd se o prostou sumaci elektrického napéti v daném okamziku,
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ale je vysledkem vicecetnych interferenci (prekryvani) v prostorovém vodici — sval, klze,
elektrody (Rodova et al., 2001).

Béhem svalové kontrakce se méni elektricka a chemickd energie na energii tepelnou
a mechanickou. Pfi této preméné vznikaji odpadni latky, zvlasté, ¢erpa li sval energii rychleji,
nezli je schopna byt doddana bunéénym metabolismem. Transport energetickych latek je
zabezpecovan pomoci krevniho obéhu, ve kterém jsou odvadény jak odpadni produkty
metabolismu (voda, CO,, event. kyselina mlécna) z pracujiciho svalu, tak pfinaseny nové
ziviny (glukdza, ATP aj). Pokud nedochdzi k véasnému odplavovani nékterych metabolit(,
dochazi k jejich kumulaci a chemické interferenci s procesem kontrakce, coZ vyrazné
urychluje klinické projevy unavy. Nékteré odpadni produkty mohou také v okolnich tkanich
stimulovat receptory volnych nervovych zakoncéeni pro bolest, nasledkem cehoZz vznika
prostor pro vznik svalovych kieci. Svalova kie¢ je obecnou zndmkou budto nedostatec¢ného
krevniho pritoku, nebo latek v krvi obsazenych, stejné jako svalova Unava, ke které dochazi
béhem déletrvajici ¢i opakované kontrakce z dlvodu ischemie (nedostatku kysliku) nebo
lokdlniho vycerpani nékterého z metabolickych substratd (Zwieck, 1994). Pficinami
predevsim byva vycerpani kreatinfosfatu a rezerv (ATP), ¢i hromadéni katabolitl, které
ovliviiuji pH, a tim i G&innost enzyma. Pokles sily byva pfipisovan uvolnéni Ca®* iontd a vazbé
na troponin. Projevy svalové Unavy je moiné zachytit na spektrdlni zméné
elektromyografického signdlu. Spektralni parametry mohou byt dany nékterou
z charakteristik frekvenéniho spektra (primérem, medidnem, modem) nebo pomérem
nizkého a vysokého frekvenéniho pasma ¢i plochou integrovaného signalu korespondujiciho
s poklesem medianu frekvence. De Luca (1997) doporucuje k hodnoceni Unavy pouzit
median frekvence, ktery povaZuje za optimalni indikator citlivosti na biochemické a
fyziologické zmény, a ktery je taktéZ relativné ,rezistentnim” proti pfipadnym chybam
v méreni, naptiklad proti Sumu a dalSim nezddoucim artefaktim. Kolisani hodnot
frekvencéniho spektra elektromyografického signadlu je predevsim odvislé od sumacnich
akénich potenciall motorickych jednotek (MUAP) a od rychlosti Sifeni signal( z motorickych
jednotek. Soucty akénich potenciald motorickych jednotek jsou pak napfiklad dany poctem
detekovanych aktivovanych motorickych jednotek, typem a pramérem svalovych vldken,
prostorovym umisténim aktivnich svalovych vldken uvniti svalu, mnozstvim tkané mezi

elektrodami a aktivnimi motorickymi jednotkami apod.) (Cmejla, 2013).
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Kromé uvedeného elektromyografického signalu lze registrovat i tzv. svalovou
mikrovibraci (Rohracher, 1943; cit. dle Svancara, 2003), ktera vznikd produkci neustélych
mikroskopickych rytmickych pohyb(, jejichz frekvence u zdravého jedince Cini 7-13 Hz a
jejichz velikost se ve stavu optimalniho svalového uvolnéni pohybuje v rozmezi 0,5-5
mikronU (méfeno na povrchu klze). Mikrovibrace je ve zna¢né mire ovlivnitelnd emocemi
(emocni labilitou). Williamson naptiklad uvadi, Ze u jedincl s navozenou experimentalni

zaté%i se amplituda mikrovibrace zvy3$uje o 90% (cit. dle Svancara, 2003).

4.1.3 Respirace

Bazdlni funkci dechového Ustroji je zdsobeni organismus kyslikem, zbaveni se
prebyte¢ného oxidu uhli¢itého a udrzovani stdlého pH krevni plasmy. Na zabezpeceni téchto
funkci se spolu s respiraci podili i kardiovaskularni systém. Dychani je moZno rozdélit na dvé
Casti, a to na vnéjsi ventilaci, pti které v plicich dochdazi k vyméné plyn(i z vdechnutého
atmosférického vzduchu, véetné smény plynl mezi alveoldrnim prostorem a krvi (Trojan,
2003), a na vnitfni dychani, pfi kterém dochazi k vyméné dychacich plynl mezi krvi a burikou
svalu nebo jiné tkané. Ventilace probiha s pfispénim pohyb( hrudniku, které zabezpecuje
hrudni svalstvo (Shubert, Ernest, 1991). Sklada se jak z aktivniho vdechu — inspirace,
vznikajiciho stahem (kontrakci) mezizebernich sval(l a branice, tak z vydechu — expirace
(Sedivy, 2006). PFi inspiraci dochdzi ke stahnuti branice smérem dol( a zdvizeni zeber, ¢imz
se zvysSi objemu hrudniku, pficemz tlak v alveolach klesne pod barometrickou hodnotu tlaku
okoli (Silbernagl, 2004). Hodnota respiracniho objemu je v klidovém stavu téla v priméru 0,5
[, inspira¢nim rezervnim objemem lIze tuto hodnotu navysit (dodechnout) o dalSich 2,5 |
vzduchu. Frekvence inspirace je 10-16 Hz/min. Celkova kapacita plic ¢ini u Zen v prdméru 4,5
[, u muzl 6,5 I. Limity téchto kapacitnich hodnot se posouvaji v souvislosti s vékem,
somatotypem a trénovanosti ¢lovéka. Nejvyssi hodnoty vitdlni kapacity plic najdeme u
aktivnich sportovcd, trubacl, zpévakad, sklard (foukacd skel) apod. (Sedivy, 2006). Mnozstvi
minutové inspirace se lisi v zavislosti na pohlavi (u muz(i 16 a u Zen 18), jeji frekvence vsak
predevsim souvisi s mirou télesné i psychické aktivity (zatéze), kdy dochazi k razantnimu

navyseni spotfeby kysliku.
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Expirace (vydech) je déjem pasivnim, pfi némzZ se hrudnik vlastni vahou vraci z pozice
inspirace do vydechové polohy. Dochazi k uvolnéni dychacich svall, ke zmenseni objemu
hrudniku, branice je vrelaxaéni poloze a vyklenuje se opét smérem nahoru. Expirace je
zakoncena uvolnénim — smrsténim vnitfnich mezizebernich sval( (Hanzlova, Hemza, 2007).
PFi télesné namaze nebo napfiklad pfi zakaslani se vSak expirace stava procesem aktivnim,
nebot zavisi na kontrakci expiracnich svall, které svym stazenim docili stahnuti Zeber

smérem dolG. Ndsledné se snizi objem hrudniho koSe, se kterym je spojené stlaceni plic.

Respirace je fizena z mozkovych center uloZenych v prodlouzené miSe a v mozkovém
kmeni. Nervové impulzy se odtud Sifi cestou miSnich nervad k jednotlivym respiracnim a
inspiracnim svalim (Hanzlovd, Hemza, 2007). Dychani je téZ regulovano cestou chemickou,
kterou je mozno do jisté miry modulovat psychikou, napfiklad vili, zdamérnou pozornosti
apod. (Rokyta, 2008). Zakladni vzorec dychani mlzZe byt ovlivnén rovnéz unavou. Ukazatelem
unavy dychacich svalll jsou zmény ve vzorcich dychani, které vypovidaji o zménach poméru
nadechovych a vydechovych objemd. Unava respiraénich svaldl se p¥i zatéZi a s ni souvisejici
Unavou projevuje rychlym a mélkym dychanim, jinak feceno, zatézi dochazi ke zvysSeni
frekvence a snizeni amplitudy respirace (objemu plic). Tato skutec¢nost byla mimo jiné také
vicekrat potvrzena v nasich vyzkumech, ve kterych byly pomoci psychofyziologickych funkci
(véetné respirace) zkoumany projevy zatéze u operatord lesnickych harvestor( a forwarderu
(Fifo, 2010, 2013). Predpoklada se dale, ze v pripadé fyzického zatiZeni vysoké intenzity (béh
na 100 metrd) je limitem vykonu (vykonnosti) predevsim kapacita plic, potazmo dychacich
svalQ. Pribéh (krivky) respirace mulze ovlivnit celd fada dalSich faktor(, napfiklad situacnich,
které nemusi mit dlouhého trvani. Tak napfiklad pfi nenadalém podnétu (uleku) maze dojit k
prechodné zastavé dechu. Je také znamo, Ze u vétSiny emoci (zvlasté u kratkodobych afektu

silné intenzity) se dychani zrychluje a prohlubuje, je porusena pravidelna frekvence.

V odborné literature se setkdvdme s popisem tfi druht dychani, a to klavikularniho
(klavikula — kliéni kost), Zeberniho a abdominalniho (brani¢niho). Klavikularni (horni hrudni) a
zeberni (dolni hrudni) typy dychani byvaji nékdy spojovany do celkové hrudni Cili thorakalni
(torakalni) respirace (napf. u popisované metody Biofeedback 2000 x-pert). Klavikularni
dychani se uskutecniuje pomoci mezizebernich svall a Sikmych svalt krku, charakteristické je
pro néj zvedani ramen a kliéni kosti, které se déje pfi nadechu. Jednd se o respiraci mélkou

(povrchni), ktera zajistuje ventilaci pouze horni ¢asti plic. Z toho divodu je posuzovana spise
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jako nevhodny typ dychani, nebot vyména vzduchu probiha pouze v plicnich hrotech a diky
tomu nedochazi k tak vyraznému ,okysliceni” krve. Klavikularni dychani vSak nema jen sama
negativa, mezi klady patfi jeho vypomoc pfi astmatickych zachvatech a zanétech horni ¢asti

plic.

Nadech Zeberniho (dolniho hrudniho) dychani, pti kterém dochazi k roztazeni Zeber a
zvétSeni hrudniho koSe (Van Lysebeth, 1984), je zpUsoben interkostalnimi svaly. Tento styl
dychani je namahavéjsi nezli dychani abdominalni, nebot napliuje stfedni ¢ast Zeber, které
tvori vétsi protitlak, neZli bfisni — brani¢ni krajina. | kdyZ se v pfipadé Zeberni respirace
dostava do plic relativné malé mnozstvi vdechnutého vzduchu, ve spolupraci respiraci
brani¢ni je s to zajistit dostatecnou ventilaci plic (Van Lysebeth, 1984). Tento typ dychani

slouZi jako prevence onemocnéni srdce a krevniho obéhu.

Pfi abdomindlnim (brani¢nim) dychani dochazi ke staZeni, poklesu a vyklenuti
branice, brisni krajina se nadouva, ¢imz se otevird cesta k témér maximalnimu nadechu a
vydechu vzduchu a jeho cirkulaci v plicich. Pfijaty kyslik se dostdvd do spodnich ¢asti plic
(Van Lysebeth, 1984), diky ¢emuz dochdazi k vyssimu okysli¢eni organismu a mensi
koncentraci odpadnich metabolit(i v plicich a krvi, které mohou byt pfikladné zdrojem Unavy,
pfi¢inami zmén nalad a vzniku nervozity (metabolické zmény pfi emocich lze sledovat

zejména na spotfebé kysliku, Svancara, 2003).

Registrovat frekvenci dechu a jeho hloubku a zjistovat pomér vdechu a vydechu je
mozné pomoci pomérné jednoduchého snimace - pneumografu. V porovnani
s pneumografem je vyhodou aparatury Biofeedback 2000 x-pert elektronicky zdznam
digitalnich dat, z kterych je moZno ziskat oddélené udaje jak o celkové torakdlni ci
abdomindlni respiraci, tak o dil¢ich udajich dychani — amplitudé a frekvenci, dle kterych lze
snaze detekovat miru unavy (viz ,,mélky a rychly” styl dychani versus ,hluboky a pomaly“).
K nejcastéji mérenym parametram plic a jejich respirace se dale radi objem (kapacita) plic (k
méfeni se pouzivd spirometr), mnozstvi vydychaného plynu (ventilometrie), energeticky
vydej (méFeny podle rozboru vydychanych plynd pomoci nepfimé kalorimetrie; Sedivy,
2006). Pomoci méreni spotieby kysliku a produkce oxidu uhli¢itého lze také s jistou mirou
presnosti méfit hodnoty hustoty tepelného toku (metabolismu), které jsou dany jak

respiracnim koeficientem (molekulovym pomérem vydechovaného oxidu uhli¢itého a
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vdechovaného kysliku, tak objemovym mnoZstvim spotfebovaného kysliku pfi teploté 0 °C a
tlaku 101,3 kPa [I.min™] a plochou lidského téla [m?]. Ke stale CastéjSimu méreni také patfi
méreni zmén teploty vydechovaného vzduchu a stanoveni poméru 1:CO, a 1.CO, hmotnostni
spektrometrii nebo infraervenou absorpcni spektrometrii (Gasparic, Hyspler, Ticha, 2004).
Nejzndméjsi metodou zaloZzenou na uvedeném principu méfeni je uredzovy test, ktery je
uréen k méreni pritomnosti nezaddouci bakterie Helicobacter pylori v Zaludku, jenZ je jednou

z hlavnich pfi¢in vzniku Zaludecnich vied().

4.1.4 Kozné galvanicka reakce

Pro snimani bioelektrické aktivity kiZe se pouzZivd nejcastéji galvanometrické nebo
elektronické techniky. Lapidarné feceno se diky dvéma nebo vice elektrodam pfilozenym k
pokoZce méri voltmetrem odpor pokozky (povrchem téla je veden konstantni ,neinvazivni a
bezbolestny” elektricky proud). Kolisdni miry poceni registrované na povrchu téla se méni ve
spojitosti s mnoha faktory jak psychické, tak fyzické povahy. ZvySeni sekrece potu vede ke
snizeni odporu pokozky (vodivost potu je zesilena jeho slanosti), kde odporem se mysli
klasicky elektricky odpor vyjadfeny Ohmovym zakonem R=U/I (miru poceni je také moziné
méfit pfimo mnozstvim vyloucené vody).

Kolisani kozni vodivosti je odvislé napriklad od emocnich stavd. ,,Pfi kazdém emocnim
vzruSeni i pfi kazdém novém podnétu dojde po latenci asi jedné sekundy k prechodnému
zvyseni vodivosti; tento vykyv se oznacuje jako psychogalvanicky reflex (PGR) nebo kozné
galvanickd reakce (KGR)“. (Svancara, 2003). Na vyzkumu bioelektrické aktivity k(ze v
souvislosti s problematikou motivace, psychického zatiZzeni a interindividualnich rozdilG se
zejména podileli Machac (1954) a Severova (1966), na Slovensku pak Uherik (1965), Stancdk
(1972) a dalsi. Z vysledk(i je mimo jiné mozné ucinit vcelku predvidatelny zavér, Ze pfi fyzické
unavé dochazi k nardstu poceni (vodivosti), a tim ke snizeni odporu kliZze. Pozor pfi analyze
dat kozni vodivosti si musime dat na (nezadouci) vlivy okolni venkovni teploty, ktera vyrazné
do miry poceni ,promlouvad“. Vyrazné zmény v zdaznamu bioelektrické aktivity kGze se
mohou objevit také pfi jiz dfive zminéném zakaslani (manifestace tohoto jevu je samoziejmé

patrnd také na zdznamu pofrizeného pneumografem). V laboratornich podminkach je
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nicméné se znaénymi uspéchy mozné zajistit izolovanou a relativné presnou registraci
jednotlivych proménnych.

Opfeme li se o nalezy z naSich vyzkumu zatéze operator lesnickych harvestorl a
forwarder(, mazeme s velkou davkou obezretnosti konstatovat, Ze Uroven kozni vodivosti se
zda byt vhodnym ukazatelem miry zatéze, nebot s ni vykazuje relativné velkou a ve smyslu
diagnostickém ,citlivou” spojitost. Z nasich vysledku totiz vcelku jasné vyplyva, Ze dopoledne
(na relativnim pocatku pracovni smény), tj. pfi prvnim cCasové kategorizovaném meéreni
trvajicim tfi a pal hodiny, je poceni prstl na rukou (kozni vodivost) nejmensi, v poledne
dosahuje stfednich hodnot a odpoledne na zavér pracovni ¢innosti je nejvétsi. Velké rozdily v
pramérnych hodnotach navic najdeme v ndvaznosti na praci operatora za denniho svétla a
pfi osvétleni umélém. Béhem prdce za tmy pfi zapnutych reflektorech (svétlech) stroju

vzroste jeho primérna kozni vodivost (poceni) az trojnasobné (Filo, 2013)!

4.1.5 Télesna teplota

Télesna teplota je jednou z nejcastéjSich fyziologickych charakteristik, které se ve
spojitosti se zatézi zkoumaji; je citlivym indikatorem fyzikalnich a biochemickych procest
probihajicich v organismu (za klidovych podminek se na produkci tepla vice nez z jedné
poloviny podileji vnitfni organy, svaly a kiiZze pouze z jedné pétiny).
zpravidla radi teplota okoli, vlhkost a proudéni vzduchu, tepelné a svételné zareni apod.
Mezi vnitfni vlivy patfi predevSim aktivita organismu (aktivita zvySuje jak metabolismus
organismu, tak teplotu téla). Rovnéz sekrece nékterych hormonu se podili na oscilaci teploty,
napriklad progesteron u Zen zvysuje vaginalni teplotu po ovulaci o 0,5°C; rdstovy hormon,
adrenalin a testosteron se také ucastni na teplotnim vzrlstu (Rokyta, 2008). Teplota
naméfime kolem 3. — 4. hodiny rani) a nejvy33i v podvecer (cit. dle Sedivy, 2006). Teplota
také situacné osciluje dle druhli emoci. Paul Ekman rozlisil zakladni emoce na zakladé dvou
jednoduchych kritérii pulsu a teploty k(ize (Svancara, 2003). Rychly puls a vy3si teplotu

najdeme u emoce hnévu, kombinace rychlého pulsu s nizsi teplotou se vyskytuje u emoci
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strachu a smutku a konecné pomaly puls bez ndvaznosti na teplotni vykyvy se objevuje u
Stésti, odporu a udivu.

Podnéty z termoreceptorl (Krausova a Ruffiniho téliska) nesené nervovymi drahami
jsou zpracovavany v hypotalamu. Ten muze zpétné, prostfednictvim miSnich motorickych a
sympatickych drah, teplotu regulovat pomoci rliznych termoregulacnich dynamickych déja,
jakymi jsou napftiklad svalovy tfes, chemickd termogeneze (latkova pfeména v jatrech a

hnédé tukové tkani), stazeni ¢i roztazeni cév v klzi, zrychleni dychani, poceni atd.

Ve vétsi mife byva snimdna tzv. hloubkova teplota, napf. ordlni, rektdlni, nicméné
ziskavani povrchové teploty, napf. udni, podpazni, rovnéz neni vyjimkou. Cidlo (sonda), které
teplotu téla méri, byva vnovéjsSich experimentech spojeno s pocitadovym systémem,
umisténym vné experimentalni jednotky, ktery nepfretrzité zaznamendva prabéind data
(napf. s frekvenci 10 zdznamu za sekundu) a navic paralelné vyhodnocuje primérné hodnoty
jednotlivych minut. K specifickym systémim meéreni télesné teploty se v soucasnosti radi
méreni za pomoci infraterveného zareni, které je bezkontaktné pofizeno termovizni
kamerou s moZnosti zndzornéni ve 2D formatu. Je dilezité poznamenat, Ze zkoumané osoby
nejsou z dlvodu pripadného negativniho vlivu biofeedbacku o aktudlnich namérenych
hodnotach zkoumanych proménnych informovany. Obvykly zplsob méreni teploty je vsak
V ustech pod jazykem se teplota pohybuje kolem 35,5°C, teplota klize je pak vétSinou
nejméné o 0,5°C nizsi podle mista méreni (vyssi teplota je v mistech krytych Satem).

Lidsky organizmus si udrZuje v uritém rozmezi stdlou teplotu. Pfi této teploté
probihaji v organizmu optimalni biochemické déje. Pfi télesné préci se zna¢na ¢ast vydané
energie uvoliuje jako teplo, které se vorganizmu hromadi a je pomoci fyzikdlni
termoregulace (odpafovanim potu k(zi, tkdnémi) odvadéno do okolniho prostredi. Krev,
ktera zde plni funkci tepelného média, se v podkoznich cévach ochlazuje a udrzuje tak
organizmus v teplotnim optimu (teplo se nejprve kumuluje ve svalech, s ur¢itym zpozdénim
se dostava krvi do celého téla, coZ nejprve vede ke zvyseni teploty télniho jadra v bfisni a
hrudni dutiné a naslednému otepleni obalovych vrstev organismu a klze). Pres vSechny
regulacni mechanismy se intenzivni télesnou praci teplota téla zvySuje az o 2°C (pfi
maximdlnich vykonech i o nékolik desetin stupné vice). V urcitém teplotnim rozmezi dokonce

existuje pfimo Umérna zavislost mezi intenzitou fyzické zatéze a télesnou teplotou
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(Havlickova, 2004). Diky zvySené télesné teploté je Clovéku umoinéno podani vyssiho
vykonu, nebot dochazi ke zvySeni aktivity enzymatickych systém( a stim spojené vyssi
rychlosti uvolfiovani energie. Pracujici svaly se pfi fyzické zatézi podili az 90% na celkové
produkci tepla, pfi¢emz v nich vznikd az 15 — 20 krat vice tepla neili pfi klidovém reZzimu.

Vzestup télesné teploty tedy zrychluje metabolické pochody az po urcitou hranici,
pak dochazi (napf. pfi horeéce — febris, tj. 38,1 °C — 40 °C) k jejich zpomaleni ¢i zastavé
(hyperpyrexie; 40,1 — 42 °C). Pokles télesné teploty metabolické déje postupné zpomaluje, az
zastavuje (hypotermie; 34 °C — 35,9 °C). Primérna télesnd teplota Clovéka se pohybuje
pfiblizné kolem 37°C (36 — 36,9 °C; tzv. normotermie). Klesne li télesna teplota pod hodnotu
34 °C, nebo stoupne li naopak nad 42 °C, hrozi ¢lovéku vainé nebezpeci v podobé
ireversibilnich (nevratnych) posSkozeni (organovych systéma), nebo ptipadné smrt. Pfestoze
ma Clovék dobré adaptaéni mechanismy, mél by se vyvarovat dlouhodobému pobytu
v extrémnich teplotach). (Sedivy, 2006).

Experimentalné ovéreno bylo kratkodobé naruseni rytmicity télesné teploty (resp.
rozdilu mezi teplotami oka a nosu) diky zatiZzeni organizmu fyzickou nebo dusevni praci
(Tdma, 1989). Napriklad studenti s vynikajicimi studijnimi vysledky (predpokladd se u nich
velka psychickd ndamaha) méli rozdil teplot 9,5 °C, zatimco u studentl s pramérnymi vysledky
byl naméren teplotni rozdil 2,5 — 4 °C. Studenti s horSim prospéchem vykazovali rozdil 1 — 2
°C. Celkové vysledky méreni navic ukazuji pfimo Uumérnou zavislost rozdilu teplot na
okamZité schopnosti k dosazeni urcitého vykonu v porovnani s pocity Unavy, resp. stupném
kvality vysledné prace.

V celé fadé aplikovanych vyzkum byva zkoumdn vliv teplotnich podminek na vykonnost.
Napr. Enanderova (1987) uvadi, Zze chlad ma vétSinou lokalni ucinky; ovliviiuje predevsim
manualni ¢innosti a koncentraci pozornosti, pricemz rychlost podchlazeni zavisi na hmotnosti
svall. RovnéZz bylo zjisténo, Ze se za vysoce teplych podminek (hrani¢ni teplota
signifikantniho poklesu vykonu byla 32 °C) zhorSuje vykon v manualnich, percepcnich i
intelektovych ulohach. Studie Enanderové a Hyggeho z roku 1990 ukazuji, Ze hloubkova

teplota téla, kterd je zavisla na termoregulaci, je hlavnim determinujicim ¢initelem vykonu.
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4.1.6 Puls

Pulsem (tepem) rozumime tlakovou vinu, ktera je vyvolana vypuzenim krve z levé
srde¢ni komory do srdecnice (aorty). Série téchto vin se nazyva srdecni frekvence (rytmus),
kterd uddva pocet srdecnich stah(l za minutu (klidova srdecni frekvence je u dospélého
zdravého clovéka 60-90 tep(/min). Srdecni rytmus nebyvd snad u Zadného z nds zcela
pravidelny, nicméné na zdkladé rdznorodosti a velikosti odchylek od této ,teoretické”
pravidelnosti |ze v praxi odvodit miru zatéZe a reakce srdce na ni. Proto byva oscilace mezi
po sobé ndsledujicimi srdecnimi stahy, tzv. variabilita srdecni frekvence (heart rate
variability, zkratka HRV), tak ¢asto pomoci elektrokardiogramu mérena (EKG). Hodnoceni
zatéZze (Unavy) z EKG zpravidla zahrnuje pravidelnost tepu, dobu mezi po sobé jdoucimi
udery srdce (frekvenci) a vazbu mezi témito udery srdce (tzv. plnost).

Funkéni parametry (frekvence — puls, amplituda objemu (sily) krevniho pulsu — sila tlakové
viny, celkovy krevni tlak apod.) srdce jsou hlavni mérou fizeny a kontrolovany srdcem
samotnym, nicméné do jisté miry, kterou lze i védomym tréninkem zvySovat, jsou
regulovany rovnéz autonomnim nervovym systémem (vegetativnim nervstvem sympatickym
a parasympatickym). Kardiovaskularni systém diky tomu dokaZe pfizpUsobit tyto funkéni
parametry radé vnitinich (napf. vék, pohlavi, dychani, fyzické a psychické zatizeni, stres,
zmény polohy téla, celkovy zdravotni stav) a vnéjSich (denni doba, plsobeni farmak,
nadmorskd vySka a tlak) podminek. Diky tomuto systému propojeni s vegetativnim
nervstvem je zarucena vyssi Uroven dynamické stability. Tyto vnéjsi a vnitfni vlivy predstavuji
podnéty pro spusténi rytmickych eferentnich (vedoucich vzruch smérem od centra k
periferii) fluktuaci nervovych impuls(, které se manifestuji v pomalych a rychlych oscilacich
srdec¢ni periody. Srde¢ni frekvence se pak na nové vzniklé situace ptizpisobuje zrychlenim
nebo zpomalenim (Frana 2005). Snizend variabilita srde¢ni frekvence (HRV) je tudiz
povazovana za citlivy a véasny indikator prechodu mezi zdravim a nemoci (esencialni
arteridlni hypertenze, cukrovka, dyslipidémie a metabolicky syndrom, ischemicka choroba
srde¢ni véetné stavl po infarktu myokardu, chronické srdecni selhani, poruchy srde¢niho

rytmu (arytmie, tachykardie), syndrom spankové apnoe atd.) (Kautzner, Malik, 1998).

Biofeedback 2000 x-pert umoznuje méreni jak celkového srdecniho pulsu (pocet

uderd srdce za minutu uvadénych v jednotkach BPM — beats per minute), tak, zjednodusené
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vyjadreno, jeho dil¢ich parametr(, z kterych je sloZen, a to z objemu (sily) krevniho pulsu —
pramérného toku krve, ktery je v poméru s maximalnim rozpétim namérenych hodnot a z
amplitudy objemu (sily) krevniho pulsu — ziskanou z hodnot hrotl (Spicek) objemu krevniho
pulsu, opét poméroveé stazenou k maximalnimu rozpéti namérenych hodnot.

Zietele hodnd skutecnost znaSich vyzkum( fyziologickych funkci operator(

harvestor( a forwarder( je jisté ta, Ze pravé variabilita fyziologické funkce — amplituda
objemu (sily) krevniho pulsu nejvice ze vSech zkoumanych fyziologickych funkci mérenych
pomoci aparatury Biofeedback 2000 x-pert souvisi s vyzkumnymi faktory (typ kabiny stroja,
povaha terénu, doba méreni a druh osvétleni), a to z 65 %, coZ je ve srovnani s ostatnimi
funkcemi v prdmeéru 3x vice (Filo, 2010). Soudime proto, Ze amplituda objemu (sily) krevniho
pulsu se zdd byt spolu s koZzni vodivosti nejcitlivéjsi ze zkoumanych fyziologickych funkci v
detekci pracovni zatéze. Tento ndlez je potvrzenim vysledkd z predchozich (Fifo, 2010) i
navazujicich vyzkum@ (Filo, 2013) autora pfispévku, ve kterych jednak kfivky vsech
zkoumanych fyziologickych charakteristik vykazovaly u zaucovanych operator( (,u¢na”) ve
srovnani s operatorem s dlouholetou zkuSenosti prace s harvestorem vyssi amplitudy a
objemu (sily) pulsu bylo v ptipadé operdtora harvestoru zvlasté patrno vyrazné snizeni
amplitudy této fyziologické funkce a jeji ,zrytmizovani“ po pocateénim rozkolisani (Filo,
2010).
Pro upfesnéni, na zmény v amplitudé objemu (sily) krevniho pulsu ma nejvétsi vliv druh
osvétleni, ale také témér stejnou mérou ¢as méreni a nezanedbatelny podil vlivu na pribéhu
této funkce ma rovnéz typ stroje (forwarderu). Konkrétné, v poledne pfi praci operatora za
hodnot. Za umélého osvétleni, pfi pouziti reflektorll béhem préace, jsou ranni hodnoty
objemu (sily) pulsu operatora mnohondsobné mensi v porovnani s hodnotami z vecerniho
méreni, zvlasté pak z vecerniho méreni, které probéhlo na stroji s otocnym typem kabiny.

Zjisténi z roku 2013 (Fifo, 2013) posouvaji ta pfedchozi jesté do SirSich souvislosti.
Ukazuje se totiz, Ze rozdily primérnych hodnot ,dané“ praci za dne (denniho svétla) a za tmy
jsou u této funkce mnohem mensi, nezli rozdily mezi prGméry hodnot v rdmci srovnani dvou
méreni (Ucinnosti dvou typu reflektor( u dvou forwarder() za tmy. Konkrétné pfi pouZziti
reflektord forwarderu se stacionarni kabinou v pribéhu prace za tmy najdeme vyrazné nizsi

hodnoty této funkce neizli v pfipadé uziti reflektorli forwarderu s otocnou kabinou. Tento
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vzajemny rozdil navic umocniuje skutecnost, Zze amplituda objemu (sily) krevniho pulsu byla
ve kterych nebyly zaznamenany takové extrémni hodnoty (odliSnosti primérnych hodnot

smérem ,,nahoru a dolu®).

Zda se, Ze tato fyziologicka funkce, nebo |épe feceno dil¢i parametr fyziologické
funkce — pulsu, souvisi jak se strankou fyzickou, tak strankou psychickou. Amplituda objemu
krevniho pulsu, tedy intenzita vypuzené — , vystfiknuté” krve pfi jednom stahu, se statisticky
vyznamné snizuje po poslechu nelibych zvukd (sedmiminutovy zaznam zvuku motorové pily
v pribéhu béiné prace s ni), zatimco po expozici zvuk(l nahranych v lese (,Suméni lesa”,

»ZPpeév ptactva“), které mizeme oznacit za libé, zUstava konstantni (Filo, Kofinkova, v tisku).

4.1.7 Krevni tlak

Pro zajimavost uvadime Uvodem jeden z brnénskych nélez(: Sieglovd a kol. (1993)
vychazela z nékterych odbornych Iékafskych zjisténi. Ukazuje se, zZe i pres pocetné regulacni
mechanizmy neexistuje Zadna fyziologicka hodnota, kterd v pribéhu 24 hodin tak silné kolisa
jako krevni tlak. Podil pracovni ¢innosti na kolisani krevniho tlaku v pribéhu 24 hodin je dle
autorky velmi vyznamny.

Krevni tlak je také dosti citlivym ,prediktorem” na chronickou uzkost. Pod jejim
vlivem mize byt jeho zvy3eni relativné trvalé (cit. dle Svancara, 2003).

Sarmany (1993) zminuje vyzkum Kleina a Armitageho (1979), ve kterém byl rytmus
napéti/uvolnéni (aktivity/odpocinku) nazyvany BRAC (basic — rest — activity — cycle) objeven
také u srdecni Cinnosti, vigilance a fantazijnich obsahU pfi dennim snéni (Sarmdany, 1993).
Tento rytmus je primarné spojen s preferenci hemisférovych funkci (pfi dominanci jedné
hemisféry dochazi k utlumu druhé) a zda se, Ze vstupuje do vykonU v ulohach, které je tfeba
resit v ramci zapojeni obou hemisfér asymetricky.

U zkoumani fyziologickych funkci je zapotiebi se zvySenou ostraZitosti optimalné
oSetfit fakt, v jakych ¢asovych Usecich (periodach) se jednotlivé oscilace (rytmy) dil¢ich funkci
pohybuji. Stale Castéji se totiz v odborné literature setkdvame se striktnéjSim rozliSovanim
mezi biorytmy ultradiannimi (s periodou kratsi nez 20 hod.; napt. nervova aktivita probihajici
v milisekundach, srdecni puls méreny v sekundach, v minutach sledované dychani, ¢i aktivity
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nékterych Zlaz s vnitfni sekreci, které jsou pocitdny v hodinach) a rytmy cirkadiannimi (s
periodou 20-28 hod.; znamé je zkoumani pohybové aktivity a cirkadianni kolisani hodnot

vétsiny ZIaz s vnittni sekreci apod.).

4.1.8 Motilita, lokomotoricka aktivita

Dalsi duleZitou proménnou, ktera byva hojné monitorovdna, je aktivita zkoumanych
osob. Lokomotoricka aktivita se zpravidla nepfetrzité zaznamenava pomoci elektrickych
kontaktl, které jsou skryté umistény na podlaze pod koberci nebo pomoci videokamer.
Perioda odpocinku je odvozovana od pozorovani (skrytymi kamerami) tzv. ,spankového
chovani“ (spankovych ndvyku), kterym se mini napt. uléhani na lGzko, ztrata télesné aktivity,
subjektivni pocit ospalosti apod.

Zmény v motorickych aktivitach je mozné zkoumat i u zvitat. Z experimentu, ve kterych
byla méritkem aktivacni Urovné krys jejich srdecni frekvence, vyplynulo, ze v 27 - 72
hodinovém intervalu bez pfisunu tekutin srdecni frekvence vyrazné stoupala, zatimco
aktivita v bludisti Skinnerova boxu vzristala do 48 hodin a pak zase klesala. Tento ndlez je
mozné interpretovat v ramci aktivatné motivacniho Yerkes-Dodsonova zdkona (cit. dle
Svancara, 2003), podle kterého se vysvétluje vztah mezi Urovni motivace a vykonem: fe¢eno
zjednodusené, pfi nizké Urovni motivace je i Uroven vykonu nizka. Se vzristajici motivaci se
zvySuje i intenzita vykonu, ale jen do okamziku, kdy mira motivace presahne urcitou hranici.

Po prekroceni této meze dochdzi opét ke snizeni vykonu.

4.2 Hormony a neurotransmitery

Na pracovnim vykonu se podepisuje také mnoiZstvi a sloZzeni moci, hormon( (napf.
adrenokortikotropniho, rlistového, thyreotropniho hormonu, vasopresinu, kortizolu apod.),
¢i nékterych neurotransmiter(l (napf. dopaminu, adrenalinu, noradrenalinu, serotoninu,
melatoninu atd.). Snimani téchto charakteristik pfispiva k integrativnimu poznani a
pochopeni systému aktivity/odpocinku. Napfriklad sekrece ristového hormon je ve srovnani
se sekreci kortizolu znacné ovliviiovana vnéjsimi vlivy - stresem, ndmahou apod. (Micieli a

kol. in Redfern, Campbell, Davies, Martin, 1985).
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Urcovani vykonnosti je vice zavislé na pravidelnosti méfeni nez na poctu méreni
(pfedpoklada se, Ze pro ziskani reprezentativniho prlbéhu pracovni vykonnosti staci 8
méreni, které se opakuji se stejnym intervalem). Hledani vykonnosti v psychické Cinnosti se
navic promitd ponejvice ve vybéru adekvatni metodologie. Na rozdil od klasickych
experiment(, které zkoumaji fyziologické charakteristiky organizmu, jsou vykonové ukoly,
slouZici predevsim ke zjisténi rychlosti a presnosti zpracovani zadanych uloh, ¢asové méné
narocné. Testovani kognitivnich funkci byva doprovdzeno postupy, které postihuji zmény

nalad a subjektivnich pocitl aktivace (popf. Unavy, zatizeni apod.).

5. Méreni psychickych funkci

Pro ucely ergonomickych vyzkumu byva vhodné pouziti takovych testl kognitivnich
funkci, které vco moina nejmensi mife podléhaji zacviku a vlivu monotonie. Mezi
nejfrekventovanéjsi se radi testy uréené na zkoumani
a) disjunktivniho (vybérového) reakéniho c¢asu sdruzeného s procesy pozornosti,

rozhodovani a mysleni (analyza, syntéza)

b) kratkodobé paméti (jedna se casto o analogii znamého Wechslerova inteligenéniho

sutestu ,,opakovani cisel”, cit. dle Svoboda, 1999)

c) kratkodobé paméti spojené s prostorovou predstavivosti (topograficka pamét).

5.1 Reak¢ni cas

V minulosti jiz bylo dostate¢né prokazano, ze se méni v zavislosti na dennim ¢ase a
zatézi témér vSechny méfitelné fyziologické a psychologické funkce (Menzel, 1962 a dalsi;
cit. dle Poppel, Aschoff, Giedke, 1970). Autofi mj. uvadéji rané vyzkumné zavéry, které se
tykaji problematiky jednoduchych reakénich c¢ast (Cattell, 1886; Hollingworth, 1914),
dokumentuji okruhy otazek souvisejicich s vybérovymi reakénimi ¢asy (Blank, 1934) a Urovni
percepcni vigilance (Buck, 1966). V Kesseho vyzkumu (1972) byla prokdzana signifikantni

pozitivni korelace mezi jednoduchymi reakénimi ¢asy a pocitem bdélosti.
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Bdélost (vigilance) byla casto také zkoumdana v souvislosti s kritickou frekvenci
splyvani svétla (v metodé flickeru), s potfebou pohybu a aktivity, s pocity Unavy a s emocemi
(Poirel, 1995). Tyto charakteristiky totiz vykazuji s bdélosti vysoké korelacni koeficienty.

V diskusi k vyslednym hodnotdm reakcnich ¢ast byvd autory zdlrazniovano, Ze
vysledky se lisi vzdy dle modality podnétu. Prakticky v nich nelze zachytit pouze vliv dennich
zmén na vykon.

Je zndmo, Ze narlst vykonu vlivem cviku vede postupné k poklesu motivace. Pfi
mérenich dochazi ke standardnim chybam — ty jsou dany zejména rozdily, zplsobenymi typy
méreni: prlibéiné méreni vs. diskrétni méreni (napf. po 2 hodindch). Vliv uéeni u reakci na
akustické signaly je vlci vlivu uc€eni u reakci na signaly optické zietelny. Na vysledna data ma
rovnéz ziejmy vliv o¢ekdvani (napt. délky trvani celého experimentu) a volniho Usili pracovat
na maximum. Rychlost rekci taktéz zavisi na rytmu dechu, srdce a vegetativniho systému.
Callaway a Yeager (1960) prokazali dokonce vykyvy reakénich ¢ast v zavislosti na urcitych

fazich mozkového alfa rytmu.

5.2 Pameét

V 50. - 60. letech minulého stoleti dochazi k opétovnému oZiveni zajmu o rytmicitu
vykonnosti psychickych funkci diky biologickym vyzkum(m v této oblasti. Pfimy podnét byl
dan v souvislosti se zkoumanim vykon( v praci ve sménném provozu. Tyto studie byly ze
zaCatku hojné podporovany americkym a britskym namornictvem (Coloquhoun, Blake,
Edwards 1968 a, 1968 b, 1969, Kleitman, Jackson, 1950, Wilkinson, Edwards, 1968; cit. dle
Coloquhoun, 1971). Zda se pravdépodobné, Ze obnoveny zajem byl z¢asti zplisoben také diky
nové interpretaci denni vykonnosti v zavislosti na tzv. arousal teorii.

Kleitman (1963) pozoroval vyznamny paralelizmus mezi rytmicitou télesné teploty a
uspésnosti vykonu pfi odpovédich na urcity typ otazek. Napf. v ptipadé otazek zaloZzenych na
vizudlnim vnimani byl vykon zkoumanych osob ihned po probuzeni nizky a naopak maximum
dosahoval priblizné ve stejnou dobu jako télesna teplota, tj. okolo 17. — 19. hodiny. Kleitman
tento jev vysvétluje tak, Ze mentdlni procesy bud samy o sobé reprezentuji chemické reakce,
nebo rychlost mysleni zavisi na stupni metabolické aktivity bunék mozkové kary, pricemz

zvySeni metabolické aktivity souvisi s narlstem télesné teploty.
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Kleitman zminény jev interpretuje v ramci modelu invertované U funkce, jez se
vztahuje k mife vykonu vzhledem k Urovni arousalu. V zasadé by se podle této teorie mél
zaroven s narlstajici urovni aktivace zlepSovat i vykon reSenych uloh az k optimalni Urovni
aktivace. Za timto optimem by pak mél dalsi vzrlst aktivace zplsobovat zhorseni vykonu. Jak
velikost, tak i smér ucinku zmén aktivacni Urovné na vykon by mél zaviset na ,,bodu zacatku”.
Dikazy podporujici tuto teorii byly rovnéz prezentovdny také u dalSich faktorld mysleni
(Folkard, 1975). Monk a Folkard (Monk, 1991) naméfili nejvyssi hodnotu aktivity béhem dne
ve 12 hodin v poledne, maxima télesné teploty byla zaznamendna ve 20 hodin; mezi maximy
obou registrovanych charakteristik se objevil 8 hodinovy fazovy posun. Navic vztah mezi nimi
nelze popsat jako jednoduse monotdnni, a to proto, ze v dobé, kdy se objevil nejvyssi stuper
aktivity, dosahovala télesna teplota svého priméru. Tento fakt opét svédci ve prospéch
pokust zavadét model (zakonitost) tzv. ,invertovaného U“ za ucelem vysvétleni vztaht

prabéhu télesné teploty a aktivace (psychologickych charakteristik sloZitéjsi povahy).

5.3 Pocitacovy program ERTS

Testy parcidlnich a kombinovanych schopnosti jsou ¢asto orientované na zjistovani
pozornosti a pracovni zplsobilosti v riznych profesich. Jsou proto oblibené a pouzivané pfi
volbé povolani, pfi vybéru pracovnikl do slozZitéjSich pracovnich funkci atd. Jsou to vesmés
vykonové testy, které nevyzaduji pouziti aparatury (maji formu ,tuzka-papir”), nebo (v mensi
mire) se jednd o specidlné upravené pristroje, které jsou oviem v dnesni dobé jiz prevedeny
do tzv. pocitacové formy. Takovouto ,software” metodou je i nami pouzivany program ERTS
(jednd se o program némecké provenience od firmy Berisoft), uréeny k vySetieni
komplexnich psychomotorickych a rozhodovacich procest v podnétoveé i reakéné slozitéjsich
situacich a ke zjisténi schopnosti osvojovat si nové prvky nestereotypniho chovani
v modelové situaci. Takovato komplexni Setfeni, béiné uzivand napf. pfi vybéru
profesiondlnich strojnikll, ridi¢li, operatorl atd. se dotykaji vzajemnych vztahl a vazeb
schopnosti a dalSich psychickych charakteristik. ERTS umozZiiuje zkoumat vSechny kognitivni
funkce, od ultrakratkodobé paméti (napr. Sperlinglv design experimentu, cit. dle Sternberg,

2002), pres funkce mysleni a rlizné aspekty pozornosti, po disjunktivni reakéni ¢as.
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Némecky program ERTS je uréen k méfeni a demonstraci kognitivnich psychickych
funkci, které vyrobce oznacuje takto:
1. centrdlni psychické procesy:
1.1. pozornost (preklapéni, distribuce pozornosti)
1.2.  senzoricka interference (flexibilita kognitivnich procesd — napf. rychlost preuceni)
1.3.  vyhledavani symboll (senzoricka koordinace)
1.4. matematické ukoly (soucdst 1Q testl)
1.5. pamét (pracovni; ultrakratkodobad, kratkodobd, dlouhodobd pamét)
1.6.  usudky, soudy

1.7.  prostorova predstavivost

2. motorické funkce
3. senzorické funkce
4. procesy vyhodnocovani

Vysetfeni jednotlivych kognitivnich funkci obsahuje pfiblizné 10 subtestl, ve kterych

je pevné dan pocet a druh jednotlivych programovych krokl administrace experimentu.

5.3.1 Program ERTS: opakovani Cisel

,Opakovani Cisel“ v programu ERTS (tfeti subtest Wechslerova inteligen¢niho testu
pro dospélé — WAIS-R, 1981; cit. dle Svoboda, 1999) je pamétovou ulohou, kterd je znama
mj. jiZ z Binet-Simonovy $kély otdzek (1911; cit. dle Svoboda, 1999). Ukolem zkoumané osoby
je opakovat ¢éisla dopredu i pozpatku. Tento subtest je obtiznéjsi zejména pro starsi
voditkem pfi nizSich drovnich inteligence, horSim ukazatelem inteligence vyssi. Pro nékteré
rozumové vyspélé osoby je ukol mialo zajimavy a tomu pak nasledné odpovida usili pfi
zapamatovani Cisel. Subtest zachycuje navic kvality pozornosti, zejména jeji rozsah. Jedna se
o kapacitu kratkodobé verbalné-auditivni paméti, kterou lze oznacit jako soucast paméti
potfebné pfi mysleni ¢i jiné kognitivni nebo motorické Cinnosti. Rozsah verbalné-auditivni
pameéti se sniZuje pfi negativnich emocich, unavé (u déti a starsich lidi zvlasté), u neurotikli a

depresivnich probandl. Vykon v testu opakovani Cisel je zavisly také na strategii paméti
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(grupovani cisel do dvojic, trojic). Zvlastni potize pti opakovani cisel maji diagnosticky
vyznam.

Opakovani Cisel pozpatku obsahuje na rozdil od prostého opakovani rekonstrukci
kognitivniho procesu podle urcitého kritéria. Vedle kratkodobé paméti a myslenkovych
operaci zahrnuje opakovani Cisel pozpatku vétSi zapojeni prostorové predstavivosti. U
starSich probandu je subtest opakovani Cisel obzvlasté citlivy na jejich sluchové poruchy.

