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Seznam zkratek a pojmu

ANT+ Advanced and Adaptive Netwotk Technology — bezdratovy komunikaéni protokol pro pfenos dat
Bluetooth Bezdratova technologie pro prenos dat mezi elektronickymi zatizenimi na kratkou vzdalenost
Biotelemetrie g;lckli)rif(;l(ﬁi; g;n((i)ftﬁujici mefeni fyziologickych funkci ¢loveéka (aj. organismtl) na dalku a
BMI Body Mass Index — index télesné hmotnosti

CBRN Chemické, biologické, radioaktivni latky a nuklearni materialy

CSN Ceska technick4 norma

EE Energy expenditure — energeticky vydej

EN European Norm — Evropska norma

HDD Hard Disk Drive

I1ISO Celosvétove platna norma vydana Mezinarodni organizaci pro standardizaci

LSOEP Laboratof pro sledovani osob v extrémnich podminkach

OOoP Osobni ochranné prostiedky

RT Rektalni teplota

SF Srdeéni frekvence

SUICHBO Statni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany, vefejna vyzkumna instituce

SUJB Statni urad pro jadernou bezpecnost

USB Universal Serial Bus

VO2max Maximalni spotieba kysliku



I. Cil metodiky

Metodika popisuje provedeni dalkového on-line monitoringu fyziologickych parametr ¢loveéka pii
testech tepelné zatéze nebo jinych aktivitaich v ochranném kompletu proti CBRN latkam. On-line
monitoring fyziologickych parametrti cloveéka je dulezitym ukazatelem rizika tepelné zatéze a v ptipade
dosazeni limitnich hodnot sledovanych parametrl je na misté provést v€asné opatfeni pro zamezeni
vzniku tepelné zatéze. S ohledem na typ testu (test tepelné zatéze v klimatické komote/test tepelné
zatéze pii terénnim testu/kontrola fyziologickych parametrli pfi terénnim testu nebo cviceni) se vyuzivaji
rizné mefici systémy a jejich kombinace.

Cilem metodiky je zvySeni bezpecnosti pracovnikd, ktefi provadéji ¢innost v ochrannych kompletech
proti CBRN latkam, jako jsou testy ochrannych kompleti nebo vycviky a cvifeni pracovniki
podilejicich se na zajisténi technické podpory pii provadéni dozoru nad dodrzovanim zdkona ¢. 19/1997
Sb. [1], zékona ¢. 281/2002 Sb. [2] nebo zakona ¢. 263/2016 Sb. [3].

I1. Popis metodiky
1. Uvod

Systémy pro dalkovy monitoring zakladnich fyziologickych funkci ¢lovéka neboli biotelemetrické
systémy jsou urceny pro sledovani fyziologickych parametri (srdecni frekvence, teplota...) ¢lovéka
vV redlném Case. Vyvoj novych systémil a technologii v poslednich letech pfinesl nové moznosti
V monitoringu téchto parametrii a diky chytrym technologiim a navazanym aplikacim je mozné
monitorovat jejich hodnoty pomoci neinvazivnich bezdratovych systémi a sledovat je na dalku
Vv realném Case. Monitoring 1ze provadét na mobilnim zafizeni (chytry telefon, tablet) nebo na vzdalené
monitorovaci jednotce spole¢né pro nékolik jedinct. Biotelemetrické systémy se vyuzivaji zejména pro
sportovni Ucely a ve zdravotnictvi. Pokrocilejsi biotelemetrické systémy vyvinuté pro zdchranné nebo
vojenské slozky integruji moznosti monitorovani fyziologickych parametrd vice osob najednou, jejich
lokalizaci a sledovani parametri vnéjsiho prostiedi. Biotelemetrické monitorovaci systémy umoziuji
nejen komplexni sledovani fyziologickych hodnot a zdravotniho stavu monitorované osoby, ale i
stanoveni jeho fyzické zatéze a dalSich faktort, které 1ze vyuzit k identifikaci rizikového stavu a vyvodit
Z toho patfi¢na preventivni opatfeni

Piedlozena metodika dopliiuje metodiky B1/MET/02 [4] a BI/MET/06 [5] zabyvajici se sledovanim
tepelné zatéze pii testech v klimatické komote LSOEP SUJCHBO, v. v. i., ktera popisuje sledovéni
tepelné zatéZze pomoci monitorovacich systému fyziologickych hodnot s kabelovym propojenim
méficich senzordi a monitorovaci jednotky. Pouziti biotelemetrickych monitorovacich systému

wevr

pii terénnich testech nebo cvicenich v ochrannych prostiedcich proti CBRN latkam.

