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Seznam pouzitych zkratek
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oznaceni, které doklada, ze vyrobek byl posouzen pied uvedenim na trh
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elektrokardiograf

Evropska norma

Evropska unie

virus hepatitidy A

virus hepatitidy E

Mezinérodni organizace pro normalizace (International Organization for
Standardization)

osobni ochranné pracovni pomiicky

polypropylen

polyvinylchlorid

tepova frekvence
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| Uvod

V dnes$ni dobé se ¢im dal tim castéji setkdvame se zavleCenymi infekénimi
onemocnénimi i u nas v Ceské republice, proto je nutné se zabyvat vyvojem ochrannych
odév, které jsou nezbytnou soucasti zdravotnického personalu. Cilem téchto odévi je
Vv prvni fadé zabranit rozsifeni infekce. DalSim neméné dulezitym cilem je pomoc
zdravotnikiim zbavit se strachu z mozné ndkazy. Na druhou stranu je ale nutné, aby se
pracovnik v tomto odévu citil v ramci mezi komfortné a odév ho neomezoval ve vykonu
jeho prace. Dyskomfort, na ktery se v ramci této bakalarské prace také zamétime, muiize
odradit uzivatele od jeho spravného pouZzivani. K hlavnim problémim ochrannych
oblekl patfi prehfivani a dehydratace organismu nositele, coz zpisobuje zvySeni
fyzické zatéze na organismus a tim prispiva ke sniZzeni odborné¢ho tsudku, ktery je
v krizovych situacich nutno zachovat v pIném rozsahu. Testovanim a vyvijenim novych
druhii materidli pouzivanych pro ochranné obleky lze vSem témto komplikacim
minimalné predchazet, ne-li je v budoucnu uplné eliminovat.

Cilem této bakalaiské prace je zmapovani moznosti hodnoceni komfortu
ochrannych oblekil slouZicich k ochrané proti infek¢énim onemocnénim prenasenych
télesnymi tekutinami ve formé aerosolu ¢i kapaliny nebo pomoci nepfimé kontaminace
pii styku s infikovanym pfedmétem ¢i latkou. Testovany oblek spada do ochranné tiidy
I11. Hodnoceni komfortu 1ze provadét ze dvou hledisek: objektivniho a subjektivniho.
Hlavnim cilem je navrhnout vhodny systém hodnoceni. Déle se tato prace zabyva
posouzenim miry adaptability nositele na ochranny oblek, termomechanickymi
vlastnostmi textilie, ze které je oblek vyroben, a termo-fyziologickym komfortem

testovaného obleku.
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Il Teoreticka ¢ast

1 Infekéni onemocnéni

1.1 Z&kladni pojmy

Infek¢ni onemocnéni mohou napadnout kterykoli organ v lidském téle a
postihuji vSechny vékové skupiny. Jedna se o poruchu zpisobenou napiiklad
bakteriemi, viry, houbami nebo parazity. Souhrnné je lze nazyvat infekéni agens. Tyto
organismy mohou zit bud'to uvnitf nebo na povrchu téla hostitele. Jsou obvykle
neskodné, ¢i dokonce télu napomocné, v nékterych ptipadech v§ak mohou zptisobovat
vazné zdravotni problémy. Virus svému pfirozenému hostiteli nezplsobuje zadné
potize. Pokud se vSak prenese na jiny zivoCiSny druh, stane se nebezpecnym. Jen
nékteré z organismu jsou schopny proniknout do organismu a vyvolat v ném zmény
nebo dokonce viditelna poskozeni. Tento jev se poté nazyva infekéni onemocnéni a
organismy se oznacuji jako patogenni. Rozvoj infekéniho onemocnéni zdvisi na mnoha
faktorech, zejména na infekéni davce, virulenci mikroba a obrannych mechanizmech
hostitele [3], [4].

Infekeni agens se rozsitujici ptimou i nepfimou cestou. U piimého pienosu jsou
mozné 3 zpUsoby: pfimy kontakt, kapénkova infekce, pokousani ¢i poskrabani. U
nepfimého to jsou: kontakt skontaminovanymi predméty, injekénimi jehlami ¢i
biologickymi materiély, dale ptenos vektory ¢i vzduchem (infekéni aerosol). Tato préace
uvazuje pouze takové cesty ptenosu, které jsou mozné pii bézném vykonu povolani
zdravotnickeho pracovnika v terénu ¢i ve zdravotnickém zatizeni. Neuvazujeme tedy
prenos sexualnim stykem, polibkem, transplacentarnim pienosem ¢i pienosem pomoci
poziti infikované potraviny ¢i vody. Mezi mozné nakazy tedy patii HAV, HEV, Ebola,

Marburg, vzteklina nebo toxoplazmdéza [16], [17].
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1.2 Proces Sifeni nakazy

Charakteristickym znakem infek¢nich onemocnéni je schopnost Sifit se
z ¢loveéka na Cloveka. Existuji i takové infekce, které se prenaSeji mezi lidmi a zvitaty.
Rikame jim zoon6zy a z vyse zminénych se k nim fadi virus Ebola, Marburg, vzteklina
a toxoplazméza [18].

Prvotni podminkou pro Sifeni ndkazy je zdroj ptivodce onemocnéni. Timto
zdrojem muze byt ¢loveék ¢i zvife, ktery jiz nemocny je nebo je pouze nosi¢em (infek¢éni
onemocnéni se u néj nerozvinulo). Vyjimeéné je zdrojem nékazy prostfedi. Dale zde
musi existovat pfenosova cesta, po které se S$ifi mikroorganismus od zdroje
k nenakazenému jedinci, ktery je poslednim c¢lankem fetézce Sifeni nakazy. VétSina
infekci je schopna se rozSifovat vice cestami, u kazdého vsak existuje jedna typicka,

kterou se organismus pienasi nejsnadnéji a nejcastéji [18].

2 Ochranné zdravotnické pomiicky

2.1 Definice ochrannych pomicek

Dle zékona ¢. 262/ 2006 Sb., odst.18104 jsou osobni ochranné pracovni
pomticky (OOPP) ochranné prostfedky, které musi chranit zaméstnance pied riziky,
splilovat pozadavky stanovené zvlaStnim pravnim piedpisem, nesmi ohroZovat jejich
zdravi a nesmi branit pti vykonu prace. Pro ochranné obleky pouzivané ve zdravotnictvi
vydala Svétova zdravotnickd organizace specialni ptedpisy, kterymi se musi fidit
vSechny Clenské staty EU. U nas se tyto predpisy dodrzuji pomoci upravenych smérnic
[1], [31].

Ochranné pomicky miizeme délit na jednordzové, opakované pouzitelné ¢i
sterilni a nesterilni. Jednorazové lze pouzit pouze jednou, poté se musi zlikvidovat,
opakované pouZitelné lze po sterilizaci pouzit znovu. Sterilni pomicky se pouzivaji
predevs§im na mistech, kde se provadgji invazivni metody 1écby ¢i terapie. Nesterilni 1ze
pouzivat pouze na mistech, kde nehrozi nakaza infekénim onemocnénim. Oblek, kterym

se tato bakalaiska prace zabyva, se fadi mezi opakované pouzitelnou a nesterilni
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pracovni pomucku. Pokud by bylo nutné v obleku provadét lehky zékrok, je nutné ho
vybavit novymi sterilnimi gumovymi rukavicemi. Po kazdé navstévé infikované oblasti
musi oblek projit dekontaminaci. Obvykle je to realizovano pomoci dekontaminaénich
sprch [1], [31].

Hlavnim cilem pouzivani OOPP ve zdravotnictvi je vytvareni ucinné bariéry
proti infekénimu agens a predchéazet tak ohrozeni zdravi zdravotnickych pracovnikii a
rozSifovani onemocnéni do jinych zemi ¢i zdravotnickych zatizeni v dasledku cestovani

téchto pracovniku [1], [2].

2.2 Ochranny oblek

Ochranné odévy maji brédnit nositele pred nidkazami, které se v bézné praxi
neobjevuji prili§ Casto. Jejich vyvoj zacal ve vétsi mife az po antraxovych utocich z
roku 2001. V té¢ dob¢ byly v USA rozeslany bilé obalky se smrtelné jedovanymi spory
antraxu. V Ceské republice se nachazeji dvé specializovana zdravotnicka zafizeni, ktera
slouzi pro vyzkum biologické ochrany. Prvnim z nich je centrum biologické ochrany
Té&chonin. Jejich hlavnimi ukoly jsou zajisténi izolace, hospitalizace, 1écby pacientli
nakaZenych nebezpecnou nakazou a zabranéni jejiho Sifeni skrz populaci. Modelovou
nakazu ptedstavuji hemoragické horecky ¢i pravé neStovice. Pracovnici zde vyuzivaji
ochranné obleky, které jsou napojeny na centrdlni rozvod vzduchu. Druhé
specializované pracovisté se nachazi v nemocnici Na Bulovce. Zde 1é¢i ptipady, které
mohou byt smrtelné, ale existuje na n¢ vakcina [27], [31].

Ochranné odévy slouzi k ¢asteéné ¢i celkové ochrané téla a déli se podle druhu
nebezpeci do tii skupin podle toho, proti ¢emu izoluji. Odévy jsou schopny izolovat
proti chemickym, radioaktivnim ¢i biologickym latkdm. Pro nase potifeby se budeme

zabyvat obleky, které chrani proti ptisobeni biologickych latek [12].

2.3 Rozdéleni kategorii OOPP

Ochranné pomicky se déli do tii kategorii podle stupné rizika, kterému maji
Celit. Pomicka kategorie I slouzi pro ochranu pfed minimalnimi riziky. Takovéato

ochrana muize spocivat pouze v noSeni ochrannych rukavice a plasté. Kategorie 1l
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pfedstavuje ochranu pted stfednimi riziky a kategorie III pfed vysokymi riziky.
Kategorie 1l je ochrana napt. proti mechanickému poskozeni. To zahrnuje ochranu
sluchu, hlavy, trupu a dalSich casti lidského t¢la. Do nejvyssi kategorie 1l se zatazuji
ochranné odévy a jejich piislusenstvi, které jsou uréeny k ochrané zivota ¢i vaznym
nebo trvalym poskozenim zdravi. Pro ochranu pted infekénimi agens se oblek musi
skladat z kombinézy s kapuci, celoobli¢ejové masky (viz Pfiloha 1) v kombinaci
s filtratné-ventila¢ni jednotkou (viz Pfiloha 2), holin a minimalné dvou vrstev rukavic.
V praxi neni vhodné pouzivat jako spodni vrstvu latexové rukavice, které¢ se bézné
vyuzivaji ve zdravotnictvi. Jejich struktura ma velké& oka a nakaza by mohla proniknout
skrz né. Tato spodni vrstva rukavic by také méla byt chemicky odolna, coz mohou byt
naptiklad nitrilové rukavice. Jako alternativu celoobli¢ejové masky lze pouzit filtra¢ni
rousku (viz Pfiloha 3) a ochranné bryle. Rouska by méla byt téidy FFP3, coz
predstavuje nejvyssi dostupnou ochranu. Nejnizsi povolena celkova u¢innost ochrany je
zde 98%. Chrani pied toxickymi Casticemi, viry, bateriemi a sporami. Dle poslednich
zprav se doporucuji tfi vrstvy rukavic, aby bylo mozné svrchni vrstvu béhem vykonu
povolani vyménit bez jakychkoli rizik [28], [29], [31].

Kazdy ochranny osobni prostfedek pouzivany v EU musi mit na sobé oznaceni
CE. Jedna se o vyjadieni prohlaseni o shodé se zakladnimi pozadavky na ochranu
zdravi a bezpecnost dle pfislusnych smérnic [13].

Oblek testovany v této bakalaiské praci (viz Ptiloha 7) je sloZzen kombinézy
s kapuci, dvou part gumovych rukavic, holin a filtra¢ni rousky. Kombinéza je odolna
vaci infekénim agens, virGm, bakteriim a krevnim patogenim. Je vyrobena ze
specialniho  tiivrstvého kompozitniho materidlu. Svrchni vrstva je tvofena z
umélohmotné folie, spodni dvé vrstvy z netkané textilie (viz Piiloha 4). Svy jsou
ultrazvukové svarovany (viz Pfiloha 5) a zipy jsou chranény dvojité tésnici chlopni.
Patii tedy do kategorie III a spliiuje normy EN 1073-2 (ochranny odév proti radioaktivni
kontaminaci), EN 1149-5 (elektrostatické vlastnosti), EN 13034 (ochranny odév proti
kapalnym chemikaliim), EN 14126 (ochranné odévy proti infekcim), EN 1SO 13982-1
(ochranny odév proti pevnym ¢asticim). Hlavni vyhodou tohoto obleku je jeho odolnost
vuci tekutindm pod tlakem. Diive se pouzivaly obleky, které tuto schopnost nem¢ly, ale
z praxe vyplynulo, Ze je tento parametr nutny hlavné kvuli nésledné dekontaminaci. Ta

probiha v dekontaminaénich sprchach, které vypoustéji tekutinu pod tlakem [15], [31].
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3 Komfort textilii

3.1 Definice komfortu

Komfort muze byt definovan jako piijemny stav psychologické, fyziologické a
fyzické harmonie mezi ¢lovéka a okolnim prostfedim. VSechny tii aspekty jsou stejné
dulezité, protoze lidé se citi nepfijemné, pokud néktery z nich chybi. Komfort vnimame
vSemi lidskymi smysly kromé chuti. Nejvice ho vnimame hmatem, ale dale také
zrakem, sluchem i ¢ichem. Ur¢ity vliv na pohodli ma tedy i zvolena barva obleku ¢i
jeho sttih, coz pti spravné kombinaci pozitivné ovliviiuje psychiku ¢lovéka. Vhodné
vybrané obleceni pro danou situaci mize ¢lovéka ochranit pted chladem ¢i horkem a
pomize tak dosahnout komfortniho stavu. V klidu je komfort definovan tak, ze télo
musi byt v tepelné rovnovaze, coz znamena, ze teplota kiize by méla byt v rozmezi 32-
34°C, dale musi dochazet jen k minimalnimu poceni, nesmi byt zaznamenan zadny
svalovy tfes ani roz§ifovani cév [5], [7].

Ve vztahu k textiliim ur¢enym k noseni je komfort zavisly na tom, jak moc odév
propousti nebo zadrzuje teplo a vlhkost a jak télu pomahd udrzet tepelnou bilanci
v klidu nebo pifi ruznych urovnich ndmahy. Mél by tedy spliiovat pozadavky na
komfortnost pii ptisluSné pohybové aktivité, pii které clovek stravi v obleku pfimétenou
dobu. Odévni komfort délime na psychologicky, senzoricky, patofyziologicky a termo-
fyziologicky [6], [7].

3.2 Psychologicky komfort

Tento typ komfortu byva povazovan za jeden z nejdulezitéjsich. Posouzeni Ize
provést pouze subjektivnim hodnocenim. Problémem hodnoceni je, Ze pro kazdého jsou
kritéria tohoto typu komfortu trochu odlisnd. Pro nékoho tedy muze byt urcity oblek
komfortni, pro jiného zcela nevyhovujici. Psychologicky komfort se da d¢lit dle
riznych hledisek: klimatické, ekonomické, historické, kulturni, socidlni a skupinové ¢i
individualni hledisko. Z naseho pohledu je nejdulezitéjsi hlediskem klimatické. Pod

timto pojmem si muZzeme piestavit to, ze 0dév by mél byt vhodny pro danou
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geografickou polohu, tedy respektovat tepelné-klimatické podminky. V rovnikovych
oblastech je nutné, aby byl oblek prody$ny, ale zaroven také funk¢ni - aby chrénil proti
infekénim onemocnénim. V ochrannych oblecich pouzivanych ve zdravotnictvi ma
tento typ komfortu velky vyznam. Velmi Casto se oblek sklada z nékolika Casti a tvoii
tedy ne zcela uzavieny systém. V tomto piipadé¢ je dulezité, aby ho zdravotnik vnimal
jako zcela funk¢ni a nemél obavy o své zdravi. Velmi dilezita je také moznost pohybu
v obleku. Oblek uz z principu bude volnost pohybu ur¢itou mérou omezovat. Dulezité je
také vnimani pocitu moznosti dychani v oblecich, jejichZ soucasti je maska pro filtraci
vzduchu ¢i rouska [8], [7].

Protoze lze hodnoceni psychologického komfortu provadét pouze ze
subjektivniho hlediska, je nutné vytvotit dotaznik pro urcity typ obleku a jeho pouZziti.
ObtiZze s dychanim je vhodné méfit pii mirné a vySS§i ndmaze a vysledky nésledné
porovnat. K tomuto ucelu slouzi Borgova Skala dusnosti. Dale muzeme zkoumat
schopnost cClovéka adaptovat se na psychologicky dyskomfort obleku. D& se
pfedpokladat, Ze pokud bude jedinec pravidelné v obleku provadét cinnost
s prodluzujicim se ¢asovym intervalem, bude tim jeho vnimani ovlivnéno. Z hlediska
psychologického komfortu bude vice pozitivni. Dyskomfort se d& posuzovat opét dle
Borgovy skaly [8].

Borgova skala pro dusnost je popsdna ¢isly 0-10, kde O predstavuje Zddnou
dusnost a 10 ji charakterizuje jako maximalni, pfi niz nejde dale v testu pokracovat (viz
Ptiloha 10). U dyskomfortu je $kala ¢islovana stejné, s tim rozdilem, Ze stupnice zacina
na charakteristice vnimani obleku jako bez jakéhokoli dyskomfortu, dale néasleduje velmi
slaby, lehky, stiedni, ponékud silné nepohodlny, silny, stredné silny, velmi silny, krajné
nepohodiny, velmi krajné nepohodiny az maximdlné nepohodiny, dokonce bolestivy

vjem (viz Ptiloha 12).

3.3 Senzoricky komfort

Senzoricky komfort se posuzuje dle vjemt a smysla ¢loveka, které vznikaji pii
noSeni obleku - pfi pfimém styku vnitini vrstvy obleku a pokozky. Pocity mohou byt
pfijemné ¢i nepifijemné. Mezi piijemné patii napiiklad jemnost ¢i mekkost materialu.
Pokud pievazuji nepfijemné pocity, jako jsou Skrabani, zvySena potivost, tlak ¢i lepeni,
byva noseni obleku povazovano za zna¢né dyskomfortni. Tyto negativni pocity se daji
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redukovat noSenim jinych, vhodné zvolenych vrstev pod samotny oblek. Do styku
s pokozkou pak prichdzi pouze dychaci maska ¢i gumové rukavice, na které jsou
zdravotnici v ramci své profese zvykli. Je dulezité vénovat zvySenou pozornost mistiim,
kde by mohlo dojit kvili obleku k otokiim ¢i odienindm na téle ¢lovéka zplisobenym
tlakem ¢i drsnym povrchem obleku. V téchto mistech se da také ocekavat mozné
poskozeni obleku [7], [8].

Tento druh komfort se da rozd¢lit na dva typy. Komfort toho, jaky je oblek na
omak a na samotné noSeni. Omak je veli¢ina vnimana piedevsim dlanémi a prsty na
jsou hladkost, tuhost, stlacitelnost a tepelné-kontaktni vjemy. Komfort noSeni zahrnuje
povrchovou strukturu pouzitého materialu, mechanické vlastnosti odévu a schopnost
materialu absorbovat a transportovat plynnou ¢i kapalnou vlhkost [7].

Na lidské pokozce se nachazeji receptory pro tlak, bolest, teplo a chlad. Vnimani
vlhkosti je nahrazeno vnimanim pocitu chladu a tlaku. Receptory pro vnimani tepla a
chladu jsou samostatnymi jednotkami a nachazeji se i v centralni nervové soustavé a
cévach vnitfnich organii. Rozd¢€luji se na teplové (38 az 43°C) a chladové receptory
(pod 35°C). Ve vyse nedefinovaném rozmezi (35 az 38°C) se nachdzi zoéna nizsi
citlivosti, ve které nejsou receptory schopny zcela rozeznat, zda se teplota snizuje ¢i
zvySuje. Predpoklada se, Ze chladové receptory jsou piedstaveny volnymi zakoncenimi
nervovych vlaken uloZenych hned pod epitelem pokozky a tepelné zastupuji vlakna
uloZena v horni a stiedni vrstvé skary. Mista s nejvétsim vyskytem termoreceptori se
nachazeji na obli¢eji a hibetu ruky, nejméné v kuzi zad. Udava se, ze chladovych
receptort je v kizi asi 140 000, coz je 8krat vice neZ teplovych. Schématicky fez kiizi
viz Ptiloha 6 [9].

Hodnoceni senzorického komfortu jde opét provést dvéma zplsoby -
subjektivnim a objektivnim. Pro subjektivni je vhodné vytvofit dotaznik polozeny
skupiné respondentti, ktefi se podrobili testim za stejnych podminek. Dotaznikové
Setieni by se mélo zamétovat predevSim na detekci mist zvySeného mechanického tlaku
na t€lo a na vjemy v mistech kontaktu textilie s pokozkou. Pro objektivni zkoumani byl
pomoci rozsahlého experimentalniho vyzkumu nalezen vztah pro hodnoceni nejen

celkového senzorického komfortu, ale i jeho slozek:
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TKy = aqipme + ayip + azipg + i, + asng + ags+ (1)

kde  imt index prostupu vodnich par (pomér tepelného a vyparného odporu)
ik index lepivosti (koeficient tfeni po vlhké porézni desce)
iB index snasivosti (doba pohlceni kapky dopadajici z jisté vysky
lo povrchovy index (povrchova drsnost/chlupatost)
Nk pocet dotykovych bodl

S Uhel ohybu (charakterizuje ohybovou tuhost)

a konstanty an, p nabyvaji hodnot a1 =-2,537

o2 = 1,88.10°2
o3 = 2,29.10°
o4 = 2,09.10°2
os = 1,71.10°
o = 3,86.10°2
B=0,36

Veli¢ina TKH spole¢né s veli¢inou TKr, ktera predstavuje termo-fyziologicky komfort
(viz déle), udavaji tzv. objektivné stanovitelny komfort. Je mozné ho vypocitat dle

vzorce [7]:

TK,o = 0,34TKy; + 0,66TK; )

Ten je nasledné hodnocen na stupnici od 1 do 6, kde 1 ptedstavuje velmi dobry
objektivné stanovitelny komfort a 6 nedostacujici komfort. Je vSak nutné mit referencni
seznam textilii, coz je v problematice ochrannych obleki komplikované. Materiél, ze
kterého je ochranny oblek vyroben, vétsinou neni uveden a neni ho mozné ani dohledat

z diivodu obchodniho tajemstvi [8].
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3.4 Patofyziologicky komfort

Tento typ komfortu je ovlivnhén puasobenim chemickym latek obsazenych
v materidlu, ze kterého je oblek vyroben. Déale se knému vztahuje pusobeni
mikroorganismii vyskytujicich se na lidské pokozce. Mira vnimani patofyziologického
komfortu je ovlivnéna odolnosti pokozky kazdého jedince a mikroklimatem vznikajicim
mezi pokozkou a textilii. Pusobenim odévu na pokozku mohou vznikat rGzné
dermato6zy. Déje se to dvéma zpusoby - bud’'to drazdénim nebo alergickou reakci [7].

Nepiedpoklada se, ze zdravotnicky pracovnik by oblek nosil na holé télo,
nehrozi tedy podrazdéni, které je zpisobeno mechanickym pisobenim v kombinaci
s tim, kdyz pokozka ptichazi do kontaktu s riznymi solemi, organickym rozpoustédly ¢i
syntetickymi pracimi prostiedky. U¢inek mikroorganismii Ize potladit jednordzovym
pouzivanim obleku ¢i jejich sterilizaci [7], [8].

Patofyziologicky komfort se d4 tedy hodnotit pouze objektivné a to za pomoci
prislusné certifikace materidlu, ze kterého je oblek vyroben. Biologickd a chemicka

nezavadnost je hodnocena na zakladé certifikace ISO 14 000 [7].

3.5 Termo-fyziologicky komfort

Termo-fyziologicky komfort je ovlivnén zplisobem, jakym odév propousti nebo
zadrzuje teplo a vlhkost, tedy jak télu pomaha udrzet jeho tepelnou bilanci v klidu a pti
riznych stupnich zatéze. Idedlni stav nastava, pokud je teplota télesn¢ho jadra
v rozmezi 35,8°C az 37,3°C. Hlavnim termoregulacnim centrem je hypotalamus, kde
jsou vyhodnocovany signdly ztermoreceptord. Pokud je mnozstvi tepla,
vyprodukovaného télem, rovnou odvadéno do okolniho prostiedi zlstava vnitini teplota
organismu konstantni. Lidské t€lo vSak nema konstantni teplotu. Ta je rtuznd na
odliSnych castech téla a zavisi na fyziologickém stavu té€la a okolnich podminkach.
Nejvyssi teplotu maji dobie prokrvené casti téla, jako jsou hlava ¢i bficho, naopak
zdaleka tak prokrvovane. Nejdulezitéjsi je vSak teplota télesného jadra, kterd se musi u
zdravého ¢lovéka pohybovat v daném intervalu 35,8 - 37,3°C, i za situace, ze by teplota
perifernich ¢asti klesla na vyrazné nizsi teplotu. Termo-fyziologicky komfort nastava za
optimalnich podminek, kdy se teplota pokozky pohybuje v rozmezi 33 - 35°C, relativni
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vlhkost vzduchu je (50 + 10)%, rychlost proudéni vzduchu (25 + 10) cm.s™, obsah CO;

ve vzduchu ¢ini 0,07% a na pokozce neni pfitomna voda [7], [6], [10].
Termo-fyziologicky komfort Ize opét hodnotit ze subjektivniho a objektivniho

hlediska. Objektivni hodnoceni je dano rovnici, kterd byla vytvofena analogickym

zpusobem jako vztah pro hodnoceni senzorického komfortu:

TKr = aqipe + 0 F; + 03Ky + auBr + asKe+ B 3)

kde  imt index prostupu vodnich par
Fi schopnost kratkodobého piijimani par [%]
Kad hodnota vyrovnani vihkosti
Br hodnota vyrovnani teploty

Ks pufracni velicina

a konstanty an,  nabyvaji hodnot o1 =-5,640

oz = -0,375
o3 = -1,587
o4 = -4,512
o5 = -4,532
B =11,553

Déle zde existuje zpisob hodnoceni, ve kterém jsou hlavnimi veli¢inami
transport tepla a vlhkosti. K testovani lze pouzit tzv. skin-model, ktery napodobuje
lidskou kuazi ¢i princip poticiho torza, coZz nevyzaduje destrukci obleku jako v prvnim
ptipad¢ a lépe odpovida systému pokozka - odév - prostiedi. Za téchto podminek lze
urcit tepelny a vyparny odpor a relativni propustnost pro vodni pary [8].

Dalsi moZznosti, jak stanovit termo-fyziologicky komfort je testovani za vyuziti
probandu. Je dulezité mit dostate¢ny pocet zkuSebnich osob, aby byly vysledky
statisticky pritkazné. Nejde zde o méteni konkrétnich fyzikalnich veli¢in, které by byly
charakteristické pro dany ochranny oblek, ale o to, v jakém ¢asovém intervalu a jakym
zpusobem dochazi k naruseni termo-fyziologického komfortu testované osoby. Je
mozné k tomu vyuzit bezdratova Cidla teploty a vlhkosti, ktera se umisti na oblek a

pokozku probanda, ktery je vystaven riznym trovnim namahy. Ta se zvoli dle druhu
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pouziti obleku. U zdravotnickych oblekli je vhodné pii testu nastavit stfedni intenzitu
zatéze, protoze zdravotnici vykonavaji spiSe lehéi praci, ale v terénu jsou vystaveni
vysSim teplotam, nez které jsou napf. v klimatizovanych mistnostech, coz ¢ini vykon
povolani vice namahavy. Naméfené hodnoty pak lze porovnavat se stanovenymi
normami, jako je napiiklad norma CSN EN 31092, ktera je identicka s mezinarodni
smlouvou ISO 11092 a zabyva se postupem méfeni tepelného a vyparného odporu vici
vodnim pardm za konstantnich podminek [8], [20].

Z fyziologického hlediska je naruseni termo-fyziologického komfortu
podnécovatelem pro spusténi termoregulacnich mechanismu téla. Toto naruseni mtize
byt zptsobeno napiiklad zménou pohybového ¢i psychické zatizeni ¢lovéka, kolisanim
vné&jsich klimatickych podminek nebo restrikci latkového a energetického toku mezi
organismem a vn&j$im prostfedim, coz je zpisobeno funkénimi vlastnostmi ochrannych
odévi. Velkou roli zde mtize hrat i onemocnéni a latkovy metabolismus ¢loveka. Pokud
tedy ochranny oblek narusi termo-fyziologicky komfort za konstantnich podminek jak
prostfedi, tak organismu, projevi se to nastartovanim termoregula¢nich mechanizmd.
Zejmeéna pak dojde ke zméné srde¢ni a dechové frekvence ¢i ke zméné krevniho tlaku.
Vsechny tyto faktory jsou tzce spojeny a lze je zaznamenat a statisticky porovnat
pomoci parovych testt, tedy provést test v ochranném odévu a bez néj [8].

Subjektivni posouzeni tohoto typu komfortu lze provést také pomoci parového
testu spoleéné s vhodnym dotaznikovym Setfenim, které mapuje zejména vnimani
teploty a vlhkosti. Pomoci Borgovy $kaly lze opét posoudit vnimani celkového
dyskomfortu (viz Ptiloha 12), dusnosti (viz pfiloha 10) a vnimani intenzity zatéze (viz
Piiloha 11) ve dvou po sob¢ jdoucich testech - s oblekem a bez né&j. Borgova skala pro
vnimani intenzity z4téZe zafind na hodnoté 6 a kon¢i na hodnoté 20. Slovy je zde
definovano 7 z celkovych 15 stupnd, zbytek tvoti mezistupné. Definované stupné jsou:
7 - velmi, velmi lehké, 9 - velmi lehké, 11 - docela lehké, 13 - ponékud tezsi, 15 - tézke,
17 - velmi tezké, 19 - velmi, velmi tézké. Testovana osoba miize volit k popisu vnimani
zatéze vsech 15 stupnu skaly [8].

Jak je patrné z vySe uvedeného, termo-fyziologicky komfort Ize hodnotit
z n€kolika ruznych hledisek, zasadnimi faktory jsou ale vzdy wvné&jsi klimatické
podminky a fyzickd zatéz uzivatele obleku. Pii testovani je nutné oba tyto faktory
pfesné¢ vymezit a vSechny testy provadét v pfiblizné¢ stejnych podminkach. Fyzicka

zatéz by méla byt nastavena s ohledem na fyzickou zdatnost probanda. K nasimulovani
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zatéze lze pouzit behatkovy ¢i bicyklovy ergometr. Hodnoceni by tedy mélo byt

zalozeno na kombinaci subjektivnich a objektivnich metod.

4 VVybrané termo-mechanickeé vlastnosti textilii

Z hlediska ptenosu tepla plisobi obleceni jako bariéra proti vlhkosti a mirnym
zménam klimatu. V chladném podnebi je vhodné mit takovou tepelnou bariéru, aby
nedochézelo k teplenym ztratdm organismu. Naopak Vv teplém klimatu mize odév branit
odpafovani potu a tepla, coz mulze zplsobit nebezpecné piehiivani organismu.
Ochranné obleky proti infekénim onemocnénim pouZivané ve zdravotnictvi byvaji
vétSinou vyrobeny z textilie, kterd z bezpe¢nostnich diivodi nepropousti tekutiny ani
vodni pary, tedy jejich vyparny odpor je téméf nulovy. Kvili tomuto jevu nositel obleku
ztraci po urCitém case velké mnozstvi mineralnich latek a vody, coz je zpiisobeno
vysokou teplotou vznikajici uvnitt obleku. Snadno tedy mutize dojit K pfehfati organismu
a jeho celkovému kolapsu. Nejzakladn&jSimi veli¢inami pii posuzovani termo-
mechanickych vlastnosti textilie ochranného obleku jsou tepelny a vyparny odpor. Tyto
veli¢iny maji nejvétsi vliv na termoregulaéni procesy ¢lovéka, ktery pouziva dany oblek
[21], [33].

Piedpokladame, Ze na lokalni prostup tepla a vlhkosti zkoumanou textilii Ize
nahlizet jako na tok tepla a hmoty skrz soustavu vrstev homogennich materialti. Lidské
t8lo zde zastava roli objemového zdroje tepla Q (J). Tepelny tok Qr (W) pak lze
charakterizovat jako teplo transportované odévem vztazené na jednotku plochy (m?).
Dale predpokladame, Ze jednotlivé textilie jsou charakterizované tepelnymi a
vyparnymi odpory, které se méni v zavislosti na okolnich podminkach. V tomto sméru
je zasadni nasaknuti potem. Pokud je textilie nasakla potem, snizuje se jeji tepelny a
vyparny odpor a teplota pokozky ¢lovéka oproti okolnimu prostiedi klesd. Vznika tedy
pocit chladu. Vzhledem ke geometrii uspotadani mizeme tepelné a vyparné odpory
jednotlivych vrstev séitat a dostaneme tak celkovy tepelny a vyparny odpor textilie. Na

obrézku 10 je zobrazen prostup tepla odévem.
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Obr. 10: Fyzikalni model prostupu tepla odévem [zdroj: vlastni]

Legenda: Q - teplo z lidského téla, Q; - tepleny tok, Qy, - teplo vedené vypafovanim, Qy - teplo
vedené radiaci, @y - teplo vedené konvekci, @, - teplo vedené kondukci, T, - teplota
vnitini strany odévu, T, - teplota z prvni mezivrstvy, Ty - teplota z druhé mezivrstvy, Tk

- teplota vnéjsi strany odévu

Z povrchu odévu je transportni teplo dale distribuovano ¢tyimi procesy: vyparovanim
Q. radiaci Qg, konvekei Q, a kondukci Q. Pokud zanedbame akumulaci tepla

v odévu, Ize tepelny tok Qr ziskat sedtenim vech &tyt veli¢in [11].

4.1 Tepelny odpor

Tepelny odpor latky je kombinaci kondukéniho, konvekéniho a radia¢niho tepla.
Jeho velikost je tedy zavisla na podilu téchto jednotlivych slozek. Vyména tepla vzdy
probiha mezi dvéma prostiedimi, v naSem ptipadé se vyména dé€je mezi lidskym télem a
vné&jsim prostiedim. Tyto dvé prostiedi oddéluje ochranny oblek [22].

Tento odpor tedy piedstavuje rozdil teplot mezi dvéma povrchy latky, coz je
urceno vyslednym tepelnym tokem piepocitdvanym na jednotku plochy. Tento proces
probihd ve sméru gradientu. Jednad se pouze o suchy tok tepla prochéazejici danym

materialem pii definované teploté. Tepleny odpor Rc: se d& stanovit dle vzorce:
1 1
Ree = (ty — ta) (E - a) (4)
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kde tm definovana teplota jedné strany materialu (vnitini)
ta teplota vzduchu, do které proudi teplo z vné&jsi strany materialu
Qv tepelny tok vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o stejném praméru
jako méteny vzorek

Jo snizeny tepleny tok, po zakryti volné hladiny méfenym vzorkem

Stanoveny tepelny odpor ma jednotu m?K/W [23], [24].

Pokud ma textilie maly tepleny odpor, znamena to, ze teplo snadno pfijima i
odvadi - mé vysokou tepelnou jimavost. Toto zpusobuje, Ze se material zda chladny na
omak i pfesto, Ze ma stejnou teplotu jako jiny material s niZsi tepelnou jimavosti. Latka
s malym tepelnym odporem totiz rychleji odvadi teplo, coz zpusobuje jiZ zminény pocit
chladu [23].

Tepelny odpor se da také vypocitat dle zjednoduseného vzorce, pokud zndme
tloustku materidlu a jeho soucinitel tepelné vodivosti. Vypocet dle nasledujici vzorce
[32]:

d
R = x )
kde d tloustka materialu [m]

A soucinitel tepelné vodivosti [W/(m*K)]

Nasledujici tabulka ukazuje soucinitele tepelné vodivosti vybranych textilii:

Tab. 1: Soucinitelé tepelnych vodivosti vybranych textilii [25]

Soucinitel tepelné
vodivosti A [W/(m*K)]

polypropylen 0,172
PVC 0,168
bavina 0,487

Jelikoz dle vzorce (5) je tepelny odpor piimo Umeérny tloustce materidlu a neptimo
souciniteli tepelné vodivosti, plati tedy, Ze ¢im vétsi je tlouStka materialu, tim vetsi

bude tepelny odpor. Tento odpor je vSak stale zavisly i na souciniteli tepelné vodivosti.
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4.2 \Vyparny odpor

Vyparny odpor je dalezitou soucasti celkového komfortu obleku. Udava rozdil
tlakl vodnich par mezi vnéjsi a vnitini vrstvou latky. To v praxi znamena mnozstvi potu
odpatovaného z téla nositele do okolniho prostiedi. Velikost vyparného odporu zalezi
na vlhkostnim gradientu, ktery také udava smér vypaiovani. Celkovy vyparny odpor
odévu a vyparny odpor piilehlé mezni vrstvy vzduchu uréuje miru ochlazovani lidské
pokozky. 100% propustnost predstavuje vlhka lidska pokozka. Tato hodnota se snizuje
prekrytim textilii v zavislosti na schopnosti latky propoustét vodni pary. Pokud latka
nepropusti vice nez 2500 grami vodnich par na m? za dobu 24 hodin, je jeji vyparny
odpor dle platnych 1ISO norem neuspokojivy. Naopak za velmi dobré je povazovano,
pokud latka propusti vice jak 10 000 g vodnich par na m? textilie za den. Vyparny odpor

Ret ma jednotku m2Pa/W a lze jej vypoéitat dle vzorce:
1 1
Ret = (Pn — Pa)(a - E) (6)

kde Pm parcialni tlak vodni pary ve stavu nasyceni
Pa parcialni tlak vodni pary ve vzduchu
Qv tepelny tok vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o stejném praméru
jako méfeny vzorek

Jo sniZeny tepleny tok, po zakryti volné hladiny métenym vzorkem

Cim je hodnota Ret nizsi, tim je propustnost pro vodni pary vyssi. Vyparny odpor se
tedy hodnoti na Skale s hodnotami od velmi dobry (0-6), dobry (6-13), uspokojivy (13-
20) az po neuspokojivy (20 a vice) [22], [23], [26].

Nasledujici tabulka 2 ukazuje vyparny odpor vybranych textilii o ptiblizn¢ stejné

tloust’ce.
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Tab. 2: Vyparny odpor vybranych textilii [23]

Tloust’ka vzorku Vyparny odpor Ret
[mm] [m2Pa/W]
bavina 0,37 2,26
polyester 0,36 2,38
polypropylen 0,50 1,98

Bavlna a polyester jsou tkaniny, které se pouZzivaji na vyrobu bézného obleceni, zatimco
polypropylen se Casto poziva na vyrobu ochrannych oblekl ¢i filtracnich rousek.
V tabulce jsou vypsany hodnoty vyparného odporu pro 100% materialy, v praxi se v§ak

vétsinou materidly kombinuji, latka je tedy sloZena napt. z 80% z polyesteru a z 20%

z baviny [23].

Pokud se zamé&fime na ochranné odévy, skladaji se vétSinou z vice komponent.
Krom¢ kombinézy a rouSky (nebo celooblicejové masky s filtracné-ventilaéni
jednotkou) to vétSinou byvaji jesté gumové boty (holiny) a gumoveé rukavice. Ty se

nejcastéji vyrab&ji z PVC, které je absolutné nepropustné pro vodni pary, tudiz mé

nekonecné velky vyparny odpor [34].
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11l Vyzkumna c¢ast

5 Cile a vyzkumné predpoklady

Hlavnim cilem préce je na zdkladé¢ kombinace vhodnych subjektivnich a objektivnich

metod zjistit moznosti mapovani termo-fyziologického komfortu pracovnich odévu

ochranné ttidy III.

V souvislosti s hlavnim cilem byly stanoveny nasledujici dil¢i tkoly:

Stanovit termomechanické vlastnosti materiali, ze kterych je vybrany ochranny
odév vyroben.

Urc¢it termo-fyziologicky komfort vybraného ochranného odévu.

Posoudit miru adaptability nositele na dyskomfort noseni vybraného ochranného
odévu.

Navrhnout vhodnou metodiku pro hodnoceni termo-fyziologického komfortu

pracovnich odévl ochranné tiidy III.

Vyzkumné otézky a hypotézy:

V1:

V2:

V3:

H1:

H2:

Jaké jsou termomechanické vlastnosti materiald, ze kterych je vybrany ochranny
odév vyroben?

Jaky je termo-fyziologicky komfort vybraného ochranného odévu?

Jaké je z hlediska vnimani dyskomfortu mira adaptability na vybrany ochranny

odév?

SniZena teplotni a velmi nizk4d nebo dokonce nulova vlhkostni vodivost
ochranného odévu bude pti¢inou objektivniho i subjektivniho naruseni komfortu
sledovaného souboru jedincti, zejména v okoli télesného jadra.

Opakovanym pouZitim ochranného odévu bude u sledovaného souboru jedinct

subjektivni vniméni naruseni komfortu snizeno.
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6 Metodika vyzkumu

6.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Meéfeni bylo realizovano v Centru sportovni mediciny TUL na skupiné 10ti
probandi. 50% respondentl pfedstavovali muzi a 50% Zeny, vSichni ve véku od 21 do
25 let. Stanovili jsme si dvé skupiny dle aktivity probanda a kazdého do jedné z nich
zatadili. Skupiny jsou nesportovec a rekreacni sportovec. 70% skupiny patii do
kategorie rekreacni sportovec, zbytek patii mezi nesportovce. Toto rozdé€leni je spiSe
informativni, 1ze diky nému pouze predpokladat, zda bude testované osob¢ nastavena
rekreacni sportovec, vykonnostni sportovec a vrcholovy sportovec. Do vyzkumného
vzorku se ndm nepodafilo sehnat probandy z druhych dvou skupin, tudiz jsou

zastoupeny pouze prvni dve.

6.2 Charakteristika vyzkumnych metod

Hodnoceni komfortu pracovnich oblekd ochranné ttidy III lze feSit pomoci
vhodné kombinace subjektivnich a objektivnich metod. V této praci se zaméfujeme na
zjiSténi moZnosti mapovani termo-fyziologického komfortu pravé téchto ochrannych
odévi. Jak vyplyva z vyse uvedeného (kapitola 3.5 Termo-fyziologicky komfort), pro
naSe ucely je nejvhodnéjsi variantou méfeni termo-fyziologického komfortu testovani
za pomoci probandt v kombinaci s dotaznikovym Setfenim v podobé Borgovych skal
(viz Ptiloha ¢. 10, Ptiloha ¢. 11, Ptiloha ¢. 12). Pro objektivni posouzeni naruseni
termo-fyziologické rovnovahy jsme zvolili méfeni tepové frekvence. Pro stanoveni

termomechanickych vlastnosti obleku jsme pouZili tepelny a vyparny odpor.

6.2.1 Metodika méreni termo-fyziologického komfortu

Méfeni probihalo v Centru sportovni mediciny TUL na vyse specifikované

skupiné probandi. Kazdy proband podstoupil prvni test a hned druhy den retest.
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Vsechna méfeni byla provadéna v ochranném odévu za stacionérnich
klimatickych podminek. Béhem vsech testi se teplota v laboratofi pohybovala mezi
20,5 - 22,8 °C a vlhkost v rozmezi 47,5 - 51%. Oblek byl slozen z kombinézy s kapuci,
holin, dvou pard gumovych rukavic (spodni vrstvu tvofily jednorazové latexové
rukavice, svrchni tvofily gumové rukavice) a ochranné filtraéni rousky (viz Pfiloha 3).
Variantu celoobli¢ejové masky s filtracné-ventilaéni jednotkou jsme nezvolili kvili
nedostupnosti prostfedki. Pod oblekem mél kazdy proband obleCené vlastni tricko
s kratkym rukavem a dlouhé kalhoty.

Pro simulaci zatéze jsme zvolili bicyklovy zatézovy test. K tomu poslouzil
rotoped znacky Kettler (viz Pfiloha 8), ktery ma piimo v sobé zabudovany senzor na
snimani tepové frekvence z hrudniho pasu Polar (viz Ptiloha 9). Hrudni pas si proband
nasadil vzdy pied zacatkem testu.

Kazdy proband mél zatéz nastavenou individudlné dle jeho fyzické zdatnosti,
coz bylo zjisténo jesté pred zacatkem testu v obleku. Proband $lapal pfiblizné 5 minut
na rotopedu a byla mu postupné zvySovéana z4téz tak, aby se jeho tepova frekvence
ustélila kolem 130 tepti za minutu, coz by mélo simulovat stiedni uroven zatéze. V této
fazi byl proband dotdzan na hodnotu z Borgovy Skaly vniméni intenzity zatéze (viz.
Pfiloha 11). Toto prvotni vnimani intenzity je dulezité z hlediska pozdéjsiho vyvoje
vnimani intenzity zatéze béhem testu v obleku.

Samotny test v ochranném obleku trval celkem 50 minut. Béhem ného byla
testované osobé pomoci hrudniho pasu méfena tepova frekvence, ktera poslouzila k
objektivnimu hodnoceni termo-fyziologického komfortu. V kazdé paté minuté byla tato
frekvence zaznamenana ttikrat, a to vzdy po 20 vtefindch. Pfi vyhodnocovani vysledkt
jsme pracovali s primérnou hodnotou z téchto tii zaznamii. Soucasné byl také proband
v kazdé paté minuté tazan na tfi parametry: dyskomfort, dusnost, vnimana intenzita
zatéze dle prislusné Borgovy skaly (viz Pfiloha 10, Ptiloha 11, Pfiloha 12). Po kazdych
deseti minutach byla testovana osoba jeSté tazana na konkrétni nekomfortni body
obleku (zda nékde néco Skrabe, tlaci atd.)

Prvnich 10 minut testu proband sed¢l v klidu, poté 30 minut Slapal na rotopedu s
predem definovanou zaté€zi a nakonec opét 10 minut sed¢l v klidu (viz Obr. 11). Prubéh

prvniho testu i retestu byl shodny.
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Obr. 11: Prabé&h testu [zdroj: vlastni]

Legenda:

modré kiivka - vyvoj zatéze

¢erné body - zaznam dyskomfortu, duSnosti, vnimané intenzity zatéze dle Borgovych $kal, zdiznam TF
Cervené kruhy - zaznam konkrétnich nekomfortnich bodu

W(130 BPM) - individualng nastavena zatéz dle TF probanda

Modra kiivka predstavuje vyvoj zatéze. Z obrazku je tedy patrné, Ze 10 minut byla zatéz
nulovd, poté 30 minut konstantni (dle individualniho nastaveni pro kazdého probanda) a
nakonec 10 minut opét nulova. Cerné body na asové ose predstavuji mista, kdy byla
probandovi méfena tepova frekvence a byl tazdn na dyskomfort, dusnost a vnimanou
intenzitu zatéze dle Borgovych skal. Je zjevné, Zze prvnich a posledni 10 minut testu
nebyla pokladdna otazka na vniméni intenzity zatéze, protoze proband nebyl vystaven
7adné zatdzi a pouze sedél v klidu. Cervené kruhy na ¢asové ose znaéi momenty
v prub¢hu testu, kdy byl proband tazan na konkrétni nekomfortni body obleku.

Prvni ¢ast testu byla provadéna z divodu toho, aby doslo k ustaleni podminek
uvnitt obleku. Dale poslouzila k tomu, abychom zjistili, jako moc testovanému ¢lovéku
piipadéa oblek nekomfortni bez jakékoli fyzické zatéze. Da se totiz predpokladat, Ze jiz
pii této Casti testu bude termo-fyziologicky komfort néjakym zptsobem narusen. Délka
prostiedni ¢asti byla nastavena tak, aby byl proband vystaven zatézi dostate¢né dlouhou
dobu na to, aby uvniti obleku doslo ke stavu nasyceni prosttedi. Zavére¢na faze pokusu
byla zafazena z duvodu sledovani snizovani tepové frekvence a také toho, zda
dyskomfort a dusnost ziistanou stejné, nebo se budou také snizovat. Protokol k méteni

je zobrazen v piilohach (viz Ptiloha 13).
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6.2.2 Metodika stanoveni tepelného a vyparného odporu textilie ochranného odévu

Pro stanoveni tepelného a vyparného odporu je vhodné znat material textilie. U
nami testovaného obleku tento material nelze dohledat z divodu obchodniho tajemstvi
spole¢nosti, ktera oblek vyrabi. Pfesny material obleku tedy nezname, ale podobné
ochranné obleky jsou vyrabény z polypropylenu, tudiz budeme predpokladat, Ze
material je podobny. K obleku patii jesté dalsi komponenty - rouska, rukavice, holiny.
Filtra¢ni rouska je vyrobena také z polypropylenu, holiny a rukavice z PVC. Pii testu
byly pouzity dvé vrstvy rukavic, kazdé z jiného materidlu. Vnitini rukavice byly
z latexu, vné&jsi z PVC. Uvazujeme vSak pouze vngjsi vrstvu, protoze i pokud by vnitini
méla mensi vyparny odpor, vrchni by vodni pary nepropustila.

Protoze u testovaného obleku nezname piesnou textilii, ze které je vyroben,
provedli jsme nejprve dechovou zkousku. Pfes textilii obleku jsme se snazili dychat.
Projevilo se vSak, Ze to neni mozné. Z toho lze vyvodit, Ze je nepropustny pro vodni
pary. U filtra¢ni rousky tento odpor také nestanovujeme, protoze bychom pocitali
vyparny odpor pro polypropylen urcité tloustky, ale souéasti rousky je i vydechovy
ventil, ktery usnadiiuje dychani. Clovék tedy nedycha pouze pies vrstvu polypropylenu,
ale zaroven i pies vydechovy ventil. Holiny a rukavice jsou vyrobeny z PVC a jsou tedy
absolutné nepropustné pro vodni pary.

Pro odhad tepelného odporu jsme zméfili tloustku obleku i vSech jeho
komponent. M¢tili jsme ji mikrometrem, vzdy na deseti nahodnych mistech. Pro kazdy
komponent (rouska, rukavice, holiny) a oblek jsme z deseti naméfenych hodnot
vypocetli pruimérnou tloustku d. Tuto hodnotu jsme poté dosadili do vzorce (5) a
odhadli tepelny odpor. Stanoveny tepelny odpor pro oblek je pouze orienta¢ni, protoze

s nejvetsi pravdépodobnosti neni ve skute¢nosti vyroben pouze z polypropylenu.

6.2 Charakteristika metod zpracovavéani vysledki

Ziskané vysledky pro termo-fyziologicky komfort jsme hodnotili z nékolika Ghla
pohledu. Zakladni podminkou je rozdéleni experimentu na dvé ¢asti - test a retest. Pri
dalsim posuzovani je kazdy test (retest) rozdélen tfi Casti - pfed Slapanim, béhem
Slapani a po Slapani. Pro souhrnné charakteritiky jsme vsak zvolili rozdéleni kazdého
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testu (retestu) na deset Casti, kde kazda ¢ast predstavuje pét minut experimentu. Diky
tomuto rozdéleni jsou patrnéj$i vyvoje veli¢in v prub&hu testu (retestu). Takto jsme
hodnotili v§echny ziskané udaje, coz znamena dyskomfort, duSnost, vhimanou intenzitu
zatéze a tepovou frekvenci.

Ziskana data z méfeni jsou nespojita a nezname jejich rozdéleni, vysledky jsme
tedy zpracovévali neparametrickymi metodami. Pouzili jsme medidn, mezikvartilové
rozpéti, modus, minimum a maximum. Informaci o tom, kde jsou data centrovana, jsme
zjistovali pomoci medianu, naopak pomoci modu jsme zjistovali, kterd data se ve
vzorku objevuji nejcastéji. Pro charakteristiku variability jsme pouzili jiz zminéné
mezikvartilové rozpéti. Pribéhy veli¢in vykreslené v jednotlivych grafech 1 - 5 jsou
tvofeny medidny hodnot kazdé z deseti ¢asti testu (jedna Cast predstavuje 5 minut testu).
Test podstoupilo 10 probandi, tudiz jsme z kazdé ¢asti ziskali 10 hodnot. Z téchto 10ti
hodnot jsme vypocitali zminény median. Pro mody a mezikvartilovd rozpéti vypsana
Vv tabulkéch 4,5,7 a 8 jsme postupovali stejné.

Protoze jsme ziskana data vyhodnocovali neparamatrickymi metodami, pouzili
jsme pro urceni korelace Spearmantv korela¢ni koeficient. Koeficient se vypocita dle

vzorce [30]:

6Y D}
rsp =1- m (7)
kde Di rozdil mezi pofadim hodnot X; a y; ptislusnych korelac¢nich dvojic
n pocet korelacnich dvojic

Pii stanovovani tepelného odporu jsme pracovali s daty ziskanymi z méfeni
tloustky textilii. Data povazujeme za parametricka, a Ze pochazeji z Gaussova
normalniho rozdéleni. K vyhodnocovéni jsme tedy pouzili primér a smeérodatnou
odchylku. Tepelny odpor jsme vypocetli ze vzorce (5) a porovnali s jinymi materialy
stejné tloust’ky. Pti vypoctech jsme si stanovili hladinu vyznamnosti o = 3173, které je
standardni pro vypocty fyzikalnich veli¢in. Vzhledem ke zplsobu vypoctu tepelného
odporu lze na zakladé teorie pienosu nejistoty piedpokladat, ze relativni nejistota
pruméru tloustky textilie dd je rovna relativni nejistoté odporu SR. Vyparny odpor
rousky jsme nestanovili. Oblek, holiny a rukavice jsou vyrobeny z materialu

nepropustného pro vodni pary [19].
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Ziskané vysledky jsme zpracovavali pomoci Microsoft Excel. Pouzité grafy a
tabulky byly vytvoteny také v tomto softwaru.

8 Analyza vyzkumnych dat

8.1 Vyhodnoceni lokace nekomfortnich bodt

Testované osoby byly tazany kazdych 10 minut na konkrétni nekomfortni body
obleku, v¢etné jeho soucasti (holiny, rukavice, rouska). Kazdy test byl tedy pomysiné
rozdélen na pét ¢asti a v kazdé z nich proband lokalizoval problémové oblasti obleku.
Toto hodnoceni je zcela subjektivni, protoze oblek nema na prvni podhled patrné zadné
vyznamné problémové oblasti, u kterych by bylo zcela zietelné viditelné snizeni

komfortu. Vysledky jsou zaznamenané v tabulce 3.
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Tab. 3: Lokace nekomfortnich bodt u jednotlivych probandi [zdroj: vlastni]

Legenda:
P1-10 - probandi, 1 - obtiZzné dychani pies rousku, 2 - teplo na ruce v rukavicich, 3 - nekomfortni rouska,

4 - nekomfortni gumicka kolem hlavy, 5 - teplo v oblasti hlavy, 6 - teplo v oblasti kontaktu holin a
obleku, 7 - nekomfortni rukavice, 8 - poceni v oblasti rousky, 9 - oblek $krabe u krku, (-) - Zadny

nekomfortni bod

TEST RETEST
c £ = = §= c = £ = £
E|ETEVENETETEEENE
s|8|8|8|8|s|8|8 |8 |3
O 0 R IS R e R R R
P1 2 8 6 6 1 - - = - -
P2 1 1 2 |256| 15 - 1 1,2 5 -
P3 2 2,3 3 3 1,2 - - 2 1 -
P4 - | - - B e

PS5 4 1 2 2 1,3 4
P6 4 2,7 1 23 | 23 2 1 1 1 1 1
P7 | 34|34 | 34| 34 | 34 9

Pe | - | - | - - B e
PO | - |12 |12 | 12 [12| - | - | - | - | -
Pol 3 | - | - | 7 | - -1-1515/-

Obecné mezi nejcastéjsi problémy pattilo obtizné dychani ptes rousku a teplo na
ruce v rukavicich. Sest z celkovych deseti probandii zaznamenalo tyto obtize. Obtizné
dychani ptes rousku bylo zminéno celkem dvacetkrat a teplo v rukavicich osmnactkrat.
Druhy casty problém se taktéz tykal rousky. Poloviné ztestovanych osob vadilo
samotné noSeni rousky. Gumicka kolem hlavy vadila 30% respondentii a béhem testl
byla zminéna celkem osmkrat. Déle se projevilo jako problémove misto oblast hlavy.
Dva z celkovych deseti probandu si stézovali na velké teplo v této oblasti. Zminény
problém nastal vzdy az v druhé poloving testu. Mezi dal$i nekomfortni body se zafadilo
také misto kontaktu holin s oblekem, kde bylo opét pocitovano zvySené teplo.
Poslednimi zminénymi obtizemi bylo to, Ze rukavice byly celkové nekomfortni, oblek

Skrabal u krku a ze se objevilo zvySené poceni v oblasti rousky. Tyto problémové body
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zminil vzdy pouze jeden proband, nekomfortnost rukavic zaznamenali dva. 20%
probandt nepocitilo jakykoli nekomfortni bod obleku.

Pokud budeme na tento problém nahlizet jako na dva oddé€lené testy, prvni test a
retest, je patrné, Ze druhy den pii absolvovani retestu nebylo probandy pocit'ovano
naruseni komfortu tak Casto, jako pfi prvnim testu. Prvni den nebyl komfort narusen
konkrétnim bodem ve 28% piipadt, vdruhém dni to jiz bylo v 68%. Ctyfi
z respondenti nezaznamenali pfi retestu zadné obtize, zatimco pfi prvnim testu to byli
pouze dva.

Dalsi z moznych hodnoceni je na zakladé porovnavani jednotlivych probandd
v kazdé z péti pomyslnych ¢asti testu. V prvnich deseti minutach, kdy proband v klidu
sedél, byla nejcastéjSim problémem gumicka kolem hlavy. Béhem zéatézového
bicyklového testu pievazovaly obtize s dychanim pies rousku a teplo na ruce.
V poslednich deseti minutach, kdy testovana osoba opét sedéla v klidu, se nejvice
vyskytoval problém s dychanim ptes rousku.

8.2 Vyhodnoceni vniméani dyskomfortu

Prvnim zkoumanym parametrem byl dyskomfort. Dle pouzité Borgovy Skaly
bylo zaznamenané minimum na hodnoté 0 - wviibec Zadny dyskomfort a maximum na
hodnoté 8 - krajné nepohodiny. Hodnotu dyskomfortu 0 pii prvnim testu vnimal pouze
jeden proband, zatimco pfi retestu to byli 3. Tato hodnota byla zaznamenana celkem
Vv 25% ptipadt, z toho 15% nastalo pii retestu. Druhy extrém nastal vzdy nejdiive v 25
minuté testu, tedy po 15 minutach §lapani na rotopedu, a objevil se u 20% testovanych
osob. Celkové byl takovyto dyskomfort pocitén v 7% ptipadt, z toho ve 3% pfti prvnim
testu.

Z nésledujiciho grafu zavislosti dyskomfortu na case (viz Graf 1) je vidét, ze
béhem prvni ¢asti testu, ktera probihala prvnich 10 minut, a proband sedél v klidu, se
hodnoty dyskomfortu neménily. Po zafatku Slapani hodnoty postupné stoupaly a
v poslednich 10 minutach, kdy byl proband znovu v klidu, opét klesaly. Je zde viditelny
rozdil mezi testem a retestem. V grafu jsou také vyneseny chybové tsecky, které jsme
zjistili z mezikvartilovych rozpéti (viz. Tab. 4). Je patrné, ze prvnich 15 minut testu se
usecky téméf prekryvaji, tudiz jsou hodnoty z testu a retestu velice podobne. V dalsi
Casti testu jiz vice odstupuji.
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Graf 1: Zavislost dyskomfortu na ¢ase - mediadn [zdroj: vlastni]

Legenda:
Kazdy bod grafu piedstavuje median hodnot dyskomfortu z daného ¢asového intervalu testu (zvlast’ pro

test a retest).

V tabulce 4 je hodnoceni opét rozdéleno na test a retest. Medidny jsou vykresleny
v grafu 1. Pokud se zaméfime na mody u prvniho testu, zjistime, Ze v prvni fazi testu
jsou na nejnizsi zjisténé hodnoté 2 a béhem faze Slapani se postupné zvySuji. Pfi
posledni fazi se opét trochu snizi, ale stéle je hodnota vy$si nez na zacatku testu. Pfi
retestu je prubéh stejny, pouze hodnoty se na Borgoveé Skale pohybuji nize. Mlizeme si
také vSimnout, ze ve 30 minuté testu se modus snizil na hodnotu 2, a poté opét stoupl.

Median mezikvartilovych rozpéti je pfi retestu vétsi nez pfi prvnim testu.

Tab. 4: Dyskomfort - median, modus, mezikvartilové rozpéti pro jednotlivé casové

intervaly testu/retestu [zdroj: vlastni]

MINUTA | 5. | 10. | 15. | 20. | 25. | 30. | 35. | 40. | 45. | 50.

median 2 2 3 4 4 5 5 6 4 4
b [modis | 2 | 2 | 3| 3 | 4| 4|5 6|44
F T 0s-Qs | T [075] T 175 475] 1 075|175 1 | 2
— [ medan | 2 | 2 | 2 | 3|3 |3 | 4|4] 3|2
W [T modss | 2 | 2 | 2| 3|3 |2 |4 |5 |33
B [ 0s-Qs | T | 1 |05 L [L75] 2 |25 275 1 | 2
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8.3 Vyhodnoceni vnimani dusnosti

Dalsim dotazovanym parametrem byla dusnost. Jeji hodnota se pohybovala na
Borgové $kale od 0 - Zddnd az po 7- velmi tézka. Bylo tomu tak v prvnim testu i pfi
retestu. Minimalni hodnotu pfi prvnim testu vyslovil opét pouze jeden proband, pti
retestu to byli 3. Maximalni hodnota dusnosti 7 byla zaznamenana u dvou probandd.
Jednou pfi prvnim testu, podruhé pii retestu. Tento extrém pokazdé nastal az v 30
minuté testu. Pfi prvnim testu se nejcastéji objevovala hodnota 3 - stedni dusnost, pii
retestu to byla lehka dusnost, tedy hodnota 2. Pokud se vSak zaméfime pouze na Cast
testu, ve které proband Slapal na rotopedu, byla nejcastéji zaznamenand hodnota pii
retestu 4 - ponékud silnéjsi dusnost, pii prvnim testu je to stdle hodnota 3. Tato
nejcastejs$i hodnota byla pociténa vzdy ve 12% ptipadi béhem Slapani na rotopedu.

U zavislosti dusnosti na ¢ase je prub¢h podobny jako u dyskomfortu (viz Graf
2). Hodnoty opét nejprve stoupaji, potom klesaji. Na rozdil od dyskomfortu tu ovSem
neni tak markantni rozdil mezi testem a retestem. Piesto je patrné mirné zlepSeni pti

druhém testu. Chybové usecky jsou opét vyneseny dle mezikvartilovych rozpéti.
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Graf 2: Zavislost dusnosti na ¢ase - median [zdroj: vlastni]

Legenda:
Kazdy bod grafu ptedstavuje median hodnot duSnosti z daného casového intervalu testu (zv1ast pro test a

retest).
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Z tabulky 5 je opét patrny stejny vyvoj jako u zavislosti dyskomfortu na ¢ase. Hodnoty
modu jsou opét v prvni Casti na minimu, poté pii Slapani stoupaji a v posledni ¢asti
mirn¢ klesnou. Tento jev se objevuje v testu i retestu. Median mezikvartilovych rozpéti

je u retestu vetsi, stejné jako u zavislosti dyskomfortu na Case.

Tab. 5: Dusnost - median, modus, mezikvartilové rozpéti pro jednotlivé ¢asové intervaly

testu/retestu [zdroj: vlastni]

MINUTA 5. 10. | 15. | 20. | 25. | 30. | 35. | 40. | 45. | 50.
median 2 2 3 3 4 4 4 5 3 3
% modus 2 2 3 3 3 4 4 5 3 3
F [ Qs-Qms |075] 1 |1475| 2 |1,75| 25 | 25 | 1,75| 1 | 1,75
— median 2 2 3 3 4 4 4 4 2 2
E modus 2 2 2 3 3 4 4 4 2 2
Iél:J Qn-Qxs | 1,751,751 2,75| 15 | 25 | 25 | 1,5 | 25 | 0,75 0,75

8.4 Vyhodnoceni vnimana intenzity zatéze

Dalsim dilezitym faktorem byla nastavena zatéZ a jeji vnimani testovanou
osobou. Vzhledem ktomu, Ze byl tento parametr nastaven dle tepové frekvence
probanda, je objektivni. Pro test i retest jsme vzdy zvolili stejnou zatéz.

Pocate¢ni vnimani intenzity zatéze se u vSech testovanych osob pohybovalo na
Borgové skale mezi hodnotami 11 - docela lehké az po hodnotu 13 - ponékud tézsi.
Maximalni vyslovena hodnota byla 15, coz piedstavuje tézkou zatéz. Pocatecni vnimani
zatéze pied testem v obleku, vnimani zatéze na zacatku testu a na jeho konci je

zobrazeno v tabulce 6:

Tab. 6: Pocate¢ni vnimani intenzity zatéze dle Borgovy skaly intenzity [zdroj: vlastni]

median | modus | Qs - Qzs
Pocatecni vnimani zatéze 12 12 1
zacatek 12 13 1,75
TEST
konec 13 13 1,75
zacatek 11 11 0,75
RETEST
konec 12 12 1,75
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Vyhodnoceni dle hodnot pouze na zacatku a na konci testu jsme zvolili z diivodu toho,
ze hodnota vnimani intenzity zatéze vzdy béhem celého Slapani rostla. Hodnota
pocatecniho vnimani zatéze bez obleku byla vzdy nizs§i nebo stejnd jako na zacatku
Slapani. Jak je patrné z tabulky 6, pfi retestu byly hodnoty niZsi.

Pokud se zaméfime na vnimani intenzity zatéze V prubehu celého testu,
minimalni zjisténa hodnota byla 11 - docela lehké. Tato hodnota byla zaznamenéna
béhem testu i retestu. Pti prvnim testu zaznamenalo tuto troven vnimani zatéze 30%
probandu a byla vyslovena celkem 7 krat. Pii retestu byla zaznamenana 4 krat Castéji a
pocitilo ji 70% testovanych osob. Maximum jsme zaznamenali na hodnoté 16 - teZké az
velmi tezké, ale bylo zjisténo pouze pii prvnim testu a to u jediného probanda.

V nasledujicim grafu zavislosti vnimani intenzity zatéze na Case (viz Graf 3) je
velice patrny rozdil mezi prvnim testem a retestem. Zaznam zacal vzdy az pfi Slapani,
nenalézaji se zde tedy hodnoty z prvnich a poslednich 10 minut testu, kdy proband
neslapal. Jak je vidét, pii prvnim testu stoupla hodnota vnimani intenzity pouze ve 20
minuté testu a poté jiz zlstala konstantni. Pfi retestu tato hodnota stoupala pozvolnéji a
ke konci testu dokonce klesla. Chybové tseCky se nejméné piekryvaji ve 20 minuté

testu a nejvice v minuté 35.
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Graf 3: Zavislost vnimani intenzity zatéze na ¢ase - median [zdroj: vlastni]

Legenda:
Kazdy bod grafu pfedstavuje median hodnot vnimani intenzity nastavené zatéze z daného casového

intervalu testu (zvIast pro test a retest).
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Z tabulky 7 je patrné, ze pfi testu je modus ve vSech fazich testu stejny, rozdil nastava
az pii retestu. Zde hodnoty postupné stoupaji, pouze v posledni 40 minuté modus mirné

klesne. Median mezikvartiloveho rozpéti je naopak u retestu vétsi nez u prvniho testu.

Tab. 7:Intenzita - median, modus, mezikvartilové rozpéti pro jednotlivé cCasové

intervaly testu /retestu [zdroj: vlastni]

MINUTA | 5 | 10. | 15. | 20. | 25. | 30. | 35. | 40. | 45. | 50.
median - - 12 13 13 13 13 13 - -
E modus - - 13 13 13 13 13 13 - -
- Q75 - Qzs - - |175]075]1075| 0 | 15 |175| - -
— median - - 11212212 13]12] - -
E modus - - 11212213 13] 12| - -
® [ Qs-0s | - | - |0’ 1|t | 22 5] - |-

8.5 Vyhodnoceni tepové frekvence

Poslednim méfenym parametrem byla tepova frekvence. Je vhodné sledovat
pouze jeji vyvoj Vv Case a zavislost na ostatnich parametrech, protoZze kazdy proband ma
jinou klidovou tepovou frekvenci, i kdyz nepocituje zadny dyskomfort. Nezkoumame
tedy jeji minimum ani maximum.

U zavislosti tepové frekvence na ¢ase (viz Graf 4) je prabéh opét podobny jako u
dyskomfortu a duSnosti. Hodnoty postupné stoupaji a poté opét klesaji. Nejvetsi rozdily
mezi testem a retestem muizeme pozorovat v prvni a posledni ¢asti testu, tedy kdyz byl
proband v klidu. Béhem $lapani jsou hodnoty téméf totozné. Chybové Usecky jsou opét

vyneseny dle mezikvartilovych rozpéti.
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Graf 4: Zavislost tepové frekvence na Case - medidn [zdroj: vlastni]

Legenda:
Kazdy bod grafu predstavuje medidn namétenych tepovych frekvenci z daného ¢asového intervalu testu

(zv1ast pro test a retest).

V tabulce 8 jsou ¢iselné vypsany medidny tepovych frekvenci z jednotlivych ¢asovych
intervall testu. Je patrné, ze hodnoty medianti v prvnich deseti minutach jsou velmi
podobné a az po zacatku $lapani zacnou nartstat. V poslednich ¢asti testu, kdy je
proband opét v klidu, hodnoty mediant tepovych frekvenci z prvniho testu i retestu
postupné¢ klesaji. Z velikosti mezikvartilovych rozpéti miizeme fici, Ze data ziskana

z mé&feni tepovych frekvenci jsou znaéné rozptylena.

Tab. 8: Tepova frekvence - median a mezikvartilové rozpéti pro jednotlivé casové

intervaly testu/retestu [zdroj: vlastni]

MINUTA 5. 10. 15. 20. 25. 30. 35. 40. 45, 50.
median 82,3 84,3 1383 | 1455 | 1542 | 1592 | 1595 | 171,8 | 1204 | 1083
& d
E modus - - - - - - - - - -
Qwi-Qx | 117 10,5 14,2 16,4 16,4 15,7 143 14,4 22,1 2,0
- median 75,2 80,4 1364 | 1455 | 1537 | 1590 | 1599 | 1630 | 1124 | 1029
wn
- modus
L
o Qni-Qx | 21,3 21,1 10,1 18,5 22,2 17,9 18,2 18,0 16,7 12,6
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8.4 Korelace tepove frekvence a dyskomfortu

Smyslem této Casti je ovéieni, zda existuje vzajemny vztah mezi dyskomfortem
a tepovou frekvenci. Korela¢ni koeficienty jsme pocitali dle vzorce (7). Jsou ureny
zvlast pro test a retest. Hladinu vyznamnosti o jsme si zvolili 0,05.

Soubory dat pro test a retest obsahuji shodné 9 korela¢nich dvojic, tudiz jejich

kritické hodnota je 0,60. Korela¢ni koeficienty vysly nasledovné:

Test 0,67 10,67 >0,60
Retest 0,62 10,62| >0,60

Oba korelaéni koeficienty vysly vétsi nez kritickd hodnota, jsou tedy statistiky
vyznamné. V nésledujicim grafu 5 jsou vyneseny hodnoty mediant tepovych frekvenci
odpovidajici jednotlivym hodnotam na Borgové Skale dyskomfortu. Chybové tsecky

jsou vyneseny dle mezikvartilovych rozpéti z tabulky 8.
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Graf 5: Zavislost mediani tepovych frekvenci na dyskomfortu [zdroj: vlastni]
Legenda:

Kazdy bod grafu predstavuje median namétenych tepovych frekvenci pro danou hodnotu dyskomfortu na

Borgove skale (zvlast pro test a retest).
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Z grafu lze vy¢ist, Ze nejvyssiho medianu tepové frekvence bylo dosazeno u prvniho
testu pti hodnotach dyskomfortu 5 - silné a 8 - krajné nepohodiny. Pti retestu to bylo na
hodnoté dyskomfortu 5. Naopak nejnizsiho medianu tepové frekvence bylo dosazeno
pii prvnim testu na hodnotach dyskomfortu 1 - velmi slabé a 2 - lehce, pfi retestu na
hodnot¢ 1.

8.5 Tepelny a vyparny odpor ochranného odévu a jeho komponent

Vypocet tepelného odporu jsme provedli pomoci vzorce (5). Pro srovnani jsme
doplnili tepelny odpor baviny o tloust’ce, kterd odpovida naméiené tloust'ce textilie, ze
které je vyroben ochranny oblek. V nésledujici tabulce 9 jsou zaznamenana méfeni

tloustky vSech komponent, tedy primér z 10 namétenych hodnot.

Tab. 9: Méfeni tloustky obleku a komponent véetné jejich nejistot [zdroj: vlastni]

Komponenta rouska | rukavice | holiny oblek
Materidl PP PVC PVC PP
Primérna tloust’ka [mm] 0,954 0,551 2,358 0,209
Absolutni nejistota Ad [mm]| 0,023 0,006 0,023 0,008
Relativni nejistota 8d 0,02 0,01 0,01 0,04

Vysledny tepelny odpor jednotlivych komponent:

Rouska: Ret = (5,55 # 0,13)*10% [m2K/W] s relativni nejistotou & = 0,02
Rukavice:  Ret = (3,28 + 0,04)*10° [m?K/W] s relativni nejistotou & = 0,01
Holiny: Ret = (14,04 + 0,14)*10°° [m?K/W] s relativni nejistotou & = 0,01
Oblek: Ret = (1,22 + 0,05)*107 [m2K/W] s relativni nejistotou & = 0,04

Pokud provedeme porovnani sbavlnou stejné tloustky jako testovany oblek z
polypropylenu, vychazi tepelné odpor Ret = (0,43 + 0,02)*10° [m2K/W] s relativni
nejistotou 6 = 0,04. Je tedy patrné, ze tepelny odpor polypropylenu je vétsi nez tepelny
odpor baviny.

Vyparny odpor rousky jsme nestanovovali. Pokud bychom vsak ptedpokladali,

ze vyparny odpor ma linearni zavislost, lze dle tabulky 2 stanovit vyparny odpor pro
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polypropylen stejné tloustky jako je rouska. Vyparny odpor rousky by vysel: Ret = (3,78
+ 0,09) [m?Pa/W] s relativni nejistotou &=0,02. Z vysledkt je patrné, Ze stanoveny
vyparny odpor neni spravny. Pro oblek, holiny a rukavice plati, Ze jsou absolutné

nepropustné pro vodni pary.

9 Analyza vyzkumnych cili a predpokladii

Jako prvni dil¢i kol jsme si zvolili stanoveni termomechanickych vlastnosti
materialt, ze kterého je oblek vyroben. Tepelny odpor jsme stanovili pouze orienta¢né.
Uvazovali jsme, ze oblek je vyroben z velké ¢asti z polypropylenu. Ukazuje se, ze
tepelny odpor Ret je mensi nez tepelny odpor vsech zbylych komponent (rouska,
rukavice, holiny). To, Ze ma oblek nejmensi tepelny odpor, je dano piedevsim tim, ze
textilie je hodn¢ slaba. Rouska, kterd je také vyrobena z polypropylenu mé vice nez 4
krat vetsi tepelny odpor, ale textilie je také vice nez 4 krat tlustsi. Zavislost tepelného
odporu na tloustce je linearni. Nejvétsi tepelny odpor mély holiny, protoze jsou
vyrobeny z nejtlustsiho materialu. Pro nazornéjsi predstavu jsme zkoumané textilie
porovnali s bavinou. Je patrné (viz vypocty v kapitole 8.5 Tepelny a vyparny odpor
ochranného odévu a jeho komponent), Ze oblek i komponenty maji vyssi tepelny odpor.
Tento fakt vychazi z toho, Ze bavina ma mnohem vétsi koeficient tepelné vodivosti nez
polypropylen nebo PVC. Bavlna ovSem svou strukturou neni vhodna k ochrané pied
infekénimi agens.

Pokud bychom chtéli znat tepleny odpor pfesnéji, museli bychom pocitat dle
vzorce (4) a znéat tepoty na obou strandch textilie obleku a tepelné toky gqv a Qo.
Hodnoty, které jsme vypocitali, jsou tedy orienta¢ni, ale k odhadu termomechanickych
vlastnosti obleku staci. Vyparny odpor rousky jsme nestanovili z davodu, ze dychani
probihd predevsim ptes vydechovy ventil. Vypoctené hodnoty by tedy byly platné,
pouze pokud by rouska vydechovy ventil neméla. Oblek, holiny a rukavice jsou
nepropustné pro vodni pary. Tento fakt vychazi z podstaty materialu, ze kterého jsou
vyrobeny, tedy PVC. Pii testech byl oblek pietazen pies holiny i rukavice zvenci,
nebylo tedy mozné, aby vodni pary unikaly jejich otevienymi konci. Pokud by tomu tak
nebylo, tyto komponenty by se nedaly povazovat za nepropustné pro vodni pary.

Dalsim dil¢im tkolem je stanoveni termo-fyziologického komfortu testovaneho

obleku. Pfi jeho posuzovani jsme se zaméfili jen na prvni test, protoze ucelem retestu
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bylo zaznamenani miry adaptability nositele na dyskomfort obleku. Hlavnimi faktory
v posuzovéani termo-fyziologického komfortu jsou dyskomfort, du$nost, vnimani
intenzity zatéze v zévislosti na pocateCnim vnimani intenzity a také konkrétni
nekomfortni body ochranného obleku. Objektivnim parametrem byla tepova frekvence.
Jako problémoveé se projevily spiSe komponenty, ne samotny oblek. U ochranného
obleku byla nej¢astéj$im problémem gumicka kolem hlavy. Probandim vadilo to, Ze je
moc pevna. Tento problém se da ale lehce odstranit. Dal§im mechanickym problémem
bylo $krabani obleku u krku. Tato obtiz byla vSak zaznamenana pouze jednou, tudiz
neni statisticky vyznamna. Mezi dalsi problémy tykajici se samotného obleku pattilo
teplo v oblasti hlavy a kontaktu holin s oblekem. Teplo v oblasti hlavy je o¢ekavatelné,
protoze hlava je jeden z nejvice prokrvenych organti téla. Zminény problém se vSak
objevil vzdy az v druhé poloving testu. Da se tedy predpokladat, Ze pokud by se zkratila
doba setrvani v obleku, tento problém by nenastal. Teplo v misté¢ kontaktu holin
s oblekem je zptsobené tim, Ze vtomto misté se setkavaji dvé vrstvy textilii. Pro
tepelny 1 vyparny odpor pfilehajicich vrstev textilii plati, Ze se s€itaji. V tomto miste
byly tedy oba odpory rovny souctiim tepelnych a vyparnych odporti holin a obleku.
Obecné nejcastéj§im problémem bylo dychani ptes rousku. Tento fakt je dan piedevsim
tim, Ze nikdo z probandt neni zvykly na noSeni rousky. Poloviné z testovanych osob
vadilo samotné noSeni rousky. Ta navic vytvaii urcity odpor pfi dychani, ktery musi pti
dychani ¢lovek piekonat. Z testi vSak vyplynulo, ze ta ¢ast probandd, ktera se zatradila
mezi rekreaéni sportovce, neméla s dychanim pies rousku takovy problém, jako skupina
zafazena mezi nesportovce. Znamena to tedy, ze pokud je ¢lovek vice trénovany nema
pfi dychéani takovy problém piekonat odpor rouSky. Dal§im velice ¢astym problémem
bylo teplo na ruce v rukavicich. To je jisté zpusobeno tim, ze rukavice byly ve dvou
vrstvach. Opét zde plati, Ze tepelné i vyparné odpory obou vrstev se v tomto misté
sCitaji. Svrchni vrstva je navic nepropustna pro vodni pary a material obou vrstev
rukavic neabsorbuje tekutiny. Uvniti se tedy vysrazely vodni pary a vzniklo velké teplo.
Je vsak zajimavé, Ze rukavice pripadaly nekomfortni pouze dvéma probandim. Jak je
tedy vidét, teplo uvnitf rukavic je silngji vnimanym faktorem nez vznikajici vlhkost.
Tyto dva nejc€astejs$i problémy vSak byly pocitovany predevSim béhem Slapani, obtizné
dychani pifes rousSku pretrvavalo i v posledni fazi kdyz byl proband v klidu. Tyto
problémy tedy vyvolava vykonavani fyzické aktivity v ochranném obleku. Dulezitym
sledovanym parametrem byl dykomfort. Modifikovana Borgova $kala dyskomfortu se

pohybuje v rozmezich 0 (vithec zZdadny) — 10 (maximdlné nepohodliny, bolestivy). Pti
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testovani v obleku jsme zaznamenali hodnoty v rozmezi 0 — 8 (krajné nepohodiny). Jak
je patrné z grafu 1, béhem ¢asti pied Slapanim se dyskomfort neménil. Jeho narist zacal
az pii fyzické zatézi. Po ukonceni Slapani se hodnota dyskomfortu rychle snizovala,
nedosahla vsak pivodnich hodnot pred testem, zistala vyssi. Je tedy patrné, ze pokud
¢lovek nevykonava zadnou zatéz, nepusobi oblek nikterak velky dyskomfort. Pokud je
vsak vystaven zatézi, hodnota dyskomfortu rychle stoupa. To je zptsobeno predevsim
termomechanickymi vlastnostmi textilie ochranného odévu. Uvniti se akumuluje zna¢né
teplo, ¢lovék se zaéne potit, ale vzniklé vodni pary neodchazeji do okolniho prostiedi
Vv dostate¢né mife. Dochazi tedy k omezeni fyziologickych procest lidského téla.
Hodnoty medianti a modu jsou v podstaté stejné. Stfedni hodnota je tedy zaroven ta
nejcastéjsi. U dusnosti se hodnoty pohybovaly na Borgové Skale od 0 (Zadna) po 7
(velmi tezkd). Vyvoj v Case je velmi podobny jako u dyskomfortu. Zde je vyvoj
zpusobeny tim, ze pii fyzické aktivité Cloveék potiebuje vice kysliku, tudiz dycha
rychleji a hloubgji. S ptibyvajicim ¢asem, kdy je proband vystaven zatézi, se tedy
hodnoty dusnosti zvySuji. Kdyz proband sedél v klidu, byla nej¢astéjsi hodnota dusnosti
2 — lehkd. Znamena to tedy, Ze rouska zpisobuje pouze lehkou dusnost. Vnimana
intenzita zatéZe se pohybovala na Borgové Skale v rozmezi 11 (docela lehké) — 16 (tezké
az velmi tezké). Dulezitym faktorem je zde pocateéni vnimani zatéze, kdy proband
Slapal bez obleku a mél ustalenou tepovou frekvenci kolem 130 tepii za minutu.
Primérna hodnota vnimani intenzity zatéZe byla v podstaté cely test konstantni. Pouze
v prvnich 5 minutach byla hodnota o jeden stupen nizsi. Poc¢ate¢ni vnimani zatéze bylo
na hodnoté 12 (docela lehké az ponckud tézsi), tedy shodné s vnimanim zatéze prvnich
5 minut zatézového testu. Zbytek testu byla priméra hodnota 13 (ponékud tézsi).
Z vyse uvedeného se da vyvodit, ze ochranny oblek nemé Vv pribéhu testu v podstaté
zadny vliv na vnimani intenzity zatéze. Velikost primérného modu i medianu je cely
test v podstaté shodna, tudiz stfedni hodnota je zaroven tou nejéastéjsi. Poslednim
zkoumanym parametrem je tepova frekvence. Zde se projevil podobny vyvoj jako u
dyskomfortu a dusnosti. Z grafu 4 je vSak patrny rozdil mezi tim, kdyZ byl proband
v klidu a kdyz $lapal. Po zacatku Slapani se tepova frekvence vyrazné zvysila a po jeho
ukonceni opét klesla. Kazdy proband mél zatéz nastavenou tak, aby bez obleku byla
jeho tepovéa frekvence ptiblizn€¢ 130 tepli za minutu. Primérna hodnota tepové
frekvence v prvnich 5 minutach zatéze je ptiblizné 140 tepi za minutu. Tento jev miZze
zpusobit zvySena teplota uvnitf obleku, pocit dusnosti nebo dyskomfort obleku.

VSechny tyto tii parametry maji stejny prabéh. Je tedy pravdépodobné, Ze spolu souvisi.
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Dusnost je zajisté zavisla na tepové frekvenci, protoze pokud ma ¢lovek pocit dusnosti,
zacne hyperventilovat a tim se mu zvysi i1 tepova frekvence. Stejné€ je to 1 se zvySenou
teplotou organismu. Pokud dochazi Kk piehiivani organismu, srdce pumpuje krev
rychleji, aby se t¢lo ochladilo, tudiz se zvySuje i tepova frekvence. Pomoci korelace
jsme tedy provéfili, zda existuje zminénd zavislost mezi tepovou frekvenci a
dyskomfortem. Korela¢ni koeficient celého testu vySel vétsi nez kriticka hodnota, je
tedy statisticky vyznamny a existuje zde korelace mezi tepovou frekvenci a
dyskomfortem. Lze tedy fici, Ze pokud se pfi zatézi zvySuje dyskomfort, zvySuje se i
tepové frekvence.

Pro posouzeni miry adaptibility nositele na dyskomfort noSeni testovaného
obleku jsme vyuzili srovndni prvniho testu a retestu. Tento postup bylo vhodné pouzit,
protoZze oblek tvoii uzavieny systém. Test byl provadén v laboratornich podminkéach,
tudiz se da dobie posoudit efekt zvyku na vznikly dyskomfort. Opét je zde mozné
pozorovat vSechny méfené parametry a jejich vyvoj. Kdyz se zaméfime na konkrétni
nekomfortni body obleku, je z tabulky 3 patrné, Ze pfi retestu se objevuje méné obtizi a
pfedev§im ne tak Casto. Pfi prvnim testu nebyl komfort naruSen ve 28% ptipadd, pii
retestu v 68%. To je vice nez 50% narast. Obtizné dychani ptes rousku pietrvalo
z prvniho testu a bylo opét nejéastéjSim problémem. Opét se zde projevilo i teplo v
rukaviciich a v oblasti hlavy. Teplo na ruce v rukavicich bylo pfi retestu pocitovano 5
krat méné Castéji neZ pii prvnim testu. MliZzeme si ale v§Simnou, Ze pfi retestu nebylo ani
jednou zaznamenano to, Ze by nékomu rouska piipadala nekomfortni sama o sob&. U
dyskomfortu byla minimalni hodnota zaznamenana pii retestu u tfech probandi,
zatimco v prvnim testu pouze u jednoho. Naopak maximum bylo dosaZeno v obou
ptipadech. V grafu 1 je zcela patrny rozdil mezi prvnim testem a retestem. Na zacatku
testu mezi nimi neni signifikantni rozdil, v prub&hu testu se vsak rozdil stava patrn&jsm.
Odpovida tomu a prekryv chybovych tsecek. Tento trend je patrny i z tabulky 4. Je tedy
zcela patrné, Ze dyskomfort pii retestu neni tak velky, jako pfi prvnim testu. Tento fakt
Ize fici pro vSechny faze testu. U dusnosti jiz takovy rozdil pozorovat nelze. Pribéh
prvniho testu i retestu jsou témeét totozné. Nejvétsi rozdil 1ze pozorovat od 40 minuty
testu. Od této doby az do konce testu se hodnoty medianti i moda mezi testy 1iSi o jeden
stupent. Na dusnost zpusobenou rouskou si tedy testované osoby v podstaté nezvykly.
Odpovida tomu i fakt, ze obtizné dychani ptfes rousku bylo oznaceno jako nejvice
nepiijemny podnét pii testu i retestu. Vnimani intenzity zatéze je opét, jako dyskomfort,

znacn¢ odlisné pii prvnim testu a retestu. Jiz pokud se zaméfime na porovnani
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pocateéniho vnimani zatéze a vnimani v prib&hu testu lze vidét, ze modus a median
pocate¢niho vnimani byl na hodnoté 12 (docela lehké az ponékud tezsi), zatimco pii
retestu byl modus i medidn na zac¢atku na hodnoté 11 (docela lehké) a na konci 12. Pti
prvnim testu byl median pocateCniho vnimani stejny jako median vnimani zatéze na
zacatku tesu. V prub&hu samotného testu jsou mody a medidny retestu vétSinou o jeden
stupeni nizsi nez pti prvnim testu. Pokud se zamétime na tepovou frekvenci, neni zde
nijak markantni rozdil mezi prvnim testem a retestem. Nejvétsi rozdily muizeme
pozorovat na zacatku a na konci testu. Mezi 20 a 35 minutou jsou hodnoty mediant
tepovych frekvenci u prvniho testu i retestu v podstaté totozné. U korelace tepové
frekvence a dyskomfortu vysly korelacni koeficienty vétsi nez kriticka hodnota.
Mtuzeme tedy fici, ze jak pii prvnim testu, tak pii retestu dochézi ke korelaci
dyskomfortu a tepoveé frekvence. Pokud se tedy podivame na vSechny parametry, dalo
by se fici, Ze ur€ita mira adaptace na dyskomfort noSeni ochranného obleku se zde
vyskytuje. U zadného parametru nedoslo ke zhorSeni. Nejvétsi zlepSeni muzeme
pozorovat na dyskomfortu, vnimané intenzité zatéze a u konkrétnich nekomfortnich
bodu obleku. U dusnosti doslo jen k mirnému zlepSeni a u tepové frekvence také nelze
prokazat zna¢ny rozdil. Vzhledem k vySe zminénym faktim muizeme tedy fici, Ze
k markantni adaptaci do$lo u subjektivniho vnimani. Objektivni prokazaly pouze
mirnou adaptaci.

Jako posledni dil¢i kol jsme si stanovili navrZzeni vhodné metodiky pro
hodnoceni termo-fyziologického komfortu pracovnich odévi ochranné t¥idy III.
Metodika pro uréeni termo-fyziologického komfortu obleku by méla zahrnovat
objektivni i subjektivni hodnoceni. Na zakladé vyse uvedenych poznatkli a na zakladé
zkuSenosti ziskanych z praktického vyzkumu Ize fici, Ze objektivni hodnoceni termo-
fyziologického komfortu lze provést za pomoci probandd a laboratornim stanovenim
fyzikalnich parametri odévu a jeho komponent (tepelny a vyparny odpor, relativni
propustnost pro vodni pary). Pii testovani se zkuSebnimi osobami je nutné piedevs§im
zachovat stejné klimatické podminky a zvolit vhodny stupeni zatéze. Béhem méieni
muzeme monitorovat reakce fyziologickych ukazateld na zatéz. Mezi tyto ukazatele
patii napiiklad tepova a dechové frekvence nebo krevni tlak. Je vhodné take provest
parove srovnani (test v obleku a bez né&j) nebo opakované méteni (test a retest). Pro
subjektivni hodnoceni termo-fyziologického komfortu je vhodné vyuzit Borgovy skaly

vnimani intenzity zatéze, dusnosti a dyskomfortu.
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S témito dil¢imi cili se poji vyzkumne otdzky. Prvni z nich zni: “Jaké jsou
termomechanické vlastnosti materiald, ze kterych je oblek vyroben?”. Vyparny odpor
obleku jsme piesné nestanovili, ale z empirickych poznatkii mizeme fici, ze textilie je
nepropustna pro vodni pary. Orienta¢n¢ stanoveny tepelny odpor je pro oblek mensi nez
odpor pro ostatni komponenty. Pfi testech se vSak projevilo, Ze jiz po prvnich par
minutach testu probandi pocit'ovali prudky nartst teploty uvnitt obleku. Tyto negativni
vlastnosti obleku se promitly do celkového komfortu obleku. Termomechanické
vlastnosti testovaného obleku tedy nejsme schopni uréit zcela piesné, ale v praktickych
testech se projevilo, Ze nejsou zcela idedlni. Ze ziskanych poznatki tedy miizeme fici,
ze oblek i jeho komponenty maji ptili§ velky vyparny i tepelny odpor na to, aby ¢lovék
Vv obleku nepocitoval Zadny dyskomfort zpisobeny témito faktory.

Druha vyzkumna otazka se tyka toho, jaky je termo-fyziologicky komfort
ochranného obleku. Pokud shrneme v§echny dosazené vysledky, muzeme fici, Ze termo-
fyziologicky komfort ochranného odévu se vyviji dle zatéze, které je ¢lovék vystaven.
Pokud ¢loveék v obleku nema zadnou fyzickou zatéz, je jeho komfort narusen jen
minimalné. Pokud je v8ak vystaven fyzické zatézi, jeho termo-fyziologicky komfort je
velmi rychle narusen ve zna¢né mife. Po ukonceni zatéze se dyskomfort snizuje. Neni
vSak pravdépodobné, ze by klesl natolik, aby byl stejny jako pted zacatkem fyzické
aktivity. Termo-fyziologicky komfort testovaného obleku neni zcela idedlni a to
pfedevsim z toho diivodu, Ze oblek ma Spatné termomechanické vlastnosti a zplisobuje
dyskomfort. To samé plati i pro jeho komponenty.

Jako posledni vyzkumnou otazku jsme si stanovili ur¢it, jaka je mira adaptability
na oblek z hlediska dyskomfortu. Ze ziskanych vysledki miizeme konstatovat, ze Se zde
ur€itd mira adaptability nachazi. Nejvice ji miZeme pozorovat ve vnimani intenzity
nastavené¢ zatéze a u dyskomfortu. U dusSnosti a tepové frekvence doslo pouze
kK mirnému zlepSeni.

Nakonec jsme si stanovili dvé hypotézy. Prvni z nich zni: “Snizena teplotni a
velmi nizk4 nebo dokonce nulova vlhkostni vodivost ochranného odévu bude piicinou
objektivniho 1 subjektivniho naruseni komfortu sledovaného souboru jedinct, zejména v
okoli télesného jadra.” Tuto hypotézu muzeme piijmout. Z diuvodu Spatnych
termomechanickych vlastnosti dochézi k naruseni komfortu. Z diivodu snizené teplotni
a vlhkosti vodivosti dochézi k piehfivani organismu a kumulaci vodnich par uvnitt
obleku. Jako problémova mista se projevila ptedev$im hlava a ruce uvnitt rukavic. Na

nekomfortni pocity pfimo Vv oblasti télesného jadra si nestézoval zadny z probandu.
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Pokud vsak dochdzi k prehiivani organismu, predevsim télesné¢ho jadra, projevi se to na
snizeni celkového komfortu. Ten byl v pribéhu testu naruSen. Muzeme tedy fici, Ze
k naruseni komfortu v oblasti télesného jadra doslo. Objektivné jsme narusSeni komfortu
testovali pouze pomoci tepové frekvence. Z faktu, ze bez obleku mély testované osoby
prumérnou tepovou frekvenci kolem 130 tepd za minutu a s oblekem minimalné 140
tepll za minutu je patrné, ze oblek zde plisobi negativné. Lze vSak predpokladat, ze tento
jev je zpusobeny Spatnymi termo-mechanickymi vlastnostmi obleku. Muzeme tedy fici,
ze snizena teplotni a vlhkostni vodivost ochranného odévu je pfi¢innou subjektivniho
naruseni komfortu. U objektivniho vniméni neni tento fakt potvrzen, ale je velice
pravdépodobny.

Druha vyzkumné hypotéza zni: “Opakovanym pouzitim ochranné¢ho odévu bude
u sledovaného souboru jedinct subjektivni vnimani naruseni komfortu snizeno”. Kazda
testovana osoba podstoupila test pouze dvakrat, ale i tak zde nastalo patrné zlepSeni. D&
se tedy predpokladat, ze pokud by jedinec oblékal odév pravidelng, jeho vnimani
dyskomfortu by se snizilo. Subjektivné byl komfort pfi retestu vniman jako lep$i nez pii

prvnim testu. Druhou vyzkumnou hypotézu mizeme také piijmout.

10 Diskuze a navrh doporuceni pro praxi

Z vyse uvedenych poznatkl Ize soudit, ze polypropylen je z hlediska komfortu
vhodnym materidlem pro vyrobu ochrannych oblekl. Textilie miZe byt velmi slaba a
diky tomu mé pomérné nizky tepelny odpor. Pokud se vSak jedna o jeho vlastnosti v
oblasti ochrany proti infek¢énim agens, patrné nejsou vysledky uspokojivé. Jadro
ochrannych oblekid se vétSinou vyrabi s polypropylenu, ale tato vrstva je vzdy jesté
pokryta vrstvou jineho materidlu (vétSinou urcity druh folie). Dalsim problémem jsou
komponenty, které maji termomechanické vlastnosti nevyhovujici. Dulezitym faktorem
je také to, co si Clovék pod ochranny oblek vezme. Tepelné i vyparné odpory
jednotlivych vrstev se scitaji. Je vhodné tedy volit materidly s co nejmensim tepelnym a
vyparnym odporem. Rouska a rukavice u testovanych osob zptisobovaly nejvétsi potize,
ale d4 se pfedpokladat, Ze zdravotnickym pracovnikim by takové potiZze nepisobily,
protoze jsou vice zvykli na noseni ochranné rousky i rukavic. Problém s rouskou by se
také dal vyfeSit vyménou za celoobli¢ejovou masku s filtrané-ventilaéni jednotkou.

Z testd je patrné, ze ochranny oblek v podstaté nema vliv na vnimani intenzity zatéze.
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Pribéhy ostatnich zkoumanych veli¢in (dyskomfort, dusSnost, tepovd frekvence)
dopadly dle o¢ekavani a jsou si navzajem velmi podobné. Je tedy pravdépodobné, Ze na
sob¢ zavisi. Korelaci mezi dyskomfortem a tepovou potvrdily i provedené vypocty.
Z testi také vyplynulo, Ze je zde ur¢ita mira adaptability na dyskomfort. V praxi by tedy
bylo vhodné, aby pracovnici, ktefi by méli v obleku teoreticky vykonavat vykon
povolani, pravidelné v obleku travili nékolik minut. Jejich vniméani dyskomfortu by se
snizilo. Je otdzkou, kam az by vystoupaly hodnoty dyskomfortu, pokud by test trval
déle. Pokud by test trval dostateéné dlouhou dobu, mohly by se hodnoty pohybovat az
v nejvyssich hodnotdch Borgovych s$kal. V tom ptipadé by vSak bylo jiz noSeni
ochranného obleku nebezpecné, protoze by dochazelo k extrémnimu piehfivani
organismu. Dobu setrvani v obleku je tedy nutné nastavit podle stupné vykonavané
fyzické aktivity. Rozdilnych vysledki bychom zajisté také dosahly, kdyby test
neprobihal v laboratornich podminkéach. Napiiklad v rovnikovych oblastech jsou
prumérné teploty ovzdus$i mnohem vyssi, nez v jakych jsme testovali my. Znamena to
tedy, e k prehiivani organismu by doslo mnohem rychleji. Resenim by mohl byt
napiiklad oblek s pfetlakovym systémem, kde je do obleku nepfetrzit¢ vhanén
filtrovany vzduch, ktery ochlazuje pracovnika uvnitf ochranného odévu. V terénu by
vSak bylo ptetlakovy systém obtizné pouzit. Z tohoto vyplyva, Ze je nutné respektovat
klimatické hledisko. Z poznatkd ziskanych b&hem praktickych testi mizeme fici, Ze
zvolené hodnoceni termo-fyziologického komfortu je vhodné. Dulezité je piedevsim

hodnotit komfort pomoci subjektivnich i objektivnich metod.
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IV Zavér

Z empirickych poznatka vyplynulo, ze termomechanické vlastnosti testovaneho obleku
nejsou uspokojive. Oblek, holiny i rouska jsou nepropustné pro vodni pary. Tepleny
odpor obleku vysel Ret = (1,22 + 0,05)*10° [m?K/W] s relativni nejistotou & = 0,04.
Tento stanoveny odpor je mensi neZ tepelny odpor ostatnich komponent. V porovnani
s bavlnou stejné tloustky je vSak vétsi. Fakt, ze termomechanické vlastnosti nejsou
uspokojivé, se promitl pfedev§im na vnimani celkového komfortu. Termo-fyziologicky
komfort je zavisly na pohybové aktivité osoby, ktera dany oblek pouziva a na okolnich
klimatickych podminkach. Pokud je nositel vystaven fyzické zatézi, dochazi v disledku
snizené tepelné vodivosti ke znaénému poceni. Vodni pary vSak neodchazeji do
okolniho prostfedi v podstaté viibec a dochazi tedy k naruseni termo-fyziologického
komfortu. Z provedenych méfeni je patrné, ze pii opakovaném testovani dochazi
k adaptaci na dyskomfort. Pouzitd metodika méfeni se osvédcila. Experiment je
pomérné snadny a postaci k nému pouze hrudni pas meéfici tepovou frekvenci a
behatkovy ¢i bicyklovy ergometr. Pouzité Borgovy Skaly jsou dostatecné citlivé. Pro
kvalitn&j$i vysledky by bylo vhodné pouzit napiiklad bezdratova ¢idla pro snimani
vlhkosti a teploty. Lze také monitorovat vice faktord, které komfort hodnoti objektivné
(EKG, krevni tlak, dechova frekvence, atd.). Obecné hodnoceni termo-fyziologického
komfortu ochrannych odévi je pomérn€ narocné, protoZe v podstaté neexistuji Zadné
jiné dostupné studie, které by mapovaly vlastnosti textilii podobného druhu. Ziskané

vysledky tedy nemlizeme s ni¢im porovnat.
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Obr. 4: Rozlozeni vrstev ochranného obleku [33]
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Obr. 5: Ultrazvukoveé svaiené §vy[33]
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Obr.6: Schematicky fez kuzi[9]

Legenda:
1 - vlasova pochva, 2 - vlas, 3 - hladké svalstvo, 4 - mazova Zlaza, 5 - koZni céva, 6 - potni zlaza, 7 -
hmatové télisko, 8 - tepelny receptor (Ruffiniho t€lisko), 9 - receptor tlaku a tahu (Vater-Paciniho

télisko), 10 - chladovy receptor (Krauseho télisko), 11 - volna nervova zakonéeni
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Priloha 10:Borgova Skala duSnosti

Tab. 10: Borgova $kala dusnosti[35]
INTENZITA | CHARAKTERISTIKA DUSNOSTI

o

zadna

velmi slaba
lehka

stiedni

ponekud silnéjsi

tézka

tézka obtézujici

velmi tézka

velmi téZka branici v ¢innosti

O©| O Nl o O & W N| B~

nepiekonatelné tézka

[EN
o

maximalni nelze pokracovat

Priloha 11:Borgova Skala vnimani intenzity zatéze

Tab. 11:Borgova $kala vnimani intenzity zatéze [35]

INTENZITA | CHARAKTERISTIKA INTENZITY
6

7 velmi, velmi lehké
8

9 velmi lehké

10

11 docela lehke

12

13 ponékud t€zsi

14

15 tézké

16

17 velmi tézké

18

19 velmi, velmi tézké
20




Priloha 12: Modifikovana Borgova Skala dyskomfortu

Tab. 12: Modifikovana Borgova $kala dyskomfortu [8]
INTENZITA|CHARAKTERISTIKA DYSKOMFORTU

vibec zadny

velmi slabé

lehce

stredné

poné¢kud silné nepohodlny

silné

stitedné silné

velmi silné

krajn¢ nepohodlny

©O©| O Nl O O | W| N | O

velmi krajné

[ERY
o

maximaln¢ nepohodlny, bolestivy
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Obr.12: Protokol k méfeni[zdroj: vlastni]