Pfi béZné expozici opakovani Cisel se v programu ERTS kazdd ¢ast ulohy objevuje na
monitoru pocitace vySetfovanému zvlast. Obé ulohy (tedy opakovani Cisel i opakovani Cisel
pozpatku) zahrnuji dva pokusy, pfi selhdni probanda v obou pokusech v kterékoli z tloh se
dale nepokracuje. 2 body se skdruji za Uspésné opakovani Cisel v obou pokusech, 1 bod za
Uspéch v jednom pokuse (0 bodu za selhdni v pokusech obou). U pfimého opakovani ¢isel i u
opakovani pozpatku obsahuje prvni uloha k zapamatovani 1 Cislo, posledni je ukoncena
druhou chybou zkoumané osoby.

Program ERTS v subtestech pfimého opakovani Cisel i opakovani Cisel pozpatku

exponuje probandlm stale jiné ¢iselné fady.

5.3.2 Program ERTS: topograficka pamét

Vyznamny meznik v historii vyzkumu v oblasti paméti predstavuji experimenty
Ebbinghausovy (1885; cit. dle Coloquhoun, 1971). Jeho smysluprosté (bezesmysIné) slabiky a
pamétové metody uceni predstavuji zaklad pro objektivni a kvantitativni pfistup ke zkoumani
lidské paméti. Dnes je méreni Urovné paméti soucdsti mnoha komplexnich testd (testu
inteligence, testll pro vybér zaméstnani atd.) i metod, diagnostikujicich pouze urcité
charakteristiky paméti (rozsah bezprostfedni paméti, Uroven znovupoznani, délky retence
atd.). Mnoho metod, uréenych k méreni jinych psychickych funkci, je syceno v rlizné mire i
pamétovymi Ciniteli. Pamétové testy se také uplatriuji jako soucasti celych testovych bateri.
Mnoho autor( se navic domniva, Ze je to pravé pamét, ktera je Ustfedni nositelkou integrace
a konzistence osobnosti.

Reliabilita pamétovych testl vsak neni vysoka. S pamétovymi vykony interferu;ji
zejména oscilace pozornosti, navic tyto metody nejsou zpUsobilé zachytit celou Sirokou

funkci paméti.
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Test topografické paméti lze pouzit pfi hledani drovné pameéti, jako schopnosti
nervové soustavy uchovat a oZivit stopy po zrakovych podnétech. Pomlckami jsou notebook
(monitor), pocitacova klavesnice. Nejprve je vySetfovanému exponovana po dobu 5 sekund
vzorova predloha, ze které je zapotfebi zapamatovat si rozmisténi znakl (Ctverc(). Po
skonéeni expozice predlohy nasleduje expozice druhd, ve které je ukolem probanda vybrat
ze 4 predloh tu predlohu, kterd byla pfed tim exponovana samostatné jako vzor. Pocitac

zaznamenava do protokolu reakéni ¢as, potiebny k oznaceni predlohy, a pocet chyb.

5.3.3 Program ERTS: disjunktivni reakcni cas

Dalsi metoda, kterou jsme vybrali z baterie testl programu ERTS, predstavuje méreni
disjunktivniho reakéniho c¢asu. Zkoumané osoby v ni odpovidaji stlacenim kldves podle
polohy a vztahll mezi podnétovym koleckem, Sipkami a stfedovou vertikdlni carou.
Konkrétné maiji za ukol stisknout levou ¢i pravou klavesu v dolni fadé klavesnice podle toho,
objevi li se na monitoru vychyleni kolecka od stfedové ¢ary smérem doleva ¢i doprava.
V momenté, kdy se analogicky zobrazi Sipky ukazujici opét ve smérech od stfedové vertikalni
¢ary napravo ¢i nalevo, maji probandi za ukol stisknout v co nejkratSim ¢ase klavesy (levou ¢i
pravou) horni fady kldvesnice. Vyskytnou li se na monitoru oba podnéty zaroven (jak pohyb
kolecka od stredové cary smérem ke krajlm, tak vyskyt Sipek nalevo nebo napravo), maji
probandi za ukol stisknout vicero klaves souc¢asné dle sméru odchyleni podnét(. Registrovan
je opét pocet chyb a reakéni Cas.

Jsme si védomi skutecnosti, Ze pfi vySetfenich dochazi rovnéz ke zjistovani Urovné

pamétovych aktivit, coZ je zplsobeno mnohacetnym opakovanim ukolovych poloZek.

5.3.4 Program ERTS: koncentracné vykonovy test

Koncentracné vykonovy test KVT (autorem je Abels) patfi k tzv. tfidicim testam.
Metoda sestava ze 60 karet zobrazenych na monitoru, na kterych je v fadach rozmisténo 36
dvoumistnych Cisel. Proband zasunuje jednotlivé karticky do oznacenych poli podle predem
stanovenych pravidel (podle vyskytu vyhledanych dvoumistnych ¢isel). Vyhodnoceni testu

ma kvalitativni (druh chyb, rozloZeni chyb v pribéhu ¢innosti) a kvantitativni interpretaci
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(vykon, vyjadfeny v Case, pocet chyb, kombinované hodnoceni). Test méfi mj. také uUroven
psychomotorického tempa, orientacné i psychické tempo, odvozené i osobnostni rysy,

jakymi mlZe byt impulzivnost, neuroticismus atd.

5.3.5 Program ERTS: scitaci test

Jednd se o pomérné prostou metodu, pfi které opakovanim prudce stoupd vykon.
Tento faktor je znacné nepfiznivy pro studium stupnl Unavy, pfi zjiStovani neuropsychické
zatéze, biorytmicity atd. Pomérné dlouhy zacvik pred vlastnim vyzkumem sice tento Cinitel
Caste¢né eliminuje, nicméné i tak se zde projevuje casté kolisani vykonu, které byva
objasfiovano na zakladé vysledkl faktorové analyzy charakteristik celé osobnosti. Kraepelin
hledal jiz koncem predminulého stoleti miru Unavy vySetfovanych osob pomoci séitaciho
testu. Plvodni Kraepelintv scitaci seznam byl Paulim modifikovan na 2000 poloZek. Kromé
stupné unavy byla hledana také cvicitelnost, metoda byla pozdéji chapana také jako test
osobnostni. PUvodni verze, kterd secita sériové 2 jednomistna Cisla, byla pozdéji nahrazena o
néco sloZitéjSim secitdnim a byla rovnéZz ménéna dalsi kritéria (Casova délka pro scitani,
pocet Usekl ¢i fad atd.). Byly analyzovany kfivky pracovniho vykonu, vyska jeho vzestupu,

uroven vrcholu, pocatecni vykon, pocet chyb atd., Kraepelin, 1902.

Podle dosavadnich zkuSenosti s metodou scéitaciho testu, kterd prokazuje vesmés
vysokou stabilitu v ¢ase, reliabilitu (pGlenim testu a samoziejmé stfidanim polozek), je
mozno kolisani vykonu ponékud snizit zkradcenim testu a zvySenim jeho obtiZnosti. Pouzit |ze
tento test v upravené podobé: zatimco pIné verze obsahuji devét radka po deseti scitanich
vesmeés tfi dvojcifernych Cisel, pfi kazdém vySetfeni je mozné pouzit pouze radek jeden
(avsak s pridanim poctu radkl stejnych parametrt). Méren je vysledny cas a u déti a starsich

probandu navic i pocet chyb (u dospélych po zacviku je pocet chyb naprosto zanedbatelny).
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5.4 Flicker

RozliSovani dvou svételnych podnétl, nasledujicich bezprostfedné za sebou, je zavislé
na intenzité a jasu svételného zdroje, na ¢asové délce expozice podnétu, na Uhlu dopadu
podnétu na sitnici, Unavé, stafi a celkovém zdravotnim stavu vySetfovaného, a patfi mezi
zakladni funkce zrakové diskriminace. Predpoklada se, Zze ¢im vyssi je frekvence, pfi které
proband uZ nevidi blikani a kterou nazyvame kritickou frekvenci splyvani, tim vyssi je
analytickd schopnost zrakového analyzatoru. Kriticka frekvence splyvani svétla se nachazi
zpravidla na urovni okolo 30 Hz. Ulohou zkoumané osoby je uvést, kdy se ji stimulaéni pole
(blikajici zarovka, doutnavka, vybojka, dioda) jevi jako stdlé, jiz neblikajici. Bylo prokazano, ze
pfi nizkych intenzitach svételného zdroje se uroven kritické frekvence splyvani svétla prudce
snizuje; naopak vzrusta se zvétSovanim se plochy blikajiciho svétla. Neméné dulezity je i tvar
blikajici plochy, jeji pohyb a umisténi ve zrakovém poli (vykonnost oka vzrlsta pfi
premistovani podnétu zleva doprava, pri dopadu svétla na periferni ¢asti sitnice). Rozhoduijici
je i barva podnétu, pozadi a mira adaptace na svétlo ¢i na tmu (kriticka frekvence splyvani je
vy$si u oli adaptovanych na tmu). Postupujeme-li pfi vySetfovani od nizkych frekvenci
k vyssim, dosahuji probandi lepsich vysledk(, nezZli je tomu v pfipadé opacném (tato
skutecnost je pripisovdna setrvacnosti perceptivniho pole a sitnicovému zaostavani za
podnéty). Zatimco dfive se predpokladalo, Ze splyvani svételnych stop je zalezitosti funkce
perifernich Casti zrakového analyzatoru, zejména sitnice, v dnesni dobé je prokdzan uzky
vztah kritické frekvence splyvani a mozkové kiry a také retikuldrni formace mozkového
kmene. U ¢lovéka byl zjiStén rozsah vyse kritické frekvence splyvani od 2 do 82 Hz v zavislosti
na podminkach méreni.

Automaticky blikac (flicker) od firmy ZAK umoziuje prezentovat i tzv. predpokus, ve kterém

vySetifovaného pfristroj automaticky zaradi do urcité dekady frekvenci (obr. €. 5).
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Obrazek €. 5: automaticky blikac (flicker) od firmy ZAK

Vysetfovany pozoruje pfi Uplné tmé (specidlni otvor v tubusu) ¢tvefici zelenych diod,
z nichz ma nastavenim terce rozhodnout, ktera je blikajici. Tubus obsahuje specidlni ¢ockovy
systém, ktery vyvolava akomodaci oka na dalku. Experimentator ma moZnost sledovat
vySetfovaného tak, aby bylo vylou¢eno nahodné urceni blikani. Po ukonceni predpokusu
nasleduje tzv. hlavni pokus (dekady Hz jsou exponovany vzestupné), kdy jednotlivé frekvence
blikani jsou probandovi v rdmci vybrané dekady Hz exponovany nepravidelné, a to pétkrat.
Konecény vysledek hlavniho méreni pfistroj vypracuje pomoci grafu s presnym prabéhem

rozloZeni Hz v pfislusné dekadé Hz a oznaci hodnotu kritické frekvence splyvani v Hz.

5.5 Lokalizator podnéti

Lokalizace sluchovych podnétl je umozZnéna predevsim binaurdlnim slySenim, stejné
jako i binokuldrni vidéni vyrazné zvySuje Uroven lokalizace signal( optickych. Senzomotoricka
koordinace a faktor analyzy plochy a prostorova orientace jsou dalSimi predpoklady
k spéSnému zvladnuti této metody. V koneéné roviné je u probanda dobfe rozliSena
rychlost a presnost pfijimani a zpracovani informaci, stejné jako zpracovani a realizace
reakci. Pfi inavé, zatéZzovani organismu atd. dochazi predevsim ke zpozdénym, ale i chybnym

reakcim (pfi expozici fixniho ¢asu na odpovéd).
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Lokalizator signall umoznuje ndhodné generovani auditivnich a optickych podnétu
v rezimech ,video” (pouze svételné), ,audio” (pouze zvukové) a ,kombi“ (kombinované oba
druhy podnétt). Na expozi¢nim panelu jsou umistény ve dvou fadach zdroje podnétl a pod
nimi odpovédova tlacitka. Proband pfi vySetreni diferencuje mezi 7 moznymi zdroji signalli a

zmackne v povoleném casovém intervalu prislusné tlacitko (obrazek ¢. 6).

Obrazek €. 6: lokalizator signali

Délka podnétu i délka pauzy (mezi dvéma za sebou nasledujicimi podnéty) jsou
nastavitelné palcovymi prepinaci od 0,1 do 9,9 sekundy po 0,1 sec., pocet krokl (tj. pocet
podnétl a intervall mezi nimi) od 1 do 999. Vyhodnoceni reakci zkoumaného provadi
elektronika pristroje. Na registracni ¢asti pristroje sledujeme pocty spravnych, nespravnych,
opozdénych, nadbytecnych a vynechanych reakci.

Pro béiné potreby byva stanovena hranice 20 podnét(l, a to pro kazdy rezim prace.
Pti vySetfovani lokalizace optickych podnétl byva doba expozice jednoho signdlu omezena
na 0,5 sec. (interval mezi signdly 0,3 sec.), pfi vySetfovani lokalizace akustickych signala 0,7
sec. (interval 0,5 sec.) a konecné pfi kombinovaném generovani obou druh( signald 0,6 sec.

(interval 0,4 sec.).
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5.6 Luxmetr

V ergonomii se Casto setkdvame s méfenim intenzity osvétleni. Samoziejmé se
nejedna o metodu, kterd méri psychické charakteristiky ¢lovéka, nicméné jeji zarazeni na
toto misto jsme zvolili proto, Ze intenzita osvétleni psychiku ¢lovéka dosti méni. Intenzita
osvétleni se méri a udava v luxech (Ix). Schopnost pfizplisobeni lidského oka intenzité
osvétleni je ,témér”“ neomezena. Tento fakt vSak mUZe pfi nedostatecném osvétleni
znamenat velké zatiZzeni oci. Je li tma nebo je li okoli nedostatec¢né osvétleno, muze lidské
oko plnit svou funkci ,vidéni“ jen s vynaloZenim velké ndmahy, coz mize mit za nasledek
poruchy vidéni, poskozeni zraku a nemoci o¢i (v mistnostech s niz§im osvétlenim nez 30 Ix
existuje vazné nebezpeci poskozeni zraku a choroby oci). Pomoci luxmetru Ize kdykoliv a
kdekoliv rychle zkontrolovat, zda je pfi pracovnich cinnostech k dispozici dostatecné
osvétleni. ,Vidét” a vnimat znamena poznavat a rozliSovat rGzné intenzity jasu, barevné
detaily a rdzné tvary, sledovat pohyby a odhadovat vzddlenost. Jen pfi spravné intenzité
okolniho osvétleni muze lidské oko plnit potfebné pozadavky, které jsou na néj kladeny. Z
napomahaji vyvoldvat nelibé emoce a s tim spojené stavy podrazdéni). Osvétleni ovliviiuje
informace, které lidské oko predava dale do mozku. Napfiklad starsi lidé pottebuji pro svij
Zivot vice svétla, nebot jejich zrakova ostrost a rozliSovaci schopnost je ¢aste¢né sniZena.
Sedesatilety ¢lovék pottebuje priblizné dvakrat tolik svétla nez ¢lovék t¥icetilety. V tabulce ¢.
V uvadime pro rychlou orientaci v intenzité osvétleni pfitomné v ,kaidodennim Zivoté“

ukazky smérnych hodnot.

Tabulka €. V: ukazky smérnych hodnot intenzity osvétleni

Ukdzky smérnych hodnot intenzity osvétleni Ix
Schodisté, sklepy pldy 30
Garaze, chodby, skladisté a odstavné prostory 60
Kuchyné, obyvaci pokoje a jidelny, domaci pracovni prostory, ¢ekarny 250
Pfiprava jidel, kuchyriské a modelarské prace, kancelarské a laboratorni prace 500
Haly, Satny, WC, koupelny, détské pokoje, spize 720
Cteni, psani, $kolni a ru¢ni prace, modeléistvi a hobby, malovani (kresleni), kosmetika | 750
Technické kresleni, precizni prace, presné zkousky, ur¢ovani barev 7000

V nasich ergonomickych vyzkumech jsme pouzili digitalni luxmetr HD450 od firmy

Extech instruments, se zdznamnikem a s pfipojenim k PC, ktery se dle naSich zkusenosti a
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dle porovndani s ostatnimi pfistroji mGzZe oznacovat jako pfistroj ur¢eny k profesiondlnimu
zjisStovani intenzity osvétleni. Pomoci tohoto luxmetru Ize zméfit intenzitu osvétleni, kterou
vyzaruji rizné zdroje svétla. Do vnitini paméti tohoto pfistroje (do zdznamniku) Ize ulozit az
16 000 namérenych hodnot, které je posléze mozné prevést pomoci pfilozeného programu
HD540 do osobniho pocitace (notebooku), kde Ize tyto namérené hodnoty dale vyhodnotit a
zpracovat. Displeji samotného méficiho pfistroje je schopen zobrazit az 99 oznacenych
namérenych hodnot, které je mozné ulozit do jeho paméti. Oznacené nameérené hodnoty
mohou byt rovnéZz prevedeny do pocitade. Pfesnost mérfeni je testovana ve vyrobnim
zavodé, kde je pfristroj prezkousen a kalibrovan; rozsah méreni intenzity osvétleni: 0 — 400

000 luxt (Ix), rozliseni intenzity osvétleni: 0,1 Ix, pfesnost: 5 %. (obrazek ¢. 7)

Obrazek ¢. 7: digitalni luxmetr HD450 od firmy Extech instruments

5.7 Posuzovaci stupnice, inventare, dotazniky

Dotazniky a inventare (inventare se od dotaznikl lisi v podstaté pouze tim, Ze misto
otazek predkladaji tvrzeni — vyroky) jsou zaloZené na subjektivnich vypovédich zkoumanych
osob. Jejich konstrukce tedy vychazi z principu introspekce zalozené na zkusSenostech,
postojich, ale i pfedsudcich, které mohou hodnoceni zna¢né zkreslit. Dotazniky a inventare

mohou byt rovnéz zkresleny zamérné, at jiz ve smyslu védomého nadhodnocovani nebo
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podhodnocovani sebe sama, nebo tim, Ze zkoumané osoby voli z rGznych divodl (pokles
motivace) stdle stejné odpovédi (tzv. chyba centralni tendence ¢i chyba extrému).
Posuzovaci stupnice nejsou v uzsim slova smyslu testy (Svoboda, 1999), byt mohou
obsahovat charakteristiky metrickych metod (reliabilita, validita atd.). ,Posuzovaci stupnici
Ize definovat jako vymezené kontinuum nebo rozmér, na némz nebo kolem néhoz se
umistuji usudky. Je to metoda, slouZici k zaznamu jednotlivych vlastnosti posuzované osoby
nebo posuzovaného predmétu posuzovatelem, a to zplsobem, ktery zajistuje urcitou
objektivnost a dovoluje kvantitativni zachyceni jevu.” (Svoboda, 1999). Posuzovaci stupnice
mohou byt numerické (hodnoti se na skale napfiklad 1,2,3,4,5), bipolarni (pfikladné -1, -2, -3,
0, +3, +2, +1), grafické, kumulativni (jevu se pfirazuji adjektiva), do kterych spadaji i check-list
metody, posuzovaci $kdly s nucenou volbou (respondenti musi vybrat z vice moZnosti tu

variantu, ktera nejlépe vystihuje posuzovanou skutec¢nost) atd.

5.7.1 Posuzovaci stupnice

Posuzovaci stupnice (sebehodnotici $kaly) jsou v souvislosti se zkoumanim vykonnosti
zpravidla zaméreny na charakteristiky bdélosti (vigilance), aktivity, Unavy a ospalosti. Jako
metody, zjiStujici pocit ospalosti, event. aktivity (ostraZitosti) a ospalosti, se napf. pouZivaji
Standforska skala ospalosti (SSS) a Vizudlni analogicka (graficka) skala (VAS), respektive jeji
modifikace, slouZici predevSim pro méreni nalady a miry vytyenych symptomd (Bond,
Lader, 1974; Folstein, Lurija, 1973, cit. dle Monk, 1991). Vyhodou VAS je pfedevsim rychla
administrace a oblibenost u zkoumanych osob, které se nemusi béhem vypliovani
rozhodovat mezi dvéma padly (ano, ne), ¢i premyslet nad ratingovym hodnocenim (napftiklad
provedenym v podobé ciselnych tad vyjadfujicich miru zkoumané charakteristiky). Prikladné
Monk (1991) poutzil pfi svém badani Ctyri charakteristiky Cilosti (aktivity) — aktivita, ospalost,

usili, unava a Ctyti charakteristiky emoci — Stésti, smutek, klid, napéti.

5.7.1.1 Subjektivni Skala aktivace

Jednd se o jednoduchou metodickou pomtcku, ve které vysetfovany v deseti

predlozenych tvrzenich popisuje momentalni psychicky stav. Jednotliva tvrzeni jsou polaritni,
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stupnice ma rozsah 1 — 11 bodu. Jednotliva tvrzeni jsou zamérné nepravidelné predloZena se
stoupajicim nebo klesajicim stupném miry aktivace. V podstaté metoda zjistuje vlastni

subjektivni hodnoceni momentalni aktivace zkoumanych osob (viz obrazek ¢. 8).
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Z0 ¢.

Cislo: SSA Dnesni datum:
Jméno a piijmeni: Vek: Pohlavi:
Skola/ zaméstnavatel: Hodina: Datum narozeni:

Popiste sviij souc¢asny dusevni stav pomoci predlozené stupnice, kterd ma rozsah od 1
do 11. Ptislusny stupen na skale dejte do krouzku.

1. jsem ospaly 1234567891011 citim se svézi

2. mam Spatnou 1234567891011 mam dobrou
naladu naladu

3. jsem uvolnény 1234567891011 pocituji napéti

4, citim se 12345678910 11 citim, ze mam
vycerpany dostatek energie

5. dobfe se soustied’u;ji 1234567891011 nemohu se

soustredit

6. jsem klidny 1234567891011 jsem neklidny

7. citim se 1234567891011 citim se piijemné
nepiijemné

8. mam chut’ se pustit 1234567891011 do ni¢eho se mi
do n&jaké Cinnosti nechce

9. daveruji si 1234567891011 neduvétuji si

10.  pocituji tinavu 1234567891011 jsem odpocaty
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5.7.1.2 Subjektivni graficka Skala

Pro nase vyzkumné potreby jsme sestavili jednoduchou vyzkumnou metodu (Filo in
Neruda a kol., 2010), ktera je navic u vySetfovanych osob oblibend pro svou nazornost a
prehlednost, totiz subjektivni grafickou Skdlu. Vyhodou téchto skal je, Ze probandi se
nemuseji rozhodovat mezi pfedem stanovenymi stupni $kdly, které navic nemusi plné
vyjadfovat miru jejich prozivani. Na pomysiné 100 stupriové usecce (101 stupriové: 0 — 100;
200 mm dlouhé) jsou analogicky pod sebou fazeny charakteristiky, které maji vyjadfit miru
momentalni psychické a fyzické zpUsobilosti ¢i stavu probanda. Zatimco bod 0 predstavuje
maximalni miru skleslosti, Unavy, nechuté se do ,,né¢eho” pustit, nizkou vykonnost, nezdjem
o probihajici vySetrovani (pfi skdérovani udéleno 200 mm), bod 100 naopak maximum
aktivace (pti skérovani udéleno 0 mm). Vyhodnocovani provadime pomoci milimetrového
pravitka.

Vysetfovani pomoci téchto grafickych $kal se velmi rozsifilo v 60. a zejména v 70.
letech minulého stoleti (Sarason, Bond, Lade, Folstein, Lurija) a je dodnes nékterymi autory
povaZzovano za jedno z nejpresnéjsich a nejvystiznéjsich, navic spojujicich prvky operantniho i

respondentniho méfeni (viz obrazek ¢. 9).
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ZO¢.
Vizuilni (grafick4) skala
Datum:
Cas:
Vyznaéte na tseckach miru vasi soucasné psychické zpusobilosti a fyzického stavu. Bod 0 znamena skleslost, tinavu a nechut’ se do
néceho poustét, nizkou vykonnost, naopak bod 100 vyjadiuje maximalni psychickou a fyzickou pfipravenost a zptisobilost.

zdravotni stav

0 100
unava

0 100
fyzicka sila

0 100
pozornost

0 100
pamét’

0 100
mysleni

0 100
uceni

0 100
vztah k tomuto
vySetieni

0 100
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5.7.2 Posuzovaci stupnice: check-list

Jak jiz bylo uvedeno dfive, metoda check-list se formdlné radi mezi posuzovaci
stupnice. Jedna se o jeden z typ( posuzovacich skal, konkrétné o skaly kumulativni (jevu se
pfifazuji adjektiva), nebo v mensi mife o posuzovaci $kaly s nucenou volbou (respondenti
musi vybrat z vice moznosti tu variantu, ktera nejlépe vystihuje posuzovanou skutecnost).
V ergonomické praxi byva check-list hojné pouzivan. Jevi se jako rychly a vcelku presny
nastroj, ktery se hodi vSude tam, kde je zapotiebi provést spiSe povrchni povsechné
zmapovani situace, neZli na detail zamérené méreni. Nize uvedeme jednu ze vzorovych
predloh check-listu s ndzvem OWAS, ktera se v ergonomii v poslednich desetiletich fadi mezi

nejpouzivanéjsi.

5.7.2.1 OWAS (Ovakiiv systém hodnoceni drzeni téla)

Co se obecného popisu a vyvoje metody ty¢e, metoda OWAS byla vyvinuta ve Finsku
v ocelarské spolecnosti Ovako Oy v roce 1973 k zachyceni pracovni zatéze pracovnik( pfi
generdlnich opravach Zeleznych tavicich peci (Karhu, 1977). K tomuto Ucelu byl rovnéz
vyvinut pfenosny pocitacovy systém s ndazvem WinOWAS pro kdédovani a analyzu dat z této
metody (Kivi, Mattila, 1991). Metoda je pouzivana k detekci a rozliSeni nejbéznéjsich
pracovnich pozic, konkrétné se jedna o 4 pozice zad, 3 pozice pazi, 7 poloh nohou a 3
kategorie manipulaci s nakladem s pfihlédnutim k jeho hmotnosti (tabulka €. VI). Vysledné
celkové nastaveni ,drzeni téla“ je definovano ¢tyrmistnym kédem obsahujicim 3 zminéné
télesné partie a 1 kategorii manipulace s naklady. Site variability kédu je tedy dana ndsobky
vsech moznych kombinaci — k dispozici dostaneme 252 rliznych variaci télesnych pozic. Ty
byvaji posléze dle ergonomickych pozadavkl zpravidla vztahovany ke ctyfem kategoriim
¢innosti. Pozorovani by méla byt uskute¢néna ve formé snimkl, které by mély byt

zaznamenany — tzv. vzorkovany v konstantnich ¢asovych intervalech.
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Tabulka €. VI: deskriptory vystaveni zatézi

Vystaveni Popis vystaveni Rozsah/amplituda | Trvani | Frekvence

Télesnd pozice | 4 télesné pozice na zadech, 3
télesné pozice na hornich
koncetinach, 7 télesnych pozic
na dolnich koncetindch

Pohyby

Vnéjsi sily Hmotnost nakladu mensi nez
10 kg;
hmotnost=10-20 kg; hmotnost
vétsi nez 20 kg

Vibrace PouZiti vibrujiciho naradi

Kontaktni sily | Lokalizované stlaceni na
anatomickych oblastech rukou
nebo predlokti

Kdédovani dat a analyza vysledkd

Cetnost télesnych pozic je obvykle pocitana (kédovana) dle kategorii ¢innosti a dle
ukonu/typu préce, pricemz vysledné hodnoceni rizika se provadi pravé dle ¢etnosti télesnych
pozic v jednotlivych kategoriich ¢innosti. Castou pomdckou byva to, 7e pozorované
kombinace pozic mohou byt rozdéleny do ¢ty ordindlnich skal kategorii ¢innosti, jez jsou
zalozeny na expertnich odhadech zdravotnich rizik kazdé pracovni pozice nebo kombinace

pozic (Mattila, 1993).

O shrnuti silnych a slabych stranek metody (lapidarné feceno obsahové validity) se

pokusili napfiklad autofi Karhu (1977) a Louhevaara a Suurnakki (1992):
Silné stranky metody

1. Metoda je hojné pouZivana, diky éemuzZ jsou relativné presné zdokumentovany

zjisténi z ni plynouci (viz reliabilita, validita metody a tvorba standarda).

2. Obsah metody je relevantni vzhledem k ocekdvanému hodnoceni.
3. Pozorované polozky maji zvukovy doprovod.
4. Zvukova operacionalizace poloZek uréenych k pozorovani.
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5. Zvukové procesy doprovazejici sbér dat.

6. Zvukovy doprovod pfi vytvareni vystupu shiranych dat. [Pozn.: zaklada se na Cetnosti

rozloZeni dat, nepocita se s trvanim individualnich pracovnich sekvenci.]

Slabé stranky metody

a. Neoddéluje zatizeni pravé a levé horni koncetiny. Chybi hodnoceni krku a
loktl/zapésti.

b. Kédovani télesnych pozic je velmi pfiblizné.

c. Neposkytuje prehled o uplynulém case.

d. Neumoznuje posoudit opakovani nebo ¢asové trvani naslednych télesnych pozic.

e. Arbitrarné domluvena pravidla rozhodovani jsou zaloZena na rozloZeni ¢etnosti.

f. Uziti metody OWAS vyzaduje dlkladny zacvik pozorovatelskych technik stejné jako

dovednosti nutnych k vytvoreni strategie pozorovani.

Kromé diskutovanych pozitiv a negativ byla o této metodé samoziejmé provedena
fada validizaCnich studii. Napfiklad s vyuZitim empirické validity (porovnavani platnosti
metody s podobnymi metodami) bylo dolozeno, Ze vétsSina vysledkd hodnoceni rizika
nevhodného drZeni téla pomoci této metody je v souladu s vysledky analyz vyplyvajicich z
dalSich metod (shoda je vice jak z 80%). Jako priklady uvedme srovnani metody OWAS s
Borgeho RPE $kalou a Skalou diskomfortu télesnych partii (Olendorf, Drury, 2001) nebo
s metodami RULA a REBA, kde shody v posuzovani jednotlivych hodnoceni drzeni téla napfic
metodami dosahovaly az 97,3%. Zkoumana byla rovnéz prediktivni validita, a to, s jakou
presnosti Ize metodu pouzit k odhadu pravdépodobnosti onemocnéni pohybového aparatu
(zkoumdn byl vztah mezi zatézi jednotlivych télesnych pozic a pfipadnymi symptomy nemoci
— Burdorf, 1991). Vnitini reliabilita byla zamérena na skutecnost, zda li se pomoci této
metody u jednoho posuzovatele opakované dochazi ke stejnym vysledkiim; zjistovano
napriklad bylo pozorovani télesnych pozic z promitanych fotografii po 3 tydnech (Kee,
Karwowski, 2007), ¢i po 4 tydnech a 3,5 mésicich (de Bruijn, 1998) atd. Kappa hodnoty ze
vSech opakovani byly vyssi jak 0,6. Konecné konspekéni reliabilita (reliabilita mezi vice
pozorovateli) dosahovala koeficientl reliability od 85% do 97% (Mattila, 1993), pficemz
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napriklad vjedné z nejvyznamnéjSich studii bylo celkové uskute¢néno vice jak 36 240

pozorovani 52 uloh (Kivi, Mattila, 1991).
Aplikace metody ve vybranych pracovnich pozicich

Metoda nasla uplatnéni opravdu v Siroké paleté pracovnich odvétvi a pracovnich
pozic. Méfeni pomoci ni byli: pracovnici oceldfského pramyslu (Burdorf, 1991); stavebni
délnici (Burdorf, 1991; Kivi, Mattila, 1991; Mattila, 1993); zdravotni pracovnici (de Bruijn,
1998); pracovnici dopravnich firem (jefabnici, fidi¢i taha¢d a administrativni pracovnici);
fidi¢i kamiénU se zvedaci ploSinou, pracovnici udriby a opravy automobill, pracovnici
predskolniho vzdélavani (modifikovany OWASm), pracovnici manufaktur, truhlafi, pracovnici
sedavych zaméstnani (Burdof, 1991), pracovnici obsluhy stanic pohonnych hmot, skladnici,
ridic¢i jeraba, kancelarsti pracovnici, délnici na pile a mechanici difevoobrabéciho pramyslu,
bali¢i kvétin, rybati, zemédélci, postovni tfidi¢i, stavebni délnici a inspektofi osobnich
vozidel, zaméstnanci pecovatelskych sluzeb, pracovnici silni¢ni Udrzby, profesiondlni rybafi,
pracovnici udrzby lodi, pracovnici na ustfednach, chemici, pracovnici distribu¢niho centra

atd.

5.7.3 Inventare

Inventafe maji ve srovnani sdotazniky formu oznamovacich vét. Véty byvaji
tvrzenimi, jeZ jsou zkoumanymi osobami hodnoceny. Hodnoceni se mohou tykat miry
souhlasu (nesouhlasu), tfidéni od minima k maximu (napfiklad hodnoceni vyroku — tvrzeni na
Skale od ,nejméné vystihuje” po ,vystihuje nejvice”), vybéru z alternativ apod. Vyhodami
inventarl a dotaznikd je, v porovnani s jinymi metodami, rychlad a snadna administrace (sbér
dat) a vyhodnocovani (u standardizovanych inventar( byvaji u vyhodnoceni k dispozici
Sablony ¢i klice se ,,spravnymi“ odpovédmi apod.). Dotazniky a inventare maji také prednost
v tom, Ze mohou byt administrovany skupinové, coZz zminénou vyhodu rychlosti sbéru dat
znacné umocnuje. U skupinového (hromadného) vyplnovani inventarl a dotaznik( je vsak
dalezité dohlédnout na to, zda li vSichni respondenti pochopili zadani — instrukce, nebot mira

»pozornosti“ respondentl nebyva pred zapocetim skupinové administrace na poZadované
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,optimalni“ drovni. Tuto skute¢nost je zvlasté dllezité oSetfit ve chvilich, kdy jsou dotazniky
rozesilany za pomoci médii, napfiklad internetu, ve kterych nebyva zvykem pouziti osobni

komunikace.

5.7.3.1 Inventar pracovni vykonnosti operatorii lesnickych harvestorti

a forwarderu

Pro zajimavost uvadime rovnéz jeden z nasich dalSich ad hoc vytvorenych inventarq,
pouzitych ve vyzkumech v roce 2009 — 2010 (Filo in Neruda a kol., 2010). Jedna se o inventar
pracovni vykonnosti operatord lesnickych harvestord a forwarderl, sestrojeny se zfetelem
na zkoumani variability prabéhu pracovni vykonnosti v éase zminénych operdtori (viz
obrazky ¢. 10 a 11). Pomoci inventafe byla umoZnéna registrace Sirokého pasma faktor(
vyskytujicich se pfi praci operatord harvestorl a forwarder(. Faktory, které bylo ucelné
zkoumat kontinualné a které bylo moiné nepfimo vztahovat k vysledkim pribéhu
fyziologickych funkci naméfenych pomoci aparatury Biofeedback 2000 x-pert, byly
registrovany kazdou pUll hodinu pocinaje za¢dtkem pracovni smény. Data z inventare byla
podrobena analyze se zietelem na detekovani a rozliSeni moznych pficin zmén zkoumanych
fyziologickych funkci operatord, které jsou s pracovni vykonnosti Uzce spjaty. Faktory bylo
mozné lapidarné kategorizovat do nasledujicich skupin: faktor pocasi, faktor casu pfi
pracovni Cinnosti (zacatek, konec pracovni Cinnosti, délka pracovni smény; zkouman byl
predevsim vliv biorytm(), faktor terénu, faktor aktivni relaxace, faktor aktualniho fyzického a
psychického stavu operatora obsahujici rovnéz pitny a stravovaci rezim, faktor véku
operatora, faktor praxe v operatorské cinnosti, faktor anamnestickych udaji operdatora
(pocet nehod za posledni 3 roky a vycet drivéjSich vdznych onemocnéni), faktor aktualniho
vykonu za sménu, faktor vyrobce a typu harvestoru a faktor pficin technickych prestavek
béhem prace.

Obrazky ¢. 10 a 11: InventafF pracovni vykonnosti operatorti lesnickych harvestord a

forwarderd, 1. a 2. strana
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Inventai pracovni vykonnosti v ¢ase u operatori lesnickych harvestori a forwarderi

Datum: ZO ¢ Cas méfeni Pauza

Faktor Dopliujici udaje 1 (13| 2 |23| 3 |33 | 4 (430 |5 |53)| 6 (630 7 |73]| 8 |830| 9 |930

Cas

Cas zacatku pracovni ¢innosti:

Cas konce pracovni ¢innosti:

Cas (hlavni) piestavky:

Terén [Inventaf dle prof. Ulricha]

Pocasi

Stav obla¢nosti; srazky:

Dohlednost:

Teplota venkovni:

Teplota uvniti harvestoru:

Vlhkost vzduchu venkovni:

Vlhkost vzduchu uvniti harvestoru:

Tlak venkovni (k nadmotské vysce):

Intenzita osvétleni:

Faze mésice:

Relaxace

Relaxacni cviceni:

Biofeedback cviceni:

Poznamky:
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Inventai pracovni vykonnosti v ¢ase u operatori lesnickych harvestori a forwarderi

Datum: 7O &.: Cas méfeni Pauza
Faktor Dopliwjici udaje 1 1:30 | 2 230 | 3 | 330 4 |430]| 5 5:30 | 6 | 6:30 7 7:30 8:30 9:30 | 10
Operator

Aktualni zdravotni stav:

Délka spanku pied pracovni ¢innosti:

Koufeni béhem prace:

Pitny rezim b&hem prace (litr):

Stravovaci rezim béhem prace (KJ):

Veék:

Pocet odpracovanych hodin:

Pocet Grazti za posledni 3 roky:

Drivejsi vazna onemocnéni:

Vykon operatora

Pocet stromil za hodinu/sménu

Pocet kubikii za hodinu/sménu

Harvestor

Vyrobce a typ harvestoru:

Hluk uvniti harvestoru:

Vibrace uvniti harvestoru:

Hodnoty CO, vné/uvniti harvestoru:

Technické piestavky:

Vyména fetézu

Praskla nebo uvolnéna hadice

Udrzba stroje

Jiné:

Poznamky:

%94




5.7.3.2 Inventar faktort bezpecnosti prace s harvestory/forwardery

Z vlastni ergonomické praxe do skript zarazujeme jeSté jeden ad hoc vytvoreny
inventar uréeny k zmapovani hodnoceni dileZitosti zkoumanych pfi¢in nehod a pripadné
spojitosti mezi témito pfic¢inami. Inventar byl rozddn k vyplnéni dvaceti operdtorim
harvestor(l a forwarder(i ve véku od 19 do 61 let, (primérny vék respondentd byl 39,6;
nejcastéjsi vék byl 27 let) s péti a viceletou praxi s fizenim téchto strojd. Sbér dat probihal
kontinualné po cely rok 2011 (nejednalo se o zcela ndhodny vybér, ale o ndahodny vybér
zkoumanych osob z pfedem zvoleného vzorku populace; vzorek byl vymezen seznamem
obchodnich spole¢nosti a osob s Zivnostenskym listem, které uzaviraji pracovni pomér s
operatory harvestord a forwarder(i s minimalné tfi a viceletou praxi s témito stroji).

Data z vyplnénych inventard byla prekddovdna do matice. Posléze byla provedena
deskriptivni statistika (pfedevsim prevedeni deskriptivnich udajd na procenty vyjadiené
udaje o vyskytu moznych pfic¢in nehod) a Spearmanova neparametricka korelace mezi témito
faktory a demografickymi Udaji operatort (vék, délka praxe). Sestrojeny a analyzovany byly

rovnéz grafy (kolacovy graf, popt. sloupcovy graf).

vvvvvv

vrve

Operatofi harvestorovych technologii (zkoumané osoby) méli za ukol dle vlastniho nazoru
posoudit dulezitost faktor(, které se podileji na zvySeni pravdépodobnosti vzniku nehod pfi
praci s harvestorem/forwarderem. Pfi vypliovani dotazniku postupovaly zkoumané osoby
podle nasledujiciho klice: dle svého soudu prifadily uvedenym dvaceti tfem faktorim
procenta v zavislosti na tom, jakou mérou mohou zvysit pravdépodobnost nehod ve srovnani
s ostatnimi faktory. Soucet procent vSsech obodovanych faktorli musel tvofit 100 procent.
Pokud mély zkoumané osoby za to, Ze se néktery z uvedenych faktorl vibec nepodili na
pfipadné moznosti vzniku nehody, mohly uréenému faktoru pridélit 0 procent. Udaje
ze vSech vyplnénych dotaznikl byly secteny a prevedeny na celkova procenta vyjadrujici
odhadovanou miru dileZitosti vSech posuzovanych pfricin (faktor() na pripadném vzniku
nehod. Do skript nezafazujeme rozsahly koldacovy graf zobrazujici procentualni zastoupeni
vSech faktor(, ale pouze mensi tabulku s prvnimi sedmi nejdulezitéjSimi faktory (tabulka ¢.

ViI).
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Tabulka €. VII: moZné pfi¢iny nehod sefazené dle poradi duleZitosti do pétiprocentni

hranice duleZitosti

Poradi | Pri¢ina nehody Posuzovana dilezitost v %
1. Pocet odpracovanych hodin operatora (praxe) 24,42

2. D¢élka spanku pied pracovni Cinnosti operatora 15,76

3. Charakter stromu 6,95

4, Svah po spadnici 6,61

5. Infrastruktura ptijezdovych a odjezdovych cest 6,12

6. Charakteristiky harvestoru podle vykonu (motoru) 5,97

7. Naklon harvestorové kabiny ve spojitosti s podvozkem | 5,04

Z tabulky lze vycist, Ze za nejdulezitéjSi moZnou pfri¢inu vzniku nehod bylo
zkoumanymi osobami posuzovdno malé mnozstvi odpracovanych hodin operatora (praxe), a
to z 24,42 %. Dale je operdtory za dllezZitou posuzovdna délka spanku pfed pracovni ¢innosti,
kterd zaujima 15,76 %. Tyto dvé mozné pficiny nehod se v porovnani s ostatnimi vyrazné lisi,
feceno zjednodusené, jsou pro zkoumané osoby ve srovnani s ostatnimi dvakrat az ¢tyrikrat
v neposledni radé infrastruktura pfijezdovych a odjezdovych cest (6,12 %) Ci charakteristika
harvestoru podle vykonu motoru (5,97 %). Pétiprocentni hranici posuzované duleZitosti
uzavird naklon harvestorové kabiny ve spojitosti s podvozkem, a to z 5,04 %. Ostatni
posuzované pfriciny se pohybovaly v rozpéti hodnoceni dileZitosti mezi 4,11 % (prekazky

v terénu) a 0,49 % (mlha — dohlednost pfi praci).

NizZe zavérem skript uvddime samotny inventar (obrazek ¢. 12) s nazvem , Inventar

faktor( bezpecnosti prace s harvestory/forwardery” (Filo, Gajdosik, 2013).

96




Obrazek €. 12: Inventar faktort bezpecnosti prace s harvestory/forwardery

Datum: WVek: Cislo inventife (Z0): Zaméstnavatel:
Pocet nehod za poslednich 5 let pii praci na harvestomy/forwarder:
Piitiny nehod pii praci (pokud mofno vvberte z wvedenych faktori):

Poéet edpracovanych hodin na harvestoru/forwarderu:
Vyrobee a typ harvestoru/forwardem:
Imstrukee:

Posud'te prosim dle vlastmiho ndrorn dileFitost faktori které se podileji na zvyieni
pravdépodobmosti nehod pfi pract s harvestorem/forwarderem . Postupujte podle nasledujiciho
kli¢e: podle vaieho soudu piifad'te prosim uvedenym faktorim procenta v zivislosti na tom,
]a]mnmemnmrjrmjlpnvdepndnbnustmlmdw srovnani 5 dmbym faktory. Souéet procent
viech faktord nousi tvofit 100 %. [Porndmka: pokud mite zato, Ze néktery z nife uvedenych
faktori se viabec nepodili na piipadné nehodé, muZete napsat 0%.]

FROCENTA Ui

1. svah po spadnici
{napovéda: povoleny limit ve sméril doliil max. 4522, na bok max. §%3)
slozeni podloz
(ndpovéda: pomér kameni v piide, piscity, hlinity, jilovity povrch (nejvice nebezpecny)
vrstva snéhu
déif’ — mnozstvi vedy na ml (em?)
pidni vihkost v %@
vitr
mlha — dohlednost pii praci
pirekazky v terénu
{napovéda: Limitem jsou kameny véisi jak ¥ m, pFikopy vysii jak 1 m)
0. charakter porosiu
{napovéda: zakménéni — hustota stromii/lha, zmlazeni — pocet malych strowi/l ha)
10.  charakter stromm
{napovéda: ngjéastefi se jednad o smrk, borovici, buk, modiin, ostaini listnaté)
11.  charakter véivi
{napovéda: zavétvent, primeér véivi, hrozi nebezpeci prokluzu harvestorové hlavice)
12.  bajonetovi ipicka vrcholn stromu
{napovéda: nebezpedt vyvracenych nebo zlomenych siromil)
13.  stifi porosin, probirka / myini tézba
{mapovéda: :a‘mgrra.n‘rkaprmm kmene ve vysi preow, cca 1,3 m od zemé)
14.  infrastrukiura piijezdovych a odjezdovych cest
{ndpovéda: brody, mosty, nejkraisi trasy pri transportu harvestoru na navésu)
15. charakteristiky harvestoru podle vwkonn (motorn)
{mapovéda: hh.l:k, vibrace, kbmahzuce, infenzita osvétleni harvestorovymi weﬂamm})
16. niklon harvestorové kabiny ve vazbé na podvozek
{napovéda: naklon v kabiné operdtora zvyiuje sires operdatori)
17.  poéet odpracovanych hodin operitora
{napovéda: hodnoceni dulezn‘asfrﬁ:hm nehod je ovlivnéna praxi operatori)
18.  délka spankn pied pracmm cinnosti operatora
ﬁr@ow:da celbova imava operdiora, aktivita versus iflum)
19.  piiprava porostu podle GPS (dostupnost signilu GFPS)
a: schopnost nacist data pohybu a prdce v porosiu — harvestor i forwarder)
21. pnprara porostd s vyznadenim linek paskovinim nebo barvoun
22.  prace v lesnim porostu bez piipravy (operator vyznaduje sam)
23, jiné nved'te

[

el
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