Pro monitoring fyziologickych funkci bylo testovano n€kolik monitorovacich systémt od rtiznych
vyrobcl. Kazdy z uvedenych systémi ma své vyhody a nevyhody, pro ruzné ucely je tedy vhodné
pouziti urcitého systému a uspotradani systému.

Pouziti biotelemetrickych systému pro on-line monitoring:
a) Testy tepelné zatéze v klimatické komote LSOEP.

b) Terénni testy tepelné zatéze anebo vycviky/cvi¢eni v OOP proti CBRN latkam.



2. Vybaveni a pomiicky

2.1 Monitorovaci systémy pro on-line monitoring:

e FlexiGuard — telemetricky systém pro dalkovy on-line monitoring fyziologickych parametrti
sledovanych osob (srdecni frekvence, teplota jadra, kozni teplota). Systém se skldd4a z hlavni
monitorovaci jednotky pfipevnéné na hrudnim pasu a sedmi nodt obsahujicich akcelerometry,
senzory teploty a vihkosti pod odévem. Sest nodii je vybaveno dohromady osmi senzory k méfeni
kozZnich teplot, jeden nod je upraven pro zapojeni rektalni sondy uréené k méfeni teploty télesného
jadra (zde rektalni teploty). Senzory na meéfeni kozni teploty se pfipevni néplasti na télo
na pisluiné body dle CSN EN 8996 [6], pfipojené nody se zasunou do kapsitek na specialnim
meéficim tri€ku. Pro Gcely on-line monitoringu je systém vybaven vizualiza¢ni jednotkou pro
sledovéani aktualnich hodnot fyziologickych Udaji monitorovanych osob v realném Case.
Na vizualiza¢ni jednotce Ize v piehledovém rezimu sledovat on-line i nékolik desitek osob
najednou. Udaje snimané hlavni monitorovaci jednotkou i data z nodii jsou ukladana na vnitini
pamétovou kartu hlavni monitorovaci jednotky v pfiblizn¢ 15minutovych segmentech.
Po skonceni testu je hlavni monitorovaci jednotka ulozena do dokovaci/nabijeci stanice, kterou lze
pomoci USB pfipojeni pripojit k pocitaci. Poté lze ulozena fyziologicka data zkopirovat z vnitini
pamét'ové hlavni monitorovaci jednotky na HDD pocitace. Soubory jsou uloZzeny do souboru
ve formatu .csv a lze je oteviit vV tabulkovém procesoru MS Excel. Pro dalsi praci s datovymi
soubory je nejprve nutné datové segmenty pospojovat a extrahovat zadana data v pozadovaném
¢asovém intervalu pomoci aplikace Parser. Zakladni dosah systému FlexiGuard v rezimu on-line
monitoringu je pfiblizné 300 m v zavislosti na konfiguraci terénu. V ¢lenitém terénu mize dosah
poklesnout napf. na 50 m (¢lenity terén/zdi bez p¥imého dohledu). Podrobnéji jsou funkce, popis
a ovladani systému FlexiGuard popsany v manualu [7], obrazky viz ptiloha 1. V piipadé potieby
1ze dosah systému rozsifit pomoci zesilovace signalu — radiového opakovace neboli retranslatoru,
ktery se umisti v terénu do prostoru provadéni testu. Pfed vlastnim testem je nutno ovéfit v daném
uspotradani dosah signalu.

e Garmin Forerunner 935 — chytré hodinky propojené na mobilni zatizeni (chytry telefon, tablet)
ptes aplikaci Garmin Connect, pouzivané s hrudnim pasem nebo bez hrudniho pasu. Monitoring
srdeéni frekvence, vypocet energetického vydeje. Data lze sledovat on-line na mobilnim zatizeni,
zaroven se ukladaji do vnitini paméti a 1ze je stahnout po skonéeni testu v aplikaci Garmin Connect
ve formé .fit souboru. Dalkovy on-line pfenos dat funguje na vzdalenost 15 m (piimy dohled).
Podrobné jsou funkce, popis a ovladani hodinek Garmin Forerunner 935 popsany V navodu
k obsluze [8], obrazky viz ptiloha 1.

e CORE Body Temperature Sensor — neinvazivni senzor pro méfeni vnitini teploty a kozni teploty
propojeny na mobilni zafizeni (chytry telefon, tablet) pfes aplikaci CORE, pouzivany v kombinaci
s chytrymi hodinkami Garmin [9]. Data Ize sledovat on-line na mobilnim zafizeni, zaroven se
ukladaji do vnitini paméti a Ize je stahnout v aplikaci CORE ve formé .csv souboru. Dalkovy on-
line pienos dat funguje na vzdalenost 15 m (ptimy dohled). Podrobné jsou funkce, popis a ovladani
senzord CORE popsany v manualu [10], obrazky viz ptiloha 1.

Priklady z experimentalniho srovnani méficich systémi pfi testech v klimatické komote LSOEP nebo
pfi terénnich testech jsou uvedeny v ptiloze 2.



2.2 Pouziti monitorovacich systémiu pro rizné typy testi:

Volba monitorovaciho systému se provede s ohledem na zaméfeni testu, pocet monitorovanych osob
a pocet dostupnych monitorovacich zatizeni:

a) Testy tepelné zitéZe v klimatické komore LSOEP — sledovani fyziologickych parametr pii
zkousce tepelné zatéze v OOP v laboratornich podminkach:

e FlexiGuard —monitoring srdeéni frekvence, kozni teploty (8 méficich bodt dle CSN EN 9886
[6]), vnitini teploty téla pomoci rektalni sondy,

e Garmin Forerunner 935 — monitoring srde¢ni frekvence (kontrolni duplicitni méfeni
k systému FlexiGuard)

b) Terénni testy tepelné zatéZe nebo vycviky/cviceni v OOP proti CBRN latkam - sledovani
fyziologickych parametra pii zkousce tepelné zatéze v OOP v terénnich podminkach:

e FlexiGuard — monitoring srde¢ni frekvence, kozni teploty (1 méfici bod — pomoci hlavni
méfici jednotky na hrudniku nebo 4 ¢ 8 méficich bodt dle CSN EN 9886 [6]) s ohledem
na ucel testu + monitoring vnitini teploty téla pomoci rektalni sondy

NEBO

e Garmin Forerunner 935 — monitoring srde¢ni frekvence (s hrudnim pasem),
e CORE Body Temperature Sensor — monitoring vnitini teploty téla a teploty kuze.

3. Postup testu

3.1 Priprava monitorovacich systémi a ukladani dat

a) FlexiGuard [7]:

1. Hlavni monitorovaci jednotka a nody Se senzory pro méfeni kozni teploty musi byt pred
zkouskou plné nabitg.

2. Ptfed kazdym meéfenim je doporuceno provést formatovani vnitini pamétové karty hlavni
monitorovaci jednotky. Pro tento ukon je tfeba mit hlavni monitorovaci jednotku ulozenou
v dokovaci/nabijeci stanici pfipojenou k pocitaci.

3. Proband si aplikuje rektalni sondu (bude-li se pouZivat). Na probanda se pfipevni hrudni pas
FlexiGuard, dle potfeby se upravi délka. Na hrudni pas se piipevni hlavni monitorovaci
jednotka. Na pfislu$na mista na téle se pfipevni senzory pro méfeni kozni teploty [6], nody se
ulozi do kapsicek na méficim tricku. Vyjmutim hlavni méfici jednotky z dokovaci/nabijeci
stanice se spousti ukladani dat na hlavni monitorovaci jednotku a zaroven se jednotka snaZi
0 ptihlaseni do spusténé aplikace FlexiGuard.

4. Pted zahajenim méteni se v aplikaci FlexiGuard na kart¢ ,,Nastaveni® se zadaji Osobni profily
jednotlivych probandd (hmotnost, vék, hodnota VO2max). Poté se pomoci sekvence stisknuti
tlacitek ,,Stop radio* a nasledné ,,Start radio® provede souhrnna synchronizace vnitinich hodin
hlavni monitorovaci jednotky s vnitinimi hodinami vizualiza¢ni jednotky. Touto operaci se
zaroven deklaruje zahajeni testu.

5. V pfipad¢ terénnich testt, kdy je pozadovany dlouhy dosah signalu, se do terénu umisti
zesilovagd signalu.



6.

Po ukonceni testu se hlavni monitorovaci jednotka ulozi do dokovaci/nabijeci stanice
a po pripojeni stanice k pocitaci lze stahnout uloZzena data ve formatu .csv.

b) Garmin Forerunner 935 [8]:

1.

Chytré hodinky Garmin Forerunner 935 musi byt pted zkouskou plné nabité, musi byt fadné
sparované s prislusSnym hrudnim pasem a na tabletu musi byt zapnuté spojeni Bluetooth.

Na hodinkach se nastavi bud’ ptimo v hodinkach pftes ,,Nastaveni — UZzivatelsky profil“ nebo
Vv poéitaci ¢i na mobilnim zafizeni v aplikaci Garmin Connect v pfislusném Garmin uctu
(LSOEP nebo LSOEP1) pres ,,Nastaveni — Nastaveni uzivatele* parametry probanda (pohlavi,
vék, vyska, hmotnost, maximalni hodnota srdeéni frekvence apod.).

Na probanda se pfipevni hrudni pas pfislusny k danym hodinkam a zkontroluje se spravné
sparovani pasu + hodinek. Lze zkontrolