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termofyziologicky komfort.
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Vélka 2012). T kdyZ terapeutické G¢inky kinesiotapingu jsou pomérné dobie zmapovany, viz
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Metoda: Kvantitativni
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Misto realizace vyzkumu a harmonogram prace:

Centrum sportovni mediciny, fakulta pedagogickd TUL, Katedra odévnictvi, fakulta textilni
TUL, Ustav pro nanomaterialy a pokroéilé technologie CxI TUL, Katedra anatomie a biome-
chaniky, FTVS UK.

7411 - listopad 2015: vlastni experimentalni vyzkum, listopad (2015) - leden 2016: vyhodnoceni
vysledkt, prosinec (2015) - kvéten 2016: psani bakalaiské prace.

Vzorek: V rdmci experimentélniho Setfeni budou prozkoumdny vzorky kinesiotapu od 2 - 3
komer¢nich vyrobci. JelikozZ se jednad o materidly vyrabéné stéle stejnou technologii, 1ze za
dostatecné veliky vzorek povazovat N = 10.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani bakaldrské prace:

Seznam odborné literatury:

Vedouci bakaldrské prace:

Konzultant bakalarské prace:

Ostatni konzultanti:

Datum zadédni bakalarské préce:

Termin odevzdéani bakalafské préce:

prof. Dr. Ing. Zdénék Kis

rektor

V Liberci dne 31. ledna 2016

50 - 70 stran

tisténa/elektronicka
viz priloha

Mgr. Véaclav Bittner

Katedra matematiky a didaktiky matematiky
doc. Ing. Antonin Havelka, CSc.
Katedra odévnictvi

MUDr. Libor Kucdera

Ustav zdravotnickych studif

29. kvétna 2015
30. dubna 2016

P \ ¥ V! e s
(£ B3] <) M
\ O, \u Mgr. Marie Frofikova

povéfena vedenim tustavu



Ptiloha zadani bakalarské prace

Seznam odborné literatury:

BENES, Jifi, Jaroslava KYMPLOVA a Frantisek VITEK. Ziklady fyziky pro
1ékai'ské a zdravotnické obory: pro studium i praxi. Praha: Grada, 2015. ISBN
978-80-247-4712-5.

DOLEZALOVA, Radka a Toma$ PETIVLAS. Kinesiotaping pro sportovce:
sportujeme bez bolesti. Praha: Grada, 2011. ISBN 978-80-247-3636-5.
FLANDERA, Stanislav. Tejpovani a kinezio-tejpovani: prevence a korekce
poruch pohybového aparatu: pFfirucka pro maséry a fyzioterapeuty. 3. upr. vyd.
Olomouc: Poznéani, 2010. ISBN 978-80-87419-01-4.

HES, Lubo§ a Petr SLUKA. Uvod do komfortu textilii. Liberec: Technicka
univerzita v Liberci, 2005. ISBN 80-7083-926-0.

KALRON, Alon, et al. A systematic review of the effectiveness of Kinesio
Taping - Fact or fashion?. European Journal of physical and rehabilitation
medicine. 2013, 49(5), 699-709. ISSN 1973-9095.

KASE, Kenzo, Jim WALLIS and Tsuyoshi KASE. Clinical therapeutic
applications of the Kinesio taping method. 3rd ed. Albuquerque, NM: Kinesio
Taping Association International, 2013. ISBN 9780989032407.

KOBROVA, Jitka a Robert VALKA. Terapeutické vyuZiti kinesio tapu. Praha:
Grada, 2012. ISBN 978-80-247-4294-6.

KUMBRINK, Birgit. K-Taping: An Illustrated Guide: basics, techniques,
indications. Berlin: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2012. ISBN
978-3-642-12931-5.

LANGENDOEN, John a Karin SERTEL. Tejpovani jako samolécba: vSechny
tejpy od hlavy az k paté. Praha: Tkar, 2014. ISBN 978-80-249-2536-3.
MOUREK, Jindfich. Fyziologie: ucebnice pro studenty zdravotnickych obort.
2., dopl. vyd. Praha: Grada, 2012. ISBN 978-80-247-3918-2.

WEISS, Daniel. Tejpovéni: svépomoc pfi boleni svala a jinych obtizi. Bratislava:
Noxi, 2015. ISBN 978-80-8111-265-2.



re

Prohlaseni

Byla jsem seznamena s tim, Ze na mou bakalafskou praci se pIné vzta-
huje zakon ¢. 121/2000 Sb., o prévu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, Ze Technicka univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé bakaléfské prace pro vnitfni potfebu
TUL.

Uziji-li bakalafskou praci nebo poskytnu-lilicenci k jejimu vyuZiti, jsem
si védoma povinnosti informovat o této skute¢nosti TUL; v tomto pfi-

padé ma TUL pravo ode mne pozadovat Ghradu nakladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skutecné vyse.

Bakalafskou préci jsem vypracovala samostatné s pouZitim uvedené
literatury a na zakladé konzultaci s vedoucim mé bakalafské prace
a konzultantem.

Soucasné ¢estné prohlasuji, Ze tisténa verze prace se shoduje s elek-
tronickou verzi, vloZzenou do IS STAG.

Datum: 28.4 2p16

Podpis: ]uac]mw{/



Podékovani:

Timto bych radda pod€kovala Mgr. Véclavu Bittnerovi za odborné vedeni prace,
trpélivost, pfipominky a ochotu pfi jejim zpracovani. Déle bych chtéla podékovat
Ing. Marcele Kolinové, Ph.D., Ing. Veronice Tundkové, Ph.D. a Ing. Ladislavu
Nagymu, Ph.D. za pomoc pii experimentech a piinosné rady béhem zpracovani prace.
V neposledni fad€ de¢kuji rodin€ a vSem blizkym za podporu po celou dobu mého studia

na Technické univerzité v Liberci.



ANOTACE

Jméno a pfijmeni autora: Tereza Jedlickova

Instituce: Ustav zdravotnickych studii, TUL

Nazev prace: Vybrané termomechanické vlastnosti kinesiotapu
Vedouci prace: Mgr. Viclav Bittner

Pocet stran: 63

Pocet priloh: 2

Rok obhajoby: 2016

Anotace:

Hlavnim cilem prace bylo zjistit vybrané¢ termomechanické vlastnosti kinesiotapu.
K popisu struktury byl vyuzit pocitacovy mikrotomograf. Mechanické vlastnosti byly
urCeny na zéklad¢ provedenych deformacnich tahovych zkouSek. Stanoveni
termomechanickych parametrii prob¢hlo na pftistroji simulujicim potici se lidskou
pokozku. Z vysledkti provedenych experimentii vyplyva, Ze kinesiotape piredstavuje
kompozitni, nelinearné elasticky a porézni materidl. Mez linearity je charakterizovana
relativnim prodlouzenim ¢ = 0,3, pfi¢emz mez klinické pouzitelnosti se nachazi
u £=0,75. Inzenyrsky Youngtv modul E se u sledovanych vzorkd pohybuje v rozmezi
0,20 az 0,24 MPa. Tepelny odpor tapu je Re; = 0,020 + 0,002 [m2.K/W], vyparny odpor
pak Ret = 9,7 + 1,0 [m*.Pa/W]. Zjisténi ziskana v ramci této bakalaiské prace budou

vyuZita v navazujicich vyzkumech zabyvajicich se problematikou kinesiotapingu.

Kli¢ova slova: Kinesiotape, termomechanické vlastnosti, deformace, tepelny a vyparny

odpor, termofyziologicky komfort.



ANNOTATION

Name and surname: Tereza Jedlickova

Institution: Institute of Health Studies, TUL

Title: Selected thermomechanical properties of the kinesiotape
Supervisor: Mgr. Vaclav Bittner

Pages: 63

Apendix: 2

Year: 2016

Annotation:

The main aim of the bachelor thesis was to find out selected thermomechanical
properties of the kinesiotape. To describe the structure micro-CT system was used.
Mechanical properties were determined on the basis of the strain tensile tests.
Determination of thermomechanical parameters was carried out on the device
simulating sweating human skin. The results of experiments show that kinesiotape is a
non-linearly elastic and porous material. The limit of linearity is characterized by a
relative extension of ¢ = 0.3, the limit clinical utility is located at £ = 0.75. Engineering
Young's modulus E is moved in the investigated samples in the range of 0.20 to 0.24
MPa. The thermal resistance of kinesiotape is Re; = 0.020 + 0.002 [m%K/W] and the
evaporative resistance Re = 9.7 + 1.0 [m?.Pa/W]. The findings obtained in this thesis

will be used in subsequent studies dealing with problems of kinesiotaping.

Key words: kinesiotape, thermomechanical properties, deformation, thermal and

evaporative resistance, thermophysiological comfort



Obsah

Seznam pouzivanych zkratek a Symbolll ..........ccooveiiiiiiiiii 12

I VOO it 13
I TeOTEHICKA CAST...cueiiiiiiie et 14
1 Zdravotnicke teXtilIE ....cciviiiiiiiiiiie s 14
11 Vymezeni pojmu, oblasti VYUZIt .....ccoveviiiiiiiiiiniiie e 14

1.2 Pouzivané materidly, poZadavky .........cccoiiiiiiiiiiiie e 14

13 ObVazOVE MALETIALY .....eevviiiiiiiiice e 15

2 Kinesiotaping a KINESIOMAPE .......cccveeieiierie et 16
2.1 Material, VIAStNOSTI......cccvvvreiiieeii i e 16

2.2 Pouziti, U€inky @ apliKace ........ceveiiiiiiiiiieiiecee e 18

3 Mechanické vIastnosti teXtH ......cvvreiiieiiiiiiieiiei e 21

4 KOMIOTT ORI .ovviivieiiieitie sttt e e 25
4.1 Komfort a jeho d€len ..........cooviiiiiiiiii e 25

4.2 Tepelny a vyparny 0dpor .......cocvveieiiiiiieiie e 26

4.3 Termoregulace a tepelné ztraty organisSmu..........ccecevvveerveriniesienesinennn, 27

I EXPerimentalng CASE .......coviiiiieiiiieii e 29
5 Cile a vyzkumné predpoklady ..........cccceiiiiiiiiiiiiiiie 29

6  Metodika VYZKUMU ......cooiiiiiiiic s 30
6.1 Charakteristika SOUDOIU .........cccviiiiiiiiic e, 30

6.2 Charakteristika Metod ..o 32

6.3 Metoda statistick€ho zpracovani dat...........ccccveerieiiiiinieniseee 38

7 Analyza vyzkumnych dat..........ccooiiiiiii 38
7.1 Struktura KINESIOMAPU .......ccveeiiieciie e 38

7.2 Mechanické vlastnosti Kinesiotapul ...........ccecvvviiiiiiiicniciiiiese e, 44

7.3 Termofyziologické vlastnosti KINES10tapU ........cocvvveveiiiiiiicniniiieesecee 51

8 DISKUZE ..o 51

9 NAavrh dOpOruCENT PIO PraXi......cvesververeeriireisiieieere et 53
IV ZAVET .t 55
V' Seznam pouZitych Zdrojl: .......cccvriiiiiiiiiiiii e 57
SEZNAM TADUIEK ... 60
SeZNAM OBTAZKIL ...ccvviiiiiii e 60
SeZNAM Grafll.....oociiiiiiii s 61
Seznam PIION.......ccviiiiiii 61

11



Seznam pouzivanych zkratek a symboli
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atd.

CSN
FTVS UK
ISO

KDT

KT

napf.

TUL

tzv.

Imt

dvourozmérny

trojrozmérny

a tak dale

chranéné oznaceni Ceskych technickych norem

Fakulta t€lesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy

oznaceni norem pievzatych od mezinarodni organizace pro normalizaci
komplexni dekongestivni terapie

kinesiotape

naptiklad
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takzvany

sitka

relativni nejistota méfeni

smluvni (inZenyrsky) Youngiv modul pruznosti
skute¢ny Youngliv modul pruznosti
relativni prodlouzeni

sila zatézujici vzorek pii tahové deformaci
tloustka

index propustnosti vodnich par

tuhost

prodlouzeni

smluvni (inZenyrské) napéti

tepelny odpor

vyparny odpor

skute¢né napéti

mnozstvi prace na mezi linearity
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| Uvod

V soucasné¢ dobé miizeme ve svém okoli stile ¢im dal Castéji potkavat lidi
S riiznobarevné polepenymi ¢astmi téla, jez se rozhodli poruchy svého pohybového
aparatu fteSit pomoci kinesiotapingu. Kinesiotaping je velice oblibenou moderni
fyzioterapeutickou metodou pouzivanou nejen k odbouravani bolesti a zlepseni funkce
svalu, Slach a kloubl. Dostupné studic se zabyvaji terapeutickymi ucinky, avSak
mechanismem pusobeni nikoliv, proto je nutné pro dal$i vyzkum vyrobci uvadéné
vlastnosti ovéfit, k ¢emuz tato prace slouzi. Hlavnim cilem prace je popsat strukturu
kinesiotapu a zmapovat jeho vybrané termomechanické vlastnosti, které umozni

posoudit jeho termofyziologicky komfort.

Bakalaiska prace je rozdélena na dvé cCasti — teoretickou a experimentalni.
Jelikoz kinesiotape fadime mezi zdravotnické prostfedky, konkrétné zdravotnické
textilie, je této problematice vénovan prvni oddil teoretické ¢asti. Podstatnou ¢ast teorie
tvoii poznatky o metodé kinesiotapingu a kinesiotapu jako takovém, v dalSich oddilech
jsou popsany termomechanické vlastnosti a komfort. Experimentalni ¢ast zahrnuje
charakteristiku metod pouzitych Kk popisu struktury kinesiotapu a jeho uspofadani,
méfeni tepelného a vyparného odporu a také tahovych vlastnosti. K popisu struktury
bylo vyuzito snimki ziskanych pomoci mikrotomografického pfistroje SkyScan 1272
pro nedestruktivni 2D a 3D rentgenografii kompozit a textilnich struktur. Tahova
zkouska, diky které bylo mozZné zhodnotit tahové vlastnosti, byla realizovana
na univerzalnim trhacim stroji TIRAtest 2300. Méteni tepelného a vyparného odporu
probihalo v klimatizované komote na pfistroji SGHP — 8.2, pracujicim na principu Skin
modelu simulujiciho potici se lidskou pokozku. Dale obsahuje popis samotnych
experimentl, ziskané vysledky a souhrn konkrétnich vybranych termomechanickych

vlastnosti.
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Il Teoreticka ¢ast

1  Zdravotnické textilie

1.1  Vymezeni pojmu, oblasti vyuziti

Slovo textil je odvozené od latinského ,textilis“, tedy tkany. Diky specifickym
vlastnostem jako je pevnost, pruznost, tvarovatelnost, poddajnost, prodysnost pro plyny
a propustnost pro kapaliny jsou textilie Siroce pouzivany ve zdravotnictvi. Zdravotnické
textilie se fadi mezi zdravotnické prostiedky, tudiZ se na n¢ vztahuje zékon ¢. 268/2014

Sb., ktery se zdravotnickymi prostfedky zabyva. [1] [2]

Z hlediska zdravotnickych textilii Ize zdravotnické prosttedky rozdélit
na neinvazivni a invazivni materialy. Tyto zdravotnické prostiedky se dale klasifikuji
podle uréeného ucelu pouziti a miry rizikovosti pro pacienta do rizikovych ttid I, Ila, IIb
a Ill. Neinvazivni materily jsou uréeny k externimu pouziti, s lidskym t€lem mohou ¢i
nemusi pfichdzet do kontaktu. Piikladem neinvazivniho textilniho materialu rizikové
tiidy I jsou obvazy, vata, gaza, bandaze a také kinesiotape. Do tfidy IIb spadaji obvazy
k oSetfeni ran u dekubitd a obvazy na chronické rozsahlé zviedovatélé rany atd.
Hydrogelové a impregnované gazové obvazy bez 1écivych piipravkl jsou zéstupci tiidy
lla. Do klasifikacni tfidy III patfi obvazy obsahujici 1é¢ivé piipravky s doplitujicim
ucinkem. Invazivni materialy pronikaji dovnité téla, pouzivaji se naptiklad jako

spojovaci materialy, mezi které patii chirurgické Sici nité. [1] [2]

1.2 Pouzivané materialy, pozadavky

Zakladnim stavebnim prvkem textilii je vldkno. PouZivaji se vldkna ptirodni
nebo syntetickd. NejCastéji pouzivanym piirodnim vldknem je nejen diky své dobré
pevnosti v tahu bavlina. Mezi nejznamé;jsi synteticka vlakna fadime vlakna polyesterova
a polyamidova. K vyrobé zdravotnickych textilii jsou pouzivany tfi zakladni, mezi
sebou vzajemné kombinovatelné, textilni technologie - tkani, pleteni a netkané textilie.

[1]

14



Zdravotnické textilie musi splilovat specidlni pozadavky. Musi byt netoxické,
nekarcinogenni (nesmi podporovat vznik maligniho bujeni buné€k), nesmi vyvolavat
alergické reakce a musi byt odolné vici podminkam sterilizace. Textilni material
implanta¢niho zdravotnického prostfedku musi byt biokompatibilni. Coz vSe znamena,
ze by méli plné umoznovat komfort neboli stav organismu, ktery je detailné popsan

V oddilu 4. [1]

1.3  Obvazové materialy

Obvazem se rozumi léCebné nebo preventivni ovinuti casti téla textilnim
materidlem nebo kombinaci textilnich materiald s dal§imi hmotami (lepidlo, sadra,
plast). Obecné se obvazy dé€li podle materialu a podle téelu pouziti. Podle pouzitych
materidli je lze rozdé€lit na vyrobky z celulézy, obvazové materidly z netkanych
materiald, obvazové materidly tkané, pletené, néplastové a specidlni. Zakladni ucely

pouziti pak jsou fixace, podpora, komprese a kryti rany. [3]

Néplastové obvazy ¢ili specidlni elastické a neelastické néplastové pruhy se
ve sportovnim 1ékafstvi pouzivaji k tejpovani. Tento nazev je odvozen z anglického
slova tape, ¢ili paska. Jedna se o aplikaci pasek z pevnych nebo pruznych materiala,
které vedou k odbouravani bolesti, zlepSeni funkce ¢i prevenci poranéni svalii a kloubi.

Také prave z tohoto diivodu patti tejpovaci pasky mezi zdravotnické prostiedky. [4]

Tejpovaci pasky je mozné obecné rozdé€lit na pevné a pruzné. Tejpovani
pevnymi materialy je historicky star$i a d4 se vnimat jako pfechod mezi elastickymi
obvazovymi bandazemi a pevnymi sadrovymi fixacemi. Pevny tejp se zpravidla pouziva
k fixaci nebo stabilizaci kloubu, ¢imz je docileno omezeni jeho rozsahu pohybu.
Narozdil od pruzného tejpu, ktery se musi stiihat specialnimi ntizkami, lze tento
material Vv libovolném misté podélné i pii¢né utrhnout, ¢imz je zasadné ulehcena
manipulace. Toho je mozné vyuzit napiiklad k upraveni rozmért podle potieb
pro konkrétni aplikaci — ze SirS§i pasky se da takto snadno ziskat paska uzsi. Nevyhodou

pevnych tejpt je kratka doba aplikace a nepohodli pti noseni. [3] [5] [6]
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2  Kinesiotaping a kinesiotape

Mladsi a modernéjsi odnozi tejpovani je kinesiotaping. Kinesiotape je lepici
paska vyrobena na bazi bavlny s elastickymi vlastnostmi podobnymi lidské kiazi.
Nalepeni pasky vyvola vnéjsi stimul (taktilni podnét) zalozeny na dlouhodobé, fadove
desitky hodin trvajici smykové deformaci povrchovych struktur lidského téla, zejména
kiize a podkozi. Tuto metodu vyvinul japonsky chiropraktik dr. Kenzo Kase, ktery
v 70. letech 20. stoleti hledal novou metodu tejpovani, vhodnou ke sportovnimu vyuziti,
jez by umoznovala hojeni poranénych tkani, neomezovala cirkulaci krve, lymfy ani
pohybu fascii. Zacal tedy vylepSovat dosud nepruzny bily sportovni tejp. Vyvoj této
specialni struktury trval Sest let. Svlij vyndlez aplikoval reprezentatnimu tymu
japonskych volejbalistii na Letnich olympijskych hrach v Soulu roku 1988. Celosvétove
rozsifen se kinesiotape stal az v roce 2004 pii Letnich olympijskych hrach v Aténach,

kde se dostal do povédomi Siroké vefejnosti. [4]

2.1 Material, vlastnosti

Jelikoz se kinesiotaping stal velmi oblibenou zaleZitosti, je jeho nabidka na trhu
Siroka a rozmanita. Nabizi se v riizném provedeni a s odlisnymi vlastnostmi. Cesky trh
nabizi rizné barevné pasky o Sifce 2,5, 5 a 7,5 centimetri. Mensi dvoucentimetrova
varianta je urCena pro jemng&j$i taping, napf. u prsti na rukou. Problematika volby barev

je v tomto pododdilu popsana dale.

Elasticita 1 material se u kazdého vyrobce lehce lisi a tudiZ je celkem obtizné
vSechny tyto atributy zobecnovat. Proto tento pododdil podrobnéji popisuje zékladni

vlastnosti ptivodniho Kinesio Tex® Tapu a dalsi poznatky z n¢kolika riznych publikaci.

Kinesio Tex® Tape navrzeny K. Kasem ma byt svymi vlastnostmi velmi blizky
lidské kuzi. Jeho tloustka proto odpovida tloustce epidermu. Diky tomu dochazi
k omezeni smyslového drazdéni a jiz po 10 minutdich po aplikaci kinesiotape
na pokozce vnimame vyrazn€ méné. Materidl péasky je sloZen z elastickych
polymerovych vlaken, ktera jsou obalena 100% bavinou. Kvalitni tejp ma bavinéna

vlakna viici sob€ utkana pravouhle a podélné utkana vldkna museji probihat rovnobézné
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s vn¢jSim okrajem. Bavinénd vldkna maji dillezitou funkci, protoze propousti vzduch
I tekutinu, zprostfedkovavaji odpafovani télesné vlhkosti a rychlé ususeni tejpu.
Vod¢odolnost, hypoalergenni vrstva a prodysnost umoziuji dlouhou dobu nosSeni

a vysoky komfort noseni. Komfortu je vénovan oddil 4. [6] [7] [8] [9]

Na pokozku kinesiotape piilne pomoci 100% akrylatového lepidla. Jako lepidlo
je pouzivana termosenzitivni 1ékaiska pryskytice, ktera se aktivuje teplem a je na pasku
nanaSena Ve specidlnim zvlnéném vzoru pfipominajicim otisk prstu. Pomoci tohoto
vzoru dojde K vytvofeni zon a mirnému nadzdvihnuti horni vrstvy pokozky, ¢imz se
zvetsi prostor mezi kizi a podkozni tkani. Tim je docileno lepsiho uniku vlhkosti

a snadnéjsiho odtoku lymfy z mezibunécného prostoru. [4] [6] [10]

Hlavni vlastnosti pasky je elasticita, kterd dovoluje natazeni pasky v podélném
sméru zhruba 0 55-60 % jeho ptivodni délky. Po 3 — 5 dnech se vsak elasticita polymeru
zacind znateln¢ snizovat. Elasticita je docilena podélné vsitym elastickym vldknem
ve formé opakujici se sinusoidy Se specifickou roztazitelnosti a trvalou pevnosti. Pokud
maji elasticka vlakna jiné vlastnosti, dochazi k pfedéasnému oslabeni tahu. Cim méng
elasticky kinesiotape je, tim je zhorSena pohyblivost pacienta, sval se pohybuje smérem
odlepeni tejpu. Je-li naopak tejp znateln¢ roztazitelnéj$i a elasticka vlakna meékci,
pusobi na vlakno velmi malé direktivni sily a pozadovany vysledek se nedostavi, nebot
direktivni sila podélného roztaZeni spole¢né s pificnou silou nenadzdvihnou kiizi
(viz pfedchozi odstavec). Protoze se elasticita fadi mezi mechanické vlastnosti,

podrobnéji je popsana v oddilu 3 Mechanické vlastnosti textilii. [6] [8]

Velmi zajimava je volba barvy pasky a jeji vliv na funkci kinesiotapu. Odbornici
se Vvnazorech rozchdzeji a problematika barev je rozdéluje na dvé skupiny.
Kinesiotaping vznikl v Japonsku — zemi, kde zivot ovliviiuje filozofie vychodnich
uceni, podle kterého se barvam piisuzuji riizné vlastnosti. Podobnou roli mize hrat také
nauka o barvach. Plivodné¢ se kinesiotape vyrdbél ve cCtyfech zakladnich
barvach: bézova, modra, ¢ervena a Cerna. Modra barva chladi, uklidiiuje a Cervena
aktivuje, zahtivd, proto neni vhodné lepit Cerveny tejp na zanicenou strukturu
nebo hypertonicky sval. Cerna a bézova jsou barvy neutralni. Barvy jsou z fyzikalniho
hlediska elektromagnetické viny, proto mtzou hrat urcitou roli ve volbé barvy a téinku
I fyzikalni jevy. Podle barevného spektra modra barva svétlo spise odrazi a pod tejpem
Ize citit mirné snizeni teploty. Naopak pod aplikovanym cervenym tejpem mize dojit

17



k mirnému zvySeni teploty, protoze Cervena barva svétlo a teplo absorbuje. Podle

nejnovejsich poznatkli jsou tyto energie a svételné vibrace vnimany nejen o€ima, ale

také kazi. Kinesiotaping vyuziva 1 skuteCnost, Ze nervové drahy pienasi podnét

do centralni nervové soustavy, ktera na rizné barvy reaguje odlisn¢. Kumbrink uvadi,

ze ruzné barvy maji zcela stejné vlastnosti, neodliSuji se funkeci, roztazitelnosti ani

tloustkou. VIiv barev by podle ni nemél byt v ramci terapie upfednostiiovan nebo

dokonce ptecenovan. Podle Langendoena néktefi terapeuti pfipisuji barvam dileZitou

roli, jini vSak zase nechavaji volbu barvy zcela na pacientovi. Nepodafilo se ale

dohledat zadné védecké studie, které by ucinnost barvy pii tejpovani potvrdily nebo
vyvratily. [6] [9] [10]

2.2 Pouziti, tCinky a aplikace

Diky svym vlastnostem ma kinesiotaping v klinické praxi komplexni terapie

poruch pohybové soustavy velmi Siroké pouziti. Zakladni moznosti vyuziti jsou shrnuty

dle Kobrové a Langendoena Vv tabulce 1. Tabulka 2 pak rozdé€luje techniky aplikace

podle pouziti a odpovidajiciho napéti.

Tabulka 1: Oblasti vyuziti kinesiotapu. [4] [9]

Oblast pouziti Cil terapie Indikace
Bolest - bolest svalu, kloubt a nervia - redukce bolesti
- svalova horecka - zlepSeni rozsahu pohybu
- natazeni a zhmozdéni svalu - podpora svalu
- omezeni hybnosti
- bolest v bii$ni oblasti
Otoky a edémy | - lymfedémy - zlepSeni lymfatického
- otoky pfi poranéni svalt a kloubti | a krevniho pratoku
- redukce zanétu a bolesti
Jizvy - Cerstvé, starsi jizvy - snaz$i a rychlejsi hojeni
Prevence - podpora tréninku - prevence poranéni

- aktivace svalu
- fixace

myoskeletalniho systému
- lepsi pocit z pohybu
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Tabulka 2: Techniky aplikace. [4]

Technika Nazev Pouziti Napéti
Zakladni inhibice - pretizené a akutné poskozené svaly 15-25%
- aplikace od tiponu k zacatku svalu
facilitace - chronicky nebo akutné oslabené svaly 15-35%
- aplikace od zacatku svalu k aponu
Korekéni vazivova - snizeni napéti 75-100%
Slachova - sniZeni napéti 50-75%
mechanickd | - omezeni pohybu tkané 50-75%
funkc¢ni - podpora a omezeni pohybu 50-75%
fascialni - upravuje pohyb fascie 10-50%
prostorova - snizeni bolesti a otokil 10-35%
lymfaticka - vstfebavani otoki a hematomui 0-20%

Legenda: Techniky jsou rozdélené dle pouziti pro rizné poruchy pohybové soustavy.

Zadny ze Siroké $kaly Gginkt vSak nebyl skuteéné ovéfen, proto se ucinky
tejpovani zabyva stale velké mnozstvi studii a védeckych ¢lanku. Tyto studie jsou velmi
rozmanit¢ a odlisné, tudiz je velmi obtizné vybrat ze vsech téchto praci néjaké
dostate¢né vypovidajici a relevantni. Jednotlivé studie se 1isi hned v nékolika kritériich.
Prvni kritérium je kontrolni skupina. Ta se 1i§i riznym poctem, vékovou Skalou
a zdravotnim stavem ucastnikli neboli subjekti. Testovani mohou byt zdravi G€astnici,
subjekty trpici obtizemi nebo vzajemné porovnavani téchto skupin. Druhym kritériem je
typ studie. NejCastéjSim typem studie je dvojité zaslepend, placebem kontrolovana
studie, vyuzivajici ndhodného rozd€leni pacienti do experimentalnich a kontrolnich
skupin. Z velkého mnozstvi téchto studii byly vybrany ty, které jsou dle naSeho nazoru
nejvhodngjsi pro tuto bakalafskou praci. Zaroven byly zvoleny takové ¢lanky, aby

pokryly celé spektrum oblasti pouziti, viz tabulka 1.

Prvni velkd studie se zabyva vlivem kinesiotapu na bolest. 50 vybranych
kardiochirurgickych pacienti ve véku 66 + 10 let po sternotomii bylo rozdéleno
do dvou skupin. 25 z nich byl po propusténi z JIP aplikovan kinesiotape, druhé
kontrolni skupiné nikoliv. Dennég, az do propusténi, byla u vSech pacientii hodnocena
uroven bolesti pomoci standardizovaného méfeni bolesti stupnici v rozsahu
0d 0do 10 bodii. U pacienti s aplikaci pasky byla primérma doba hospitalizace

10,1 + 2,2 dnti oproti 11,4 £+ 4,4 dnti v kontrolni skupin€ a také vyznamné nizsi hladina
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bolesti ve srovnani s kontrolni skupinou. Davka podavanych analgetik byla také
vyznamné niz$i. Kinesiotaping se zda byt podle autori bezpecnou a slibnou metodou
pro snizeni pooperacni bolesti a davkovani analgetik, podadvanych po sternotomii, ktera
se vyuziva pii kardiochirurgickych vykonech. Autoii vSak uvadi, ze vysledky této

pilotni studie vyzaduji dalsi klinické hodnoceni s vétSim poctem ucastnikt. [11]

Pro dalsi studii bylo zvoleno 45 pacienti s lymfedémem podstupujici 1écbu
pomoci fyzioterapeutické komplexni dekongestivni terapie (KDT). Ti byli ndhodné
rozdéleni do 3 testovanych skupin: 1) KDT vcetné bandazi, 2) KDT vcetn¢ bandazi
a kinesiotapu, 3) KDT s kinesiotapem bez bandazi. Hodnoceni zahrnujici zavaznost
ptiznaki (bolest, napéti, ztuhlost a slabost) probihalo pied 1é¢bou, na konci desetidenni
1écby a v kontrolnim obdobi (jeden mésic po konci 1é¢by). Pro vyhodnocovani edému
bylo provedeno bilateralni méfeni obvodu. Symptomy se ve vSech tfech skupinach
snizily. Vysledkem studie je tvrzeni, ze kinesiotaping aplikovany spolu s KDT miize
mit ptiznivy Gcinek na snizeni lymfedému, ktery mize dlouhodobé¢ stimulovat redukci

otoku. [12]

Cilem klinické studie zabyvajici se prevenci poranéni bylo analyzovat vliv
kinesiotapingu na funkci dolnich koncetin a pevnost quadricepsu u zdravych jedinct
pii dlouhodobé aplikaci nad 7 dnti. 30 muzi a 30 Zen bylo ndhodné rozdéleno do tfi
skupin: 1) bez aplikace KT, 2) placebo experimentalni KT, 3) stimulace aktivity
¢tythlavého svalu lytkového pomoci aplikace KT. Pevnost quadricepsu byla métena
ruénim dynamometrem, funkce dolni koncetiny byla hodnocena pomoci skoku
do dalky. M¢feni probihalo v péti Casovych intervalech: vychozi bez aplikace;
bezprostfedné po aplikaci; 3. den a 5. den aplikace; 72 hodin po odlepeni KT. Klinicka
studie neprokazala zlepSeni funkce dolni koncetiny ani pevnosti quadricepsu u zdravych

jedinct, proto by podle autori méla byt aplikace za timto ucelem prehodnocena. [13]

Posledni nami vybrani studie souhrnné zhodnocuje a posuzuje UCinky
terapeutického kinesiotapingu odebranych z 12 klinickych studii (432 ucastniki).
Téchto 12 studii bylo rozdéleno podle zakladnich patologickych poruch ucastniki.
9 z nich rozebiralo poruchy pohybového aparatu, 1 neurologické poruchy a 2 se
zabyvaly poruchami lymfatického systému. Byly zjiSt€ény mirné ditkazy podporujici
okamzit¢ sniZzeni bolesti pifi poruchiach pohybového apardtu béhem aplikace
Kinesiotapu, ovsem pouze u 3 z 6 studii bylo snizeni bolesti lepsi nez u srovnavaci

skupiny. Nebyl potvrzen zadny dlouhodoby efekt ani nalezen ditkkaz o zvySené svalové
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sile nebo dlouhodobém rozsahu pohybu. Nebyl zaznamendn ani Zzadny vliv

na neurologickd onemocnéni. Autor uvadi, ze je zapottebi dalSiho vyzkumu. [14]

Tento pododdil se dale zabyva aplikaci. Podle Kumbrink je pro uspéSnou
aplikaci nutné pouzit vysoce kvalitni tejp. Na trhu je nabizeno mnoho tejpl rizné
cenové Skaly, rizné kvality a tudiz i rGznych vlastnosti a ucinkl. Niz$i cena vSak
mnohdy znamena pouziti méné kvalitnich materidlti a tim paddem i Spatné tahové
Nakonec se tato levné&jsi varianta tedy Casto ukaze jako draha alternativa kvalitniho
tejpu. Pred kazdou aplikaci by se mé¢lo dbat na anatomii, fyziologii a biomechaniku
pohybové soustavy. Dosud nebyly zjistény zadné vedlejsi ucinky, ale nedoporucuje se
tejp aplikovat pti hnisavych koznich projevech, otevienych ranach, ekzémovych
onemocnéni, bradavicich a nezhojenych jizvach. Pozorni by méli byt také pacienti
s onemocnénim ledvin, vrozenymi srdecnimi vadami, diabetici a t¢hotné. I pifesto, ze se
obvykle nevyskytuji zadné alergické reakce, doporucuje se nejprve vyzkouset citlivost
pokozky nalepenim malého prouzku kinesiotapu po dobu 24 hodin. Pokud je vse
v potadku, ptipravi se odpovidajici velikost a tvar tejpu a rohy se zastfihnou ostrymi
nizkami do oblouku. Poté uz lze takto upravenou pasku dle druhu zvolené techniky
aplikovat na suchou, odmasténou a nejlépe i oholenou pokozku (timto zplisobem
pfipravena pokozka nadm zajisti dokonalé pfilnuti tejpu). Rozhodujicim faktorem
usp&sné aplikace je u kazdé techniky spravné napéti tejpu. Tejp odstraitujeme pomalym

pohybem v protaZeni ktize ve sméru rastu chlupti. [4] [6] [7] [9]

3  Mechanické vlastnosti textilii

Zakladnimi mechanickymi vlastnostmi pevnych latek jsou pevnost, pruznost,
taznost a plasticita. Vlastnost charakterizujici odolnost vic¢i ptisobeni vné&jsi sily se
nazyva pevnost. Pruznost (elasticita) je schopnost télesa se plsobenim vnéjsi sily
deformovat a po odstranéni vné&jSich sil se vratit se do pavodniho stavu. Je
charakterizovdna Youngovym modulem pruZnosti E. Poddajnost latky vic¢i plisobeni
vngjsi sily se nazyva taznost. Posledni zminovana vlastnost — plasticita neboli tvarnost

je schopnost materialu ménit svij tvar trvale vlivem vné&jsi sily. [15]
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Pro vysetfovani mechanickych dé&jii, pfi nichz se méni vzijemné vzdalenosti
jednotlivych bodii pevné latky, se zavadi predstava spojitého prostiedi, tzv. kontinua.
Jeho stav popisuji deformace, rychlost deformace a napéti, jejichz vzajemny vztah
zavisi na vlastnostech latky, kterd se jako kontinuum ptedpoklada. Sestavovani téchto

vztaht spada do reologie, védniho oboru, zabyvajiciho se pribéhem deformace. [16]

Deformace je termodynamicky proces, béhem néhoz dochdzi plsobenim
vnéjSich sil ke zméné vzdalenosti mezi sousednimi Casticemi. Jinym rozloZenim
vazebnych sil mezi ¢asticemi v télese vznika napéti. V piipadé€, ze na téleso neplsobi
zadné vnéjsi sily a jeho deformace i vnitfni napéti je nulové, je téleso v prirozeném,
tzv. nedeformovaném stavu. Tomu, aby se téleso neustale deformovalo, zabraiuji
vnitini ¢astice plsobenim sil pruznosti. Pokud jsou sily pruznosti stejné velké jako
vnéjs$i deformacni sily, avSak opacného sméru, téleso je ve stavu napjatosti a déale se
nedeformuje. V textilii béhem mechanického namahani dochazi k deformaci, ktera je

zavisla na rychlosti namahdani, velikosti zatizeni a dob¢ trvani. [17] [18]

Deformace pevného télesa se rozdéluje na deformaci elastickou, plastickou
a viskoelastickou neboli deformaci zpozdéné elastickou. Deformace elasticka je
docasna deformace, umérna malym deformujicim silam, které ji zplsobuji. Pokud
na téleso sily prestanou pusobit, vrati se diky elastickym sildam do ptivodniho stavu.
Za ptedpokladu malych sil a malych deformaci zde plati Hookiv zakon o linearni
zavislosti mezi napétim o a deformaci viz vzorec (1), kde E je Youngliv modul a ¢ je
relativni prodlouzeni, které je vyjadieno jako podil prodlouzeni Al a ptivodni délky lo.

[19] [20]

a=E-£=E-?—: [MPa] (1)

Pti trvalé (plastické) deformaci dochazi ke zméné tvaru, objemu nebo jinym
zmeénam télesa. Kazdé realné téleso se da do jisté miry povazovat za viskoelastické.
Pokud je téleso dynamicky namahano, dochdzi ke ztratam energie. Ty Se Vv popisu
zavislosti mezi silami a deformacemi projevuji pfitomnosti viskozni slozky chovani,
jejiz vliv roste s rychlosti deformace. Ve skutecnosti je vSak téleso viskoelastické,
pokud 1ze ve srovnani s elastickou a setrva¢nou slozkou viskozni slozku zanedbat.
V ustalenych stavech se viskozni a setrva¢na slozky chovani neuplatiiuji, proto se

pfi analyze statického namahani télesa neberou Vv uvahu. Deformace lze také jinak
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rozdelit podle pisobicich sil na deformaci tahem, tlakem, ohybem, smykem

¢i kroucenim. Pokud na pruzny material pusobi tahova sila, material se deformuje

vvvvvv

N

H N H N
# §

Hookovské — Newtonowvské Maxwellav Voighiv

téleso téleso maodel model

Obriazek 1: Schématické znazornéni reologickych modelt.

Legenda: Elasticka slozka chovani je reprezentovana Hookovskym télesem - pruzinou s tuhosti
k, pro kterou je napéti ptimo umérné deformaci. Viskézni slozku chovani piedstavuje
Newtonovské téleso — pist, pro ktery je rychlost deformace pfimo imérné napéti. Nejjednodussi
model linearni viskoelastické latky vznikne kombinaci vlastnosti Hookovské elastické latky
a Newtonovské viskozni kapaliny. Sériovym zapojenim ziskdme Maxwelliv model a paralelnim
zapojenim Voigtiiv model viskoelastické latky.

Pro zjisténi pevnosti textilie v tahu je pouzivan dynamometr neboli trhaci stroj
slouzici k registraci sily, nataZzeni a definovaného namahéni. Pii tahové zkouSce
na téleso smérem od jeho stfedu plsobi dve sily opaéného sméru a rychlost deformace
je konstantni. Pribéh tahové zkouSky lze zaznamenat do ti¥i nésledujicich typi

zavislosti. [19] [20]

Pracovni diagram je graf zavislosti zatézujici sily F na prodlouzeni Al. Z tohoto
grafu lze vypoctem obsahu plochy pod kfivkou stanovit mnozstvi prace na mezi
linearity W, Dale je z tohoto diagramu mozné pomoci vzorce (2) spocitat tuhost

materialu k. [19]

F=k- Al [N/m] 2)

Smluvni diagram znézorniuje zavislost mezi smluvnim napétim R a relativnim

;v

prodlouzenim ¢ (viz obrazek 2 - nepferuSovana ¢ara). Pficemz smluvni napéti je rovno

poméru okamzité zatézujici sily F a pocatecni plochy pti¢ného prifezu materidlu Sp.
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Smluvni napéti lze jinak také vyjadfit vztahem (3), ktery je formalné stejny jako

Hookiv zakon (1). [19]

R=E ¢ [MPa] 3)

Z tohoto diagramu je mozné stanovit mez linearity — oblast, pro kterou plati pravé vyse
zminovany vztah (3). Jelikoz se ale béhem experimentu pocate¢ni plocha prifezu
prodlouzenim materidlu zmensi na prufez S, je definovano jesté tzv. skutecné napéti o
a k nému odpovidajici ¢". (viz obrazek 2 — preruSovana &ra). Tuto zavislost popisuje
treti typ zavislosti — skute¢ny diagram, ze kterého lze spocitat skutecny Youngtv modul
elasticity E~ a pevnost v tahu neboli napéti potiebné k pretrhu vzorku. Za piedpokladu,
7ze zména tvaru materialu je zpisobena pouze premisténim hmoty v prostoru a jeho

objem zustava zachovan, lze pro skute¢na a smluvni napéti odvodit vztah (4). [19] [20]
o=R-(1+¢) [MPa] (4)

Logaritmicka deformace &* je definovana pfirtstkové a je v kazdém okamzZiku vztaZena
k béZzné konfiguraci sily F a okamzitého prifezu S. Proto pro vztah mezi logaritmickou

a relativni deformaci plati rovnice (5):

gor= s on= 9o =i - ®

Obrazek 2: Diagram tahové zkousky. [21]

Legenda: Smluvni (nepferuSované) a skuteény diagram (pferusovang), U znazortiuje mez
linearity. Jedna se o diagram pro ocelovou ty¢.
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4 Komfort textilii

4.1  Komfort a jeho déleni

Vzhledem k tomu, ze se problematikou komfortu textilii zabyva velice malo
autorti, Cerpa tento pododdil zjediného zdroje, ve kterém je toto téma nejlépe

rozebrano.

Komfortem se rozumi stav organismu, pfi kterém jsou vSechny fyziologické
funkce organismu optimalni. Komfort vnimame vyjma chuti v§emi lidskymi smysly,
nejvice vSak hmatem. Je to jakysi subjektivni pocit pohody, v némz naSe smysly
nevnimaji zadnou bolest a nepfijemné vjemy z okoli. V tomto stavu lze setrvat
apracovat, aniz bychom pocitovali stavy tepla a chladu. Opakem komfortu je
diskomfort - tedy nepiijemny pocit zptisobeny nevhodnymi teplotnimi a vlhkostnimi

podminkami. [22]

Termofyziologické, mechanické, fyzikaln¢-optické ¢i hygienické vlastnosti
textilii vyrazné ovliviiuji komfort. Komfort je mozné rozdélit na komfort
psychologicky, senzoricky, patofyziologicky ¢i termofyziologicky. Vzhledem k tématu

této bakalatské prace bude nejpodrobnéji rozebran komfort termofyziologicky. [22]

Psychologicky komfort souvisi s prostfedim ¢loveka. Je ovlivnén hned nékolika
hledisky, naptf. hlediskem kulturnim, socidlnim, ekonomickym, historickym
¢1 klimatickym. Senzoricky komfort zahrnuje pocity a vjemy clovéka vznikajici
pii styku pokozky s textilii. Mohou to byt pocity pfijemné nebo naopak nepiijemné
a drazdivé, jako je Skrabani, tlak, pocit vlhkosti atd. Patofyziologicky komfort se tyka
pusobeni patofyziologicko-toxickych vlivl, ¢ili chemickych substanci obsazenych
v textilii a nasledné reakce pokozky na tyto latky. Kinesiotape by mél byt zcela
nezavadny a nemél by zadnym zplisobem negativné ovliviiovat komfort. Pokud by se
tak stalo, je dobré byt obezietny, jeho aplikaci zvazit a piipadné konzultovat
s odbornikem. [22]

Termofyziologicky komfort velmi Uzce souvisi se schopnosti termoregulace
organismu, se kterou podrobnéji zabyva jeden z nasledujicich pododdili. Tento druh
komfortu je stav lidského organismu, ktery je subjektivné vnimam jako teplotni pohodli
a vSechny termofyziologické funkce jsou optimalni. Aby pfi aplikaci kinesiotapu doslo

k termofyziologickému komfortu, mél by dostate¢né propoustét vlihkost a teplo od téla.
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Teplota pokozky by méla byt 33 — 35 °C a kinesiotape by mél zarucit i absenci vody
na pokozce. V soucasné dob¢ lze termofyziologicky komfort hodnotit dvéma zptisoby.
Prvnim zpasobem je pouziti piistrojii charakterizujicich pfislusny fyzikalni d¢;
(bez ptimého vztahu k podminkam platicim v systému pokozka — textilie — prostiedi).
Druhym zplsobem je méfeni ptfenosu tepla a vlhkosti za podminek blizkych
fyziologickému rezimu lidského téla. Zakladnimi parametry pro strucné

charakterizovéani termofyziologického komfortu jsou tepelny a vyparny odpor. [22]

4.2  Tepelny a vyparny odpor

Fyzikalni veli¢ina udavajici hodnotu odporu, kterou material klade proti
prichodu tepla textilii, se nazyva tepelny odpor R¢. Ma velky vyznam pro hodnoceni
tepeln&-izola¢nich vlastnosti textilii a je vyjadien podle platné normy CSN EN ISO
11092 stanovujici metody pro méfeni tepelného a vyparného odporu za ustalenych
podminek vzorcem (6):

(T, —T,) - A m?.K/W
Ree = Z_—Ach — Reeo [ ] (6)

kde A znamena plochu méfici jednotky [m?], H je vyhievnost dodavana méici jednotce
[W] a AH¢ je opravny faktor vyhfevnosti pro méfeni tepelného odporu Re. Cim vyssi je
vodivost, ¢ehoz je pficinnou 25krat vyssi vodivost vody nez je tepelna vodivost

klidného vzduchu pfi teploté 20 °C. [23] [24]

Vyparny odpor Re je velmi dalezitym parametrem pii ochlazovani téla
odpafovanim potu zpovrchu pokozky. Miru tohoto ochlazovani urcuje rozdil
parcialnich tlakli vodnich par na povrchu pokozky a ve vné&j$im prostiedi spolec¢né
s propustnosti vodnich par odévni soustavy (v naSem ptipadé kinesiotapu). Nezakryta
vlhka lidské pokozka ma 100% paropropustnost, pokud pokozku piekryjeme textilii, jeji
paropropustnost se snizi o mnozstvi zavisejici na schopnosti textilie propoustét vodni
pary. Cim vysi je hodnota Re, tim je propustnost textilie pro vodni pary nizsi. Vyparny

odpor je popsany vzorcem (7):
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(Pm — Pa) - A [m2.Pa/W]

R = H — AH, — Reo (7)

kde A znamena plochu méfici jednotky [mz], H je vyhfevnost dodavana méfici jednotce
[W] a AHg je opravny faktor vyhievnosti pro méfeni vyparného odporu Re.. P [Pa] je
roven parcidlnimu tlaku nasycenych vodnich par na povrchu méfici jednotky pfi teploté
Tm, hodnota p, [Pa] odpovida parcialnimu tlaku vodnich par ve vzduchu ve zkuSebni

mistnosti pii teploté T, [24]

Z hodnot tepelného a vyparného odporu lze podle vzorce (8) vypocitat
bezrozmérny index propustnosti vodnich par in, jehoz hodnota se pohybuje v rozmezi
0 a 1. Pokud je hodnota int rovna 0, material nepropousti vodni pary. Kdyz je hodnota
rovna iy 1, vykazuje stejny tepelny a vyparny odpor jako vzduchova vrstva stejné
tloustky. Hodnota S je normou stanovena na 60 Pa/K. [24]

R [ ]

ime =S 5—

Rt ©

4.3  Termoregulace a tepelné ztraty organismu

Termoregulace neboli udrZzovani stalé teploty vnitfniho prostfedi je velmi
dilezitou vlastnosti organismu a pafi mezi tzv. esencidlni hodnoty. Je fizeno
termoregulacnim centrem uloZzenym v zadni ¢asti hypotalamu. Fyziologickéd teplota
Clovéka se pohybuje mezi 36 a 37 °C a vpribéhu dne kolisa v zavislosti
na metabolickych pochodech v organismu. Produktem metabolickych dé&jii je teplo,

které se v lidském téle vytvaii ve vSech organech. [25]

Vydej tepla se uskuteciiuje povrchem téla nasledujicimi fyzikélnimi procesy:
zafenim (salanim), vypafovadnim vody (evaporaci), proudénim (konvekci) a vedenim
(kondukci). Pomér mezi témito procesy je zavisly na teploté a vlhkosti prostiedi.
Pti vysokych teplotach je nejvice uplatnéna evaporace, naopak pii nizkych teplotich

predevsim radiace. [15]

Tepelné ztraty zafenim se pohybuji kolem 40-60 % z celkovych tepelnych ztrat.
Kazdé téleso o urcité teploté¢ vyzatuje energii ve form¢ elektromagnetického zareni.
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Nejvice se uplatiuje infracervené zateni, nebot’ je télesy pohlcovano a jeho energie se
meéni na tepelnou. K vypatovani dochdzi béhem dychani a poceni. Pfeménou vody
(potu) na paru je télu odebirand tepelnd energie, kterd odpovida ptiblizné 2,5 kJ
skupenského tepla z 1 g potu. Produkce potu je ovlivnéna fyzickou zatézi a teplotou
arelativni vlhkosti vzduchu. Hodnota takto odvedeného tepla Cini kolem 20-25 %
z celkovych tepelnych ztrat. Ztraty tepla proudénim se pohybuji kolem 15 %
z celkovych ztrat tepla. Vymeéna ohtat¢ho vzduchu za vzduch chladngjsi v tésné
blizkosti téla je zajiSténa pomoci pohybu molekul plynu ¢i kapaliny z mista s jednou
teplotou do mist s jinou teplotou. Odvadéni tepla proudénim vznika také pti proudéni
kapaliny kolem télesa, proto ma tedy velky vyznam pii tomto transportu i krevni ob¢h.
Posledni pfi¢inou tepelnych ztrat je kondukce, ke které dochazi pfi pfimém styku
s pfedméty 1 vzduchem. Pfi rozdilné teploté chladnéj$i molekuly ptfijmou kinetickou
energii od sousednich molekul z teplejSiho prostfedi. Mnozstvi ztrat je ovlivnéno
rozdilem teplot, velikosti kontaktni plochy a ¢asem. Tyto ztraty vSak nejsou nijak
zasadni, pohybuji se okolo 3 % tepelnych ztrat, a protoze se tézko odliSuji od ztrat
zpusobenych proudénim, vyhodnocuji se spolecné. Kinesiotape by mél umoznit plynuly
transport tepla a vlhkosti, coz jinymi slovy znamenda, ze by nemél nijak zabranovat

pfirozenému procesu termoregulace. [15] [25]
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11 Experimentalni ¢ast

5  Cile a vyzkumné predpoklady

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, kinesiotapingem a jeho terapeutickymi
ucinky se zabyva velké mnozstvi védeckych studii a praci. Tyto studie je vzhledem
ke své raznorodosti velmi tézké zobecnovat, autofi se navic ve svych vysledcich také
mnohdy rozchazeji. Néktefi z nich ué¢inky potvrzuji, jini zase naopak vyvraceji. Zadna
ze studii se ovSem piimo nezabyva termomechanickymi vlastnosti kinesiotapu, vyrobci
tyto poznatky nezvefejnuji. Proto je hlavnim cilem prace zjistit vybrané
termomechanické vlastnosti kinesiotapu a vytvofit soubor vhodnych deskriptoru, které
umozni sledovat casové zmény téchto vlastnosti Vramci klinického vyzkumu.

Na zaklad¢ hlavniho cile byly stanoveny nasledujici dil¢i tikoly:

1) Shrnout aktualni poznatky o vyuziti kinesiotapu v klinické medicing.

2) Analyzovat soucasné pfistupy ke stanoveni termomechanickych vlastnosti

textilii S medicinskym vyuzitim.

3) Zrealizovat vlastni experimentalni Setfeni uréené ke zjisténi vybranych

termomechanickych vlastnosti kinesiotapu.

4) Na zaklad¢ zjisténych poznatkl a vysledkl vlastnich Setfeni nalézt soubor
vhodnych  kvantitativnich ~ deskriptort  termomechanickych  vlastnosti

kinesiotapu, ktery umozni posoudit jeho termofyziologicky komfort.

V souvislosti s hlavnim cilem byly stanoveny nasledujici vyzkumné otazky a souvisejici

hypotézy.
V1: Jakeé jsou viskoelastické vlastnosti kinesiotapu?
V3: Jaky je tepelny a vyparny odpor kinesiotapu?

V3: Jaky je termofyziologicky komfort kinesiotapu?
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Hi: Predpoklddame, Zze kinesiotape bude pii deformacich odpovidajicich jeho

klinickému vyuziti vykazovat Cisté elastické chovani.

H,: Piedpokladdme, Ze tepelny a vyparny odpor kinesiotapu umozni v ramci jeho

aplikace plynuly transport tepla i vlhkosti z télesného povrchu ¢lovéka.

6  Metodika vyzkumu

6.1 Charakteristika souboru

V ramci experimentalni Setfeni byly prozkoumany 3 rizné bézné€ dostupné
vzorky Kinesiotapu dvou zahrani¢nich vyrobctu. Pro snadné rozliseni byla u kazdého
vzorku zvolena jind barva pasky. Vzorek 3 byl vybran kvili pfidané uc¢inné latce, aby
mohl byt diky svému specialnimu sloZeni porovnan s klasickym kinesiotapem stejného
i odlisného vyrobee. Dalsim hlediskem vybéru vzorkt byla cena, ktera se u VZORKU 2
a VZORKU 3 celkem vyrazng lisila.

VZOREK 1
Nazev: TEMTEX kinesiology tape Classic5cm x5 m
Vyrobce: Towatek Korea Co., Ltd.
Material: 100% bavlna
Barva: fialova
Orientacni cena: 273 K¢
Vlastnosti: roztazitelnost 150-160%
prodysnost
vodéodolnost
aplikace 24 hodin denné, maximalné 5 dni

Vyrobce uvadi, ze vSechny barvy maji identické vlastnosti. [26]

30



VZOREK 2
Nazev: TapeYou kinesio tejpovaci paska 5 cmx 5 m
Vyrobce: Cina
Material: 97% bavlna, 3% spandex
Barva: modra
Orienta¢ni cena: 199 K¢
Vlastnosti: roztazitelnost az 160%
prodysnost
vodéodolnost
aplikace 24 hodin denné, maximalné 7 dni
aplikace nevyzaduje depilaci
Distributor udava rtizné ucinky v zavislosti na pouzité barvé tejpu. Tyto tejpy jsou
dostupné ve 4 barvach — modra, ¢ervena, ¢erna a rizova. Vybér barvy souvisi s druhem
poranéni. Tmavsi barvy jsou pro svaly, které je dobré mit v teple, protoZe pohlcuji vice
svétla. Coz je vzhledem k tématu vyznamu barev pti volbé kinesiotapu velmi zajimavé.

Vice se o barvach tejpu Ize docist v pododdilu 2.1 Material a vlastnosti. [27]

VZOREK 3
Nazev: TEMTEX kinesiology tape Tourmaline 5cm x5 m
Vyrobce: Towatek Korea Co., Ltd.
Material: 100% bavlna
Barva: bila
Orientacni cena: 293 K¢
Vlastnosti: roztazitelnost 150-160%
prodysnost
vodéodolnost
aplikace 24 hodin denng, maximalné 5 dni
TEMTEX Kkinesio tape Tourmaline obsahuje rozemlety turmalinovy polodrahokam
v podob¢ prasku, obsazeny v lepidle, ktery redukuje bolest svalu, sterilizuje, Cisti krev,
zklidfiuje nervovou soustavu a zvySuje aktivitu bunék. Ma také zvySenou lepici silu
a prilnavost. Pasky s turmalinovym povrchem je podle Dolezalové pro svou veétsi

pfilnavost vhodné pouzit pro vodni sporty. Kumbrink naopak nedoporucuje pouzivani
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pasek s pridanymi G¢innymi latky, obsahovymi latkami nebo nezndmymi mineraly.
U sportovcd hrozi, ze ptidand latka mulze zpusobit pozitivni dopingovy test
a u t€hotnych neni jisté, zda pii dlouhodobém podévani 1é¢iv nebude ovlivnén vyvoj

plodu. [6] [7] [26]

6.2 Charakteristika metod

K uréeni vnitini struktury a uspotddani kinesiotapu bylo vyuZito pocitatového
mikrotomografického pfistroje SkyScan 1272 pro nedestruktivni 2D a 3D rentgenografii
kompozit a textilnich struktur (obrazek 3).

Obrazek 3: SkyScan 1272 s piislusenstvim [28]

SkyScan 1272 je pouzivan k analyze délky, velikosti, tvaru a orientace objektu.
Maximalni Vvelikost testovaného materidlu je 76 mm Vv priméru a 70 mm na délku.
Ptistroj objekt naskenuje ve form& 2D obrazt, které za pomoci specializovaného
rekonstruk¢éniho software programu pievede na objekt 3D. Skenovani umoziuje béhem
komprese, napéti, chlazeni nebo ohfevu materialu. Tento pocitacovy tomograf je
vybaven  uzavienou, vzduchem  chlazenou  rentgenkou s nastavitelnym
urychlovacim napétim v rozsahu 20-100 kV, nastavitelnym proudem 0-250 pA
avykonem o hodnot¢ 10 wattd. Dale je osazen 16MPx detekéni CCD kamerou
S maximalnim rozliSenim neboli tzv. rozpoznatelnosti detaila 0,35 um. K jednoduchému

vycentrovani vzorku slouzi motorizovany monitorovany stolek s péti riznymi drzaky
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vzorku, kterym lze pomoci mikroposuvu pohybovat ve vSech tiech osach. Soucasti jsou

také 2 kontrolni pocitace s LCD monitory. [28]

Skenovani probihalo na Ustavu pro nanomaterialy, pokro¢ilé technologie
ainovace TUL. Kazdy vzorek byl pii pifednastavenych skenovacich parametrech
uvedenych v tabulce 3 vzdy skenovan dvakrat — v klidu a v tahu, celkem tedy prob&hlo
6 skenovani. Nejprve byl vzorek do drzaku ukotven Vklidovém stavu vcetné
podkladového papiru a poté byl pii druhém skenovani ukotven nalepeny na plastovém
podkladu v natazeném stavu. Na obrazcich 6 a 7, umisténych v nasledujicim oddilu,

jsou oba tyto podklady dobie viditelné a snadno rozlisitelné od vlastniho kinesiotapu.

Tabulka 3: Parametry skenovani.

rozliSeni 1um

napéti rentgenky 40 kV

proud rentgenky 200 pA
expozice 1720 ms
rotac¢ni krok 0,1

doba skenovani 2 hod. 50 minut

Ziskané 2D snimky s pfiponou TIFF byly pfevedeny na 3D snimky s 8bit
ptiponou BMP pomoci rekonstrukéniho software NRecon. V tomto softwaru byly
rovné¢z odstranény rizné Sumy a krouzkové artefakty vzniklé béhem skenovani.
K vizualizaci struktury kinesiotapu a findlni Gpravé snimka byl pouZit specializovany
software CTVox pfimo pracujici s rekonstruovanymi prifezy. Méfeni tloustky bylo
provedeno V analyza¢nim programu CT-Analyser (CTAn), ktery nam umoznil 2D
analyzu jednotlivych ftezli zkoumané¢ho vzorku. Tento program slouzi k méteni
kvantitativnich parametri a konstruovani modeld 3D. VsSe bylo analyzovano pomoci
binarniho obrazu. Tloustka vSech vzorkii byla métena v klidovém pokazdé ve tiech
rizn¢ vybranych fezech na ¢tyfech mistech. Vysledkem tedy bylo 12 hodnot z jednoho
skenovani. Hodnota tloustky se rovnala vzdalenosti mezi dvéma ruéné mysi
oznacenymi body, takze toto méieni bylo pomérné Spatné realizovatelné, nebot

rozeznat zcela ptesné lepidlo od podkladu nebylo snadné. Proto byla pro méfeni
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tahovych vlastnosti kinesiotapu tloustka zméfena jest€é pomoci tloustkoméru Uni

thickness meter.

Tahové vlastnosti - pevnost a taznost byly méfeny na Katedie materialového
inzenyrstvi fakulty textilni TUL pomoci univerzalniho trhaciho stroje TIRAtest 2300
dle platné CSN EN ISO normy 13934-1 stanovujici podminky pro zjigtovani tahovych
vlastnosti plosnych textilii. Podle vysledki ptedchozi pilotni studie (viz oddil 7) byla
zvolena staticka tahovéa zkouska, tzv. strip test, pfi kterém byla celd Sitka zkusebniho
vzorku upnuta v celistech trhaciho stroje. TIRAtest 2300 vyrobeny firmou TIRA
Germany umoziuje zkouSky jednoosého namahani v tahu a tlaku pfi maximalnim
zatizeni 100 kN. Pfistroj fidi pocitaCovy program, ktery také zaroven statisticky
zpracovava naméiend data. Vyménou méficich hlav je mozné ménit rozsah pftistroje.
Zkousky lze provadét nejen pii pokojové teploté, ale i pii teplotaich extrémnich.
Vzhledem k velkému poctu snimact zmény délky, silomérnych pfevodnikl a upinacich
ptipravkiic mohou byt proméfovany rtzné materialy (ocel, plasty, sklo, textilie,
elastomery). Kromé toho pfistroj obsahuje jesté ¢islicovy regulator rychlosti pohybu
pficniku, meéfici kandl polohy piicniku s pfesnosti 1 pm a softwarovy modul
LabNET.TahTlak urceny kifizeni trhaciho stroje anaslednému vyhodnoceni

naméfenych dat dle normy. [29] [30]

Z kazdého vzorku byla pfipravena sada péti pruhd, jejichZ vychozi celkova délka
byla 20 cm a $itka 5 cm. Tato vychozi celkova délka pruhu byla zvolena z divodu
péticentimetrové rezervy materidlu na kazdé strané, ¢imz se ziskal dostate¢ny prostor
pro upnuti vzorku do Celisti trhaciho stroje. Na obou koncich vzorku byl ponechan
podkladovy papir o délce 5 cm pro bezproblémové upnuti do celisti, vysledna upinaci
délka proto tedy cinila 10 cm. Ze VZORKU 1 byly ptipraveny dalsi sady o Sifce 4 cm,
3cm, 2,5 cm a2 cm, vzdy po péti pruzich, coz nasledn¢ slouzilo k porovnani vysledkt
tahovych vlastnosti z hlediska zavislosti na $ifce Kinesiotapu. Vzorky byly upnuty mezi
Celisti, poté se spustil softwarovy modul LabNET.TahTlak pro zaznamenani maximalni
sily a taznosti pfi maximalni sile. V ném byla nastavena upinaci délka 100 mm, rychlost
posuvu Celisti 100 mm/min adale byly zadany parametry vzorku (tloustka, Sitka).
Hodnota tloustky vzorka byla zjisténa z predem provedeného meéfeni tloustky pomoci
tloustkoméru Uni thickness meter podle normy na zjiStovani tloustky textilii

a textilnich vyrobkii CSN EN ISO 5084. Poté bylo zahajeno méfeni a kazdy zkusebni
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vzorek se napinal az do pfetrhu. Vysledkem méfeni bylo ziskani souboru dat a grafa
tahov¢ kiivky. [31]

Obrazek 4: Upnuti a vysledna deformace vzorku.

Legenda: Vlevo je vyfoceno upnuti vzorku mezi horni a dolni éelist, vpravo stav vzorku pfi
ukonc¢eni méfeni.

Aby bylo mozZzné posoudit termofyziologicky komfort kinesiotapu muselo byt
provedeno méfeni tepelného a vyparného odporu. Toto meéfeni probihalo pomoci
piistroje SGHP — 8.2 (,,skin guarded hot plate) podle platné normy CSN EN ISO
11092 stanovujici metody pro méfeni tepelného a vyparného odporu za ustdlenych
podminek. Piistroj slouzi k méfeni tepelné odolnosti a odolnosti vii¢i vodnim pardm.
Pracuje na principu Skin modelu, ktery simuluje potici se lidskou pokozku. Je umistény
v klimatizované komote Voétsch VC 0060 v laboratoii fyziologického komfortu
na katedie odévnictvi fakulty textilni TUL. Mezi vyhtivanou zavlhéenou porézni

deskou dochazi k pfenosu tepla @ hmoty stejné€ jako mezi lidskou pokozkou a okolim.

Meéfici jednotka s fizenim teploty a pfivodu vody je tvofena porézni kovovou
deskou upevnénou k vytdpénému bloku, slozeného ze tfech samostatné¢ vyhtivanych
zon. V tomto bloku jsou vytvoteny kandlky, které umoznuji ptivod destilované vody
z nadrzky K porézni desce pomoci davkovaciho =zafizeni. Aby byla zachovana
konstantni rychlost vypatrovani, je davkovaci zafizeni aktivovano spinac¢em hladiny,

jenz je mechanicky spojen s méfici jednotkou. Daéle je pftistroj slozeny z tepelného
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chranice s fizenim teploty, vzduchového ventildtoru a tfech senzord pro méfeni teploty,
relativni vlhkosti a rychlosti vzduchu. Méfici jednotka a tepelny chrani¢ jsou umistény
ve zkuSebni klimatizované komote fidici okolni teplotu a vlhkost. Méfici rozsah
piistroje pro tepelny odpor R je 0,002 az 2,0 m®.K/W a pro vyparny odpor Re je
v rozmezi 5az 1000 mPa/W. Piesnost piistroje je + 3 % relativni vlhkosti, + 2 %
rychlost proudéni vzduchu a + 0,1°C pro méfeni teploty. Soucasti je také programové
vybaveni ThermDAC software — jednoduchy systém pro fizeni a zdznam dat poskytujici
kontrolu zafizeni, zjiStovani zavad a okamzit¢ zaznamenani nameétfenych hodnot.
Pomoci tohoto programu mohou byt provadény konfigurace systému, kalibrace nebo

diagnostické funkce. [32]

Pfed samotnym méfenim se nejprve musi stanovit konstanty ptistroje Reioa Reto,
nebot’ jsou soucasti hodnot tepelného a vyparného odporu stanovenych piistrojem. Tyto
hodnoty se stanovi stejnou metodou, jako nésledné méfeni tepelného a vyparného
odporu vzorku, akorat s tim rozdilem, Ze elektricky vyhfivana deska je hola, bez vzorku.
To, zda je pfistroj spravné kalibrovany je mozné ovétit pomoci referencniho materialu.
Vzorek pti méfeni musi plné zakryvat povrch méfici jednotky a tepelného chranice,
proto musel byt zvolen podkladovy material, na ktery se kinesiotape nalepil tésné vedle
sebe po celé plose. Jako podkladovy material byla vybrana uméla tkanina urena
ke zpevitovani omitek — tzv. perlinka. Tento podkladovy material, byl nejdiive
proméfen samostatné, ¢imz byla ziskana hodnota jeho tepelného a vyparného odporu,
kterd se vZdy odecetla od naméfenych hodnot jednotlivych vzorkd. Timto zplGsobem
byly po méfeni ptipravenych vzorkll dle postupu nize zjistény vysledné hodnoty R
a Ret samotného kinesiotapu bez podkladového materidlu. Obrazek 5 ukazuje polepeny
podkladovy material, vlevo z licové a vpravo u rubové strany. Na licové strané je vidét

zpusob polepeni, na rubové stran€ je dobfte viditelna struktura podkladového materidlu.
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Obrazek 5: VZOREK 2 pfipraveny k méteni tepelného a vyparného odporu.

Legenda: Vlevo licova strana, vpravo rubova strana véetné podkladového materialu.

Ptipraveny vzorek (viz obrazek 5) byl umistén na elektricky vyhiivanou desku
tak, aby napfi¢ a rovnomérné s jeho povrchem mohl proudit klimatizovany vzduch.
Zanormou ustalenych predepsanych podminek — teploty métici jednotky Ty, = 35°C,
teplot¢ vzduchu T, = 20°C s relativni vlhkosti 65 % a rychlosti vzduchu 1 m/s se
pro stanoveni tepelného odporu zmétil tepelny tok. Hodnota tepelného odporu Rt byla
vypocitana podle vzorce (6) viz oddil 4 Komfort textilii. Pfi méfeni vyparného odporu
byla elektricky vyhtivana porézni deska zakryta vodnim pardm propustnou (vodou
nepropustnou) celofanovou membranou simulujici suché poceni a na tuto membranu
byl vlozen méfeny vzorek. Nasledné byly stanoveny izotermické podminky — teplota
méfici jednotky Tn a teplota vzduchu T, rovna 35°C srelativni vlhkosti 40 %
a konstantni rychlosti vzduchu 1 m/s, které podle normy zabrani kondenzaci vodnich
par uvniti zkuSebniho vzorku. Poté byla K vyhiivané desce piivedena voda, ktera
nasledné¢ ve form& pary prochazela membranou. Péara unikajici skrz kinesiotape
ochlazovala vyhfivanou desku, proto bylo nutné zvysit ptikon, aby byla zachovéana
konstantni teplota desky. Vyparny odpor byl stanoven podle vzorce (7), zminéného téz
Vv oddilu 4. Méteni probihalo z diivodu Casové vytiZzenosti laboratote pro kazdy vzorek
pouze dvakrat, nicméné i piesto byly ziskany vypovidajici hodnoty Rt @ Ret. Z téchto
hodnot byl podle vzorce (8) vypocitan bezrozmérny index propustnosti vodnich par im,
pii Srovno hodnoté 60 Pa/K, kterou stanovuje norma. Vysledky shrnuje tabulka 12.
[24]
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6.3  Metoda statistického zpracovani dat

Vzhledem k tomu, Ze jsou vSechny vzorky strojové vyrabény material se stejnou
vyrobni technologii, lze predpokladat jejich normalni rozdéleni. Proto bylo
ke zpracovani vysledki vyuzito standartnich metod popisné statistiky s pouzitim

tabulkového procesoru Microsoft Excel.

Zpracovani  mechanickych  velicin  probéhlo v softwarovém  modulu
LabNET.TahTlak nalezicimu k trhacimu stroji. Tento softwarovy modul nam umoznil
vyhodnotit nasledujici mechanické veli¢iny: Fy — silu na mezi linearity, Aly, — absolutni
prodlouzeni vzorku na mezi linearity, Wp — praci na mezi linearity, k — tuhost, E —
inZzenyrsky Youngtiv modul pruznosti, E* — skutecny Youngiv modul pruznosti, Ry —
smluvni napéti na mezi linearity a také ey — relativni prodlouzeni vzorku na mezi
linearity. Z jednotlivych tahovych zkousek a méteni tloustky byly pomoci statistickych
nastrojii pro analyzu dat v Microsoft Excel spocitany aritmetické priméry a relativni
nejistoty J. VSechny vypocty probihaly na hladin¢ vyznamnosti a = 0,317, odpovidajici
standardni hladiné spolehlivosti pouzivané v oboru fyziky - P = 68,3 %. Hodnota
relativni nejistoty méfeni tepelného a vyparného odporu & = 10 % byla stanovena jako
odhad maximalni nejistoty dany z parametrt piistroje SGHP - 8.2, ktery je kalibrovan

podle normy CSN EN ISO 11092. [24] [33]

7 Analyza vyzkumnych dat

7.1  Struktura Kinesiotapu

Ze snimkl potizenych pomoci pfistroje SkyScan 1272 je dobie viditelna detailni
struktura vSech vzorkl kinesiotapu. Na 2D snimcich transverzélnich fezi nasnimaného
vzorku kinesiotapu je mozZné pozorovat, jak se méni poloha vldken a rozliSitelnost
lepidla od textilni ¢asti v klidovém stavu a pii natazeni. Dale je mozné vidét oba pouzité
podkladové materidly — podkladovy papir pifi skenovani v klidovém stavu a plastovy
podklad v pripadé skenovani natazeného kinesiotapu Viz obrazek 6 a 7. Obrazek 8
znazoriiuje 2D snimek transverzdlniho fezu VZORKU 3 v klidovém stavu
S turmalinovymi c¢asteCkami, které jsou v porovnani s textilni casti velmi vyrazné

nasnimany z diivodu absorpce vét§itho mnozstvi rentgenového zareni.
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Obrazek 6: VZOREK 2 - 2D snimek fez.

Legenda: Struktura vlaken kinesiotapu vcetné lepidla a podkladového papiru V nenatazeném
stavu.

Obrazek 7: VZOREK 2 tah - 2D snimek fez.

Legenda: Struktura vlaken kinesiotapu, ktery byl nalepen Vv natazeném stavu na plastovy
podklad. Ve srovnani s obrazkem 5 je lepidlo $patné rozlisitelné od textilni Casti, nebot’ je
roztazené po celé plose kinesiotapu.

Obrazek 8: VZOREK 3 - 2D snimek fez s turmalinovymi ¢asteCkami V nenatazeném
stavu.

Legenda: Vzhledem k tomu, ze ma turmalin jiné chemické slozeni a pohlcuje rentgenové zateni
podstatné vice nez textilni vlakno kinesiotapu, jsou Castecky turmalinu nasnimany vyraznéji
(oznaceno Cerveng).
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V piedchozim oddilu byl popsan postup zpracovani dat ziskanych skenovanim.
Posledni fazi byla uprava snimku v softwaru CTVox. Vysledek je mozné vidét
na nasledujicim obrazku 9, ktery ukazuje strukturu VZORKU 1 — vlevo kinesiotape
v klidu, vpravo je struktura stejného vzorku v natazeném stavu. Na snimcich v klidovém
stavu byl ponechan podkladovy papir, na snimcich kinesiotapu v tahu byl plastovy
podklad ofiznut. Aby byla struktura na vyslednych obrazcich dobfe viditelna, byla
zvolena Seda barva pozadi a Kontrastni ¢ervena barva 3D snimku vzorku. Na obrazku
jsou snimky fazeny nasledujicim potadi - nejprve lic kinesiotapu, poté rubova strana
a jako posledni je fazen obdélnikovy vyfez licové strany. Vysledné obrazky struktury

zbylych dvou vzorkil jsou umistény v ptiloze.

Ze snimku je patrné, ze se jednd 0 ploSnou textilii, konkrétné tkaninu, kterd je
tvofena ze dvou kolmych a vzajemné provazanych soustav niti — osnovy a utku.
Osnovni nité jsou s krajem tkaniny po celé jeji délce ve svislém sméru rovnobézné, utek
se kolmo provazuje na osnovu. Utek se v kazdém fadku tkaniny vaze se viemi
osnovnimi nitémi stéidavé pod a nad osnovnimi nitémi, ¢imz vznikaji jednotlivé vazné
body. Rozlisit Ize vazny bod osnovni v misté, kde je osnova nad utkem a vazny bod
utkovy v pripadé, Ze je utek nad osnovou. Toto je typické pro nejjednodussi
a nejpouzivangjsi tkalcovskou vazbu, vazbu platnovou, kterd je oboustranna a vytvari
nejhustsi provazani tkaniny. Ze snimkl v natazeném stavu je viditelné, Ze pifi natazeni
kinesiotapu je hustota provazani tkaniny mens$i a mezi jednotlivymi osnovnimi

a utkovymi nitémi vznikl prazdny prostor.
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Obrazek 9: VZOREK 1 — SkyScan 1272.

Legenda: Vlevo v klidu, vpravo tah. Pofadi ze shora: licova strana, rubova strana, vyfez. Na
snimcich klidového stavu byl ponechan podkladovy papir, ze snimkt kinesiotapu v tahu byl
podkladovy material ofiznut.
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K zobrazeni struktury byly jest¢ jednotlivé vzorky nasnimany jinymi
dostupnymi metodami. Nejprve byla struktura vzorki zobrazena pomoci bézného
kancelaiského scanneru HP ScanJet 5590, ¢imz byly ziskany snimky bez jakéhokoli
ptiblizeni. Aby bylo mozné porovnat rizné typy zobrazeni struktury vzorki Vv fadu
mikrometrd, byly vzorky nasnimany pomoci videomakroskopu Navitar. Na snimku
pofizenym scannerem lze pozorovat metodu naneseni lepidla ve specidlnim zvinéném
vzoru pfipominajicim otisk prstu pfesné tak, jak je uvedeno v druhém oddilu teoretické

¢asti — Kinesiotaping a kinesiotape viz obrazek 11.

Zajimavé bylo jesté¢ porovnani makroskopickych snimkdi VZORKU 1
aVZORKU 3. Zobrazku 11 vpravo je patrné, Ze lepidlo VZORKU 3 na rozdil
od lepidla VZORKU 1 na obrazku 10 skute¢né obsahuje jesté pridanou latku, rozemlety
turmalinovy prasek. Z toho lze usuzovat, ze lepidlo bude mit jiné chemické sloZeni
I vlastnosti, nebot’ vyrobce uvadi, ze¢ VZOREK 3 s turmalinovymi ¢asticemi ma
zvySenou lepici silu a pfilnavost. Tato problematika vSak neni pfedmétem této

bakalarské prace a proto nebyla dal blize zkoumana.

Obrazek 10: VZOREK 1 snimky z videomakroskopu.

Legenda: Vlevo licova strana s detailni strukturou, vpravo rubova strana s nanesenym lepidlem.
Zobrazené métitko odpovida 2000 um.
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Obrazek 11: VZOREK 3 - lepidlo.

Legenda: Vlevo scannerem ziskany snimek rubové strany véetné lepidla, které svym vzorem
pripomina otisk prstu. Vpravo detailni snimek rubové ¢asti potizeny videomakroskopem. Vlevo
odpovida zobrazené métitko 10 mm, vpravo métitko 2000 pm.

Hodnoty tloustky vzorkli vklidovém a vnatazeném stavu zméiené
Vv analyza¢nim programu CT-Analyser byly zpracovany v Microsoft Excel dle postupu

uveden¢ho v pododdilu 6.3. Vysledky shrnuje nasledujici tabulka 4.

Tabulka 4: Vysledky méfeni tloustky - SkyScan 1272.

Vzorek Pocet méieni h [mm] o [%]
VZOREK 1 12 0,67 1,1
VZOREK 2 12 0,50 1,6
VZOREK 3 12 0,59 1,2

Legenda: h — tloustka, J — relativni nejistota méteni

Druhou metodou méteni tloustky bylo méteni pomoci tloustkoméru. Vzhledem
k malym odchylkam jednotlivych naméfenych hodnot probéhlo celkem 8 méfeni
tloustky kazdého vzorku v klidovém stavu. Ziskané hodnoty byly zpracovany stejné
jako hodnoty tloustky zméfené v analyzaénim programu CT-Analyser. Vysledky je

mozné vidét v tabulce 5.
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Tabulka 5: Vysledky méfeni tloustky — tloustkomér.

Vzorek Pocet méreni h [mm] o [%]
VZOREK 1 8 0,57 0,4
VZOREK 2 8 0,50 0,4
VZOREK 3 8 0,50 0,8

Legenda: h — tloustka, J — relativni nejistota méfeni

To, ze se vysledky z CT-Analyseru lisi od méfeni pomoci tloustkoméru, lze
pfisoudit hlavné metodé meéfeni tloustky v jednotlivych fezech, kdy byla manuélné
meéfena tloustka pouze na Etyfech mistech ve tfech ndhodné zvolenych fezech velmi
malého vzorku. Na rozdil od méfeni pomoci tloustkoméru Uni thickness meter, kde
byla digitdln¢ meétena tloustka celé plochy jako kolma vzdélenost mezi zdkladni
deskou, na niz byl vzorek o plose 1000 mm? umistén, a paralelnim pfitlacnym kotoucem
s nastavenym pritlakem 1kPA. S ohledem na vétsi presnost a objektivitu vysledkl bylo
pro méteni tahovych vlastnosti na trhacim stroji vyuzito vysledkii ziskanych pomoci

tloustkomeru.

7.2  Mechanické vlastnosti kinesiotapu

Ve spolupraci s Katedrou anatomie a biomechaniky FTVS Univerzity Karlovy
v Praze bylo v laboratofi pro biomechaniku extrémnich zatézi zrealizovano pilotni
méfeni tahovych vlastnosti kinesiotapu pii dynamickém nahdni na trhacim stroji.
Meéfieni bylo provadéno u 25 mm Sirokého kinesiotapu o upinaci délce 95 mm, pfi tfech
rychlostech deformace 43 mm/s, 34 mm/s a 17 mm/s. Ukazalo se, ze se odhady mezi
linearity pfi vSech testovanych rychlostech deformace pohybuji v rozmezi absolutniho
prodlouzeni Al rovného mezi 30 — 35 mm. Vyslednou linearni ¢ast zatézové kiivky
Vv zavislosti na rychlosti deformace zobrazuje graf 1, na kterém je mozné vidét prudky
pokles zatézujici sily vzdy, kdyz se pii testovani v daném casovém intervalu na vzorek

pfestalo ptsobit silou.
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Sitka kinesiotapu: 25 mm
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Graf 1: Pracovni diagram (F = F(Al)).

Legenda: Zavislost linearniho tvaru zatézové kiivky na rychlosti deformace do meze linearity
pii dynamickém namahani. F — sila ptisobici na vzorek, Al — absolutni prodlouzeni vzorku.

Z pilotniho meéteni bylo zjisténo, ze viskozni slozku deformace lze dale
zanedbat, nebot’ v rdmci deformaci odpovidajicich terapeutickému vyuziti vykazuje
kinesiotape Cist¢ elastické chovani. Pro dals$i experiment, tykajici se zkoumdni
mechanickych vlastnosti, bylo tedy mozné kinesiotape nahradit reologickym modelem
predstavujicim elastickou sloZzku chovani neboli Hookovskou latkou — pruZinou

s tuhosti k.

Vzhledem k vyse uvedenému byla pro dalsi vyzkum probihajici na Katedie
materidlového inzenyrstvi fakulty textilni TUL, zvolena staticka tahova zkouska — tzv.
strip test. Linearni ¢ast tahové zkousky pro vSechny vzorky o zakladni Sifce 5 cm
znazoriuje graf 2, na kterém je zobrazeny pracovni diagram. Protoze byly prubehy
tahové zkousky vSech vzorki velmi podobné, je v grafu 2 obtizné&jsi od sebe jednotlivé
vzorky rozpoznat, nebot se ve znaéném mnozstvi bodi prubéhy piekryvaji.
V porovnani s grafem 1 je zavislost této tahové zkousky bez jednotlivych skokovych
poklest zatézujici sily, coz je zpusobeno tim, ze byl kazdy vzorek standardné staticky
zatézovan postupné rostouci silou, ktera navzorky putsobila po celou dobu méfeni.
V naSem piipadé se mez linearity pro vzorky o tloustce 5 cm pohybovala kolem

hodnoty odpovidajici absolutnimu prodlouzeni Al = 30 mm.
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Sivka kinesiotapu: 5 cm
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Graf 2: Pracovni diagram (F = F(Al)).

Legenda: Tvar tahové kiivky do meze linearity pro jednotlivé vzorky o Sifce 5 cm pii statickém
namahani. F — sila puisobici na vzorek, Al — absolutni prodlouZeni vzorku.

Nasledujici graf 3 zobrazuje cely pribéh tahové kiivky do ptetrhu
pro VZOREK 1 o §ifce 5 cm a upinaci délce vzorku 10 cm. Graf je rozdéleny na oblast
linearni elasticity, jez odpovida 30% absolutnimu prodlouZzeni a oblast nelinearni
elasticity, ktera sahd az po mez pouzitelnosti. Z grafu je patrné, ze se mez pouzitelnosti
pohybuje mezi 70-80 % prodlouzeni. Z toho tedy vyplyva, ze vramci deformaci
odpovidajicich terapeutickému vyuziti kinesiotape vykazuje Cisté elastické chovani
aplati zde Hookuv zakon (1). Za mezi pouzitelnosti uz se Kkinesiotape chova
viskoelasticky, nebot’ se uplatiiuje 1 jeho viskdzni slozka chovani. V tomto piipadé ho
jiz neni mozné nahradit jednoduchym reologickym modelem Hookovské latky a musi
ze zhruba pii 100% absolutnimu prodlouzeni tahova kiivka vyrazné klesa, nebot’ doslo

k pfetrzeni vlaken kinesiotapu.
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Graf 3: Priubéh pracovniho diagramu tahové zkousky.

Legenda: Tahova kiivka pro VZOREK 1 o upinaci délce 10 cm a Sifce 5 cm je rozdélena na 3
Casti: oblast linearni elasticity, nelinearni elasticity a viskoelastického chovani, pfi némz se
uplatiiuje viskodzni slozka chovani. Dale je vyzna¢ena mez linearity a oblast, do které spada mez
pouzitelnosti kinesiotapu.

Porovnani skute¢ného a smluvniho diagramu znazornuje graf 4. V grafu je
mozné vidét, ze skutecné napéti oje veEtsi nez napéti smluvni R, nebot se plocha
prifezu kinesiotapu s rostouci deformaci zmenSuje. Nejvétsi o je v misté natrZeni
vzorku. Vypoctem podle vztahu (4) pro skuteéna a smluvni napéti vznikla kiivka

skute¢ného diagramu.
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Graf 4: Diagram tahové zkousky kinesiotapu.

Legenda: Tahova zkouska VZORKU 1 o §itce 5 cm. Skuteény diagram znazornén ¢ernou
kiivkou, smluvni diagram znazornén kiivkou Sedou. o —skuteéné napéti, R — smluvni napéti, * -
relativni prodlouzeni pfi skute¢ném napéti, ¢ - relativni prodlouZeni pii napéti smluvnim.
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Z datového souboru ziskaného méfenim pomoci pfistroje TIRAtest 2300 bylo
pro vypoc¢ty dal§ich mechanickych veli¢in pouzito souboru hodnot sily F, ktera
pii tahovém namahani pusobila na vzorek a souboru hodnot absolutniho prodlouzZeni
vzorku Al do meze linearity. K vypoctu tuhosti k byl vyuzit vzorec (2) uvedeny v oddilu
zabyvajicim se mechanickymi vlastnostmi. Hodnota smluvniho napéti Ry byla
stanovena podle vzorce (3) popsaného rovnéz v oddilu 3. Materialova charakteristika
Whi, vyjadiujici mnozstvi prace na mezi linearity, byla spocCitdna z pracovniho diagramu
jako obsah plochy pod kiivkou. Vysledky vcetné jejich relativnich nejistot, které byly
vypocitany pomoci Microsoft Excel, jsou zaznamenané Vv nasledujicich tabulkach.
Pro lepsi orientaci byly tabulky rozdéleny na mechanické veli¢iny do meze linearity

vSech vzorki o §itce Scm a VZORKU 1 o riiznych Sitkach.

Tabulka 6: Mechanické veli¢iny — Fm, Aln, Wm pro VZOREK 1, VZOREK 2 a
VZOREK 3 o Sifce Scm.

Vzorek Fmi [N] o [%] Al [mm] | 6[%] | Wi [kI/m?] o [%]

VZOREK 1 1,8 2,5 30 2,0 9,7 4,5
VZOREK 2 1,6 3,4 31 3,7 9,8 7,1
VZOREK 3 1,8 1,6 30 1,3 10 2,6

Legenda: F, — sila ptsobici na vzorek, Al — absolutni prodlouZeni vzorku, Wy, — mnozstvi
prace na mezi linearity, 0 — relativni nejistota méfeni. Dolni index p u veliiny zna¢i mez
linearity.

Tabulka 7: Mechanické veli¢iny — k, E, E* pro VZOREK 1, VZOREK 2 a VZOREK
3 o Sifce 5cm.

Vzorek | K[N/m] | 6[%] |E[MPa] | o [%] E" [MPa] o [%]

VZOREK 1 61 0,9 0,22 0,9 0,31 0,9
VZOREK 2 51 0,8 0,20 0,8 0,30 0,8
VZOREK 3 59 1,2 0,24 1,2 0,34 1,1

Legenda: k — tuhost, E — inzenyrsky Youngtiv modul pruznosti, E*- skuteény Youngiv modul
pruznosti, J — relativni nejistota metreni
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Tabulka 8: Mechanické veli¢iny — Ry, €., pro VZOREK 1, VZOREK 2 a VZOREK 3
0 Sifce Scm.

Vzorek Rmi [MPa] o [%] &ml 0 [%]
VZOREK 1 0,064 2,5 0,30 2,0
VZOREK 2 0,070 3,4 0,31 3,7
VZOREK 3 0,070 1,6 0,30 1,3

Legenda: Ry — smluvni napéti, &y — relativni prodlouzeni vzorku, ¢ — relativni nejistota méfeni.
Dolni index mu veli¢iny zna¢i mez linearity.

Tabulka 9: Mechanické veli¢iny — Fy, Almi, Wi pro VZOREK 1 o raznych Sitkach.

Sitka Fot [N] 0[%] | Al [mm] | 6[%] | W [KIM®] | 6 [%]
5cm 18 2,5 30 2,0 9,7 4,5
4cm 1,6 3,0 31 3,0 11 5,8
3cm 11 18 30 13 10 2,7

2,5¢cm 1.2 4,8 36 2.1 15 71
2 cm 0,93 4,9 37 41 15 8,3

Legenda: Fy, — sila ptsobici na vzorek, Aly — absolutni prodlouzeni vzorku, Wy, — mnozstvi
prace na mezi linearity, 0 — relativni nejistota méfeni. Dolni index p u veliiny znaéi mez

linearity.

Tabulka 10: Mechanické veli¢iny — k, E, E* pro VZOREK 1 o riznych $ifkach.

Siika k [N/m] o [%] E [MPa] o [%] E [MPa] 0 [%]
5cm 61 0,9 0,22 0,9 0,31 0,9
4cm 51 1,6 0,22 1,6 0,32 1,8
3cm 38 1,5 0,22 1,5 0,32 1,3
2,5cm 33 2,7 0,23 2,7 0,32 3,2
2.cm 25 2,2 0,22 2,2 0,32 1,6

Legenda: k — tuhost, E — inzenyrsky Youngtv modul pruznosti, E*- skutecny Youngtiv modul

pruznosti, ¢ — relativni nejistota méteni
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Tabulka 11: Mechanické veli¢iny — Ry, eémi pPro VZOREK 1 o ruznych Sitkach.

Siika Rmi [MPa] 0 [%] P J [%]
5cm 0,064 2,5 0,30 2,0
4cm 0,069 3,0 0,31 3,0
3cm 0,067 1,8 0,30 1,3
2,5cm 0,082 4,8 0,36 2,1
2.cm 0,081 4,9 0,37 4,1

Legenda: Ry — smluvni napéti, ey — relativni prodlouzeni vzorku, 6 — relativni nejistota méteni.
Dolni index mu veli€¢iny znaci mez linearity.

Tuhost kinesiotapu se zvétsujici se Sitkou linearné roste, coz je patrné z grafu 5,
ktery tuto zavislost zobrazuje. To, Ze je zavislost linedrni potvrzuje 1 tvar regresni
pfimky a jeji rovnice.

80

k=11.914d+2.2845
R* =0.9952

70

d[cm]

Graf 5: Tuhost kinesiotapu v zavislosti na jeho Sifce.

Legenda: Graf zobrazuje hodnoty tuhosti pro VZOREK 1 o rtznych Sitkach (viz tabulka 10),
kde k —tuhost kinesiotapu a d — sitka vzorku v centimetrech.

Korelaéni koeficient ptislusné zavislosti r = 0,997 svéd¢i o velmi tésném vztahu
tuhosti kinesiotapu a jeho Siiky. Proto rovnici (9):

k=11,9d + 2,3 9)

vvvvvv
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7.3  Termofyziologické vlastnosti kinesiotapu

Nasledujici tabulka 12 shrnuje hodnoty ziskané pomoci piistroje SGHP — 8.2
anasledn¢ zpracované v Microsoft Excel. Index propustnosti vodnich par iy byl
dopocitan podle vzorce (8). V tabulce lze vidét, ze vysledky tepelného i vyparného

odporu jednotlivych vzorkl se od sebe téméf nelisi.

Tabulka 12: Hodnoty tepelného a vyparného odporu.

Vzorek | Ry [MAK/W] | 6 [%] Ret [m?.Pa/W] J [%] ime[ ]
VZOREK 1 0,020 10 9,5 10 0,13
VZOREK 2 0,020 10 10 10 0,12
VZOREK 3 0,020 10 9,6 10 0,12

Legenda: Ry — tepelny odpor, Re — vyparny odpor, i — index propustnosti vodnich par, é — relativni
nejistota méfenti.

8 Diskuze

Z hlediska nadmi ovéfovanych termomechanickych vlastnosti lze vybrané
kinesiotapy povazovat za shodné i piesto, ze se vysledky jednotlivych vzorku lisi. Jeho
aplikace se totiz pfi riznych poruchach pohybového aparatu provadi v relativné velkém
procentudlnim rozpéti napéti (viz tabulka 2), ¢imz se tyto rozdily mechanickych
vlastnosti zanedbaji. B&hem celého experimentu nebyly pozorovany ani odliSnosti
Vv ramci riazného barevného provedeni pasek. Dokonce 1ze konstatovat, Ze ptidana latka
(konkrétné¢ rozemlety turmalinovy praSek) zkoumané termomechanické vlastnosti

VZORKU 3 v porovnani s ostatnimi vzorky neovlivnila.

Z grafu 3, zobrazujiciho tahovou kiivku statického namahéani kinesiotapu
vyplyva, Ze kinesiotape o Sifce 5 cm je pouzitelny az do 75% prodlouzeni, pfi¢emz
pouze do 30 % je jeho chovani Ciste¢ elastické. Za mezi pouzitelnosti uz zacina
Vv materialu dochéazet k ptili§ velkym deformacim a poruseni struktury. Vyrobci udavana

roztazitelnost nami vybranych Kinesiotapti je 150-160 %, coz se zda dle naSich
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ziskanych vysledkidl jako nerealnd hodnota i pfesto, Ze vyrobci neuddvaji za jakych
podminek je takové natazeni mozné. Pro natazeni za mez pouzitelnosti by fyzioterapeut
musel vzhledem k tuhosti kinesiotapu vyvinout pfili§ velkou silu, z ¢ehoz se lze
domnivat, Ze takové nataZzeni neni realné proveditelné. Dle grafu 5 a tabulky 10 je
patrné, ze pii zmenSujici se Sifce pasky se tuhost kinesiotapu snizuje. Tuto zavislost
popisuje rovnice (9). Upravenou $itku na 3 cm lze doporucit jako hrani¢ni, nebot’ pti
vetsim zazeni dochézi k vyraznému poklesu tuhosti. To si Ize zdiivodnit tim, ze velkym
zuzenim doslo pravdépodobné k poruseni struktury vzorku a kinesiotape tak ziskal jiné

vlastnosti.

Jak jiz bylo zminéno v druhém oddilu teoretické ¢asti, kinesiotape by mél byt
podle K. Kase svymi vlastnostmi velmi podobny lidské kiizi. Po porovnani hodnot
inzenyrského Youngova modulu pruznosti E lidské ktize uvadéného v dostupné studii
a nami vypocitanymi hodnotami z tabulky 7 pro vSechny vzorky o $ifce 5 cm a tabulky
10 pro rtizné sitky VZORKU 1, bylo zjisténo, ze hodnoty skute¢né pifiblizné odpovidaji.
Dle studie Xing Lianga a kol., ktery stanovil kozni biomechanické vlastnosti in vivo
pomoci dynamické optické koherentni elastografie zalozené na Sifeni mechanické
povrchové viny, zavisi E na mife hydratace ktize, kdy pro normélni kizi byla zjiSténa
hodnota E = 0,101 MPa a pro dehydratovanou kizi E = 0,3 MPa. Nami spocitany
inzenyrsky Youngliv modul pruznosti, pohybujici se mezi 0,20-0,24 MPa, se nachazi
Vrozmezi normdlni a dehydratované ktze. Tudiz je mozné potvrdit, ze vzorky
kinesiotapti podrobené experimentu odpovidaji z hlediska inZenyrského Youngova

modulu pruznosti hodnotam E pro lidskou ktzi uvadénych ve studii. [8] [34]

Ztabulky 12 shrnujici vysledky vyparného a tepelného odporu ziskanych
méfenim pomoci pfistroje SGHP — 8.2 je patrné, ze se vysledky vyparného odporu Ret
u viech vzorkd pohybuji v rozmezi 9-10 m%Pa/W. To znamena, e viechny vzorky
spadaji dle nasledujici tabulky 13, kterd znazorfiuje stupnici hodnotici propustnost
textilii pro vodni dle platnych norem, mezi textilni materialy s dobrou propustnosti
pro vodni pary. Nase vysledky je mozné porovnat jesté naptiklad s bavinénym spodnim
pradlem, jehoz uvadéné hodnoty jsou nasledujici: Ret= 5,1 m?.Pa/W, R¢ = 0,03 m%.K/W
a index propustnosti vodnich par in; = 0,3. Porovnanim lze zjistit, Ze bavinéné spodni
pradlo ma lepsi termofyziologicky komfort nez kinesiotape ze stejného materialu. Tato
skutecnost je dle nas pfisouzena piitomnosti lepidla, které miZze slouZzit jako jakasi

bariéra mezi kiizi @ samotnym bavinénym materidlem. Druhym divodem muzZe byt také
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to, Ze nebyla k dispozici celistva plocha textilniho materialu, ale pouze pasky o Siice
5cm. Pro vytvoreni vétsi plochy materialu tak bylo nutné lepit jednotlivé pasky tésné
vedle na podkladovy material, ¢imz vSak mohlo dojit k riznym odchylkam vysledka,
nebot’ pasky nelze nikdy nalepit tak, jako kdyby se jednalo o jednotny material stejné
plochy. I pfesto se lze domnivat, ze jsou nase vysledky dostate¢né vypovidajici

a zvolené vzorky kinesiotapt vykazuji dobry termofyziologicky komfort. [22]

Tabulka 13: Klasifikace propustnosti textilii pro vodni pary dle stavajicich platnych
norem. [22]

<6 velmi dobra extrémné prody$Sné a pohodIné pii vysSi Grovni
aktivity

6-13 dobra velmi prodysné a pohodlné pri mirném tempu
cinnosti

13-20 uspokojiva prodysné, ale nepohodIné pti vy$$im tempu ¢innosti

20-30 neuspokojiva mirn¢ prodysné, mirny komfort pii nizké tempu
aktivity

>30 velmi neuspokojiva | neprodySné a nepohodIné pii aktivité

Legenda: V prvnim sloupci rozmezi hodnot vyparného odporu. Sedym zvyraznénim a tuénym pismem je
vyznacena kategorie, do které vzorky kinesiotapu spadaji.

9  Navrh doporuceni pro praxi

Nejen pro fyzioterapeuty piinasi tato bakalaiska prace poznatky o moderni
metodé tejpovani a cenné informace tykajici se struktury a vybranych

termomechanickych vlastnosti ¢im dél vice oblibené¢ho kinesiotapu.

Jak bylo zminéno v ptfedeslém oddilu, vybrané vzorky kinesiotapti 1ze povazovat
Z hlediska zkoumanych termomechanickych vlastnosti za shodné. NaS experiment
neprokazal vyraznou odlisnost vysledkd =z hlediska barevného provedeni, ceny
a chemického slozeni (turmalinovy prasek v lepidle VZORKU 3) vzorku, které by
ovlivnily aplikaci. Je ale nutné poznamenat, ze kvuli nelinearni elasticité kinesiotapti

za 30% absolutnim prodlouzenim neni mozné ocekéavat linedrni pifepocet mezi
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procentem vlozeného napéti a procentem prislusného prodlouzeni, tak jak je uvedeno

v tabulce 2.

Dalsim dulezitym poznatkem je, ze pokud upravujeme Sitku pasky, tak se
pfi zuZeni na $itku nad 3 cm chova materidl vzdy stejné (jako kontinuum), avSak
pfi mensich nebo velmi malych Sitkéach, jsou jiz velké vykyvy (napf. posunuti meze
linearity, snizujici se tuhost atd.). Tyto vykyvy jsou pravdépodobné zpusobené
vyznamnym porusenim struktury pii velkém zuzeni. Z toho vyplyva nase doporuceni
zakoupit pro aplikaci pasky o §ifce mensi nez 2,5 cm uzs$i variantu kinesiotapu, aby se
pii aplikaci Gzkych pruhti dostavil spravny efekt. Je nutné poznamenat, ze i stiithani
kinesiotapu na pruhy nad 3 cm musi byt vzdy co nejpfesnéjsi, aby také nedoslo

ke zna¢nému poskozeni struktury jesté pred samotnou aplikaci.
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IV Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze cile vymezené V zadani prace lze povazovat
za splnéné. V teoretické ¢asti byly shrnuty poznatky o metod¢ kinesiotapingu a jeho
Sirokém vyuziti v klinické medicin€, konkrétné v oblasti poruch pohybového aparatu.
Déle byly popsany vybrané termomechanické vlastnosti textilii nejen s medicinskym
vyuzitim, mezi které spada kinesiotape. V experimentalni ¢asti bylo zrealizovano
meéteni ke zjisténi termomechanickych vlastnosti. Nejprve byla zmapovéana struktura
pomoci pocitatového mikrotomografického pfistroje SkyScan 1272, poté byly vzorky
pro zjisténi mechanickych vlastnosti podrobeny tahové zkousSce na trhacim stroji
TIRAtest 2300 anakonec byl pomoci pfistroje SGHP - 8.2 zméfen jejich tepelny

a vyparny odpor.

Provedenim tahové deformace kinesiotapu byla zodpovézena prvni vyzkumna
otazka (V1: Jake jsou viskoelastické viastnosti kinesiotapu?) a zéaroven potvrzena
souvisejici hypotéza (HI: Predpoklidame, ZzZe kinesiotape bude pri deformacich
odpovidajicich jeho klinickému vyuziti vykazovat Cisté elastické chovani.). Z tahové
deformace bylo zjisténo, Ze kinesiotape pii deformacich odpovidajicich jeho klinickému
vyuziti vykazuje Cisté elastické chovani, ¢imz lze povazovat hypotézu za platnou.
Vysledky ukézaly, Ze se mez pouZitelnosti kinesiotapu nachédzi u ¢=0,75, pficemz
linearné elastické chovani vykazuje pouze do relativniho prodlouzeni odpovidajiciho

=0,3.

Protoze byly diky meéfeni tepelného a vyparného odporu ziskany dulezité
poznatky o propustnosti vodnich par kinesiotapem, bylo mozné zodpovédét zbyvajici
vyzkumné otdzky (V2: Jaky je tepelny a vyparny odpor kinesiotapu? a V3: Jaky je
termofyziologicky komfort kinesiotapu?) a zéroven potvrdit posledni hypotézu. (H2:
Predpokladame, Ze tepelny a vyparny odpor kinesiotapu umozni v ramci jeho vyuZiti
plynuly transport tepla i vihkosti z télesného povrchu cloveka.). Tepelny odpor
kinesiotapu je Ry = 0,020 + 0,002 [m“K/W] a vyparny odpor pak
Ret=9,7 + 1,0 [m?.Pa/W]. Z vyslednych hodnot bylo zjiténo, Ze viechny vzorky
spadaji do kategorie dobré propustnosti vodnich par, coz znamend, ze béhem mirného
tempa cCinnosti je kinesiotape pohodlny a prodysny. JelikoZ jsou tepelny a vyparny

odpor zakladnimi parametry pro struéné charakterizovani termofyziologického
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komfortu, lze fici, ze nami vybrané vzorky kinesiotapu maji dobry termofyziologicky
komfort a v ramci jeho vyuziti umozni plynuly transport tepla i vlhkosti z t€lesného
povrchu Clovéka. Je vSak také dulezité zminit, Ze s prodluzujici se dobou aplikace se

termomechanické vlastnosti vyrazné méni.

Na vysledky této bakalaiské prace budou navazovat dalsi vyzkumy zabyvajici se
biomechanickym efektem zatézovych poli vyvolanych taktilnim podnétem. Prace bude
naptiklad slouzit k sestaveni reologického modelu kinesiotapu a dal§imu studiu zmén
mechanickych parametrii kinesiotapu v ¢ase, konkrétné viskozity za mezi linearity
ataké pro ucely vytvafeni matematickych modeld smykovych sil plsobicich

pfi aplikaci.
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Priloha 1: VZOREK 2 — SkyScan 1272. (Zdroj: autor)

Legenda: Vlevo v klidu, vpravo tah. Pofadi ze shora: licova strana, rubova strana, vytez.



Priloha 2: VZOREK 3 — SkyScan 1272. (Zdroj: autor)

Legenda: Vlevo v klidu, vpravo tah. Pofadi ze shora: licova strana, rubova strana, vytez.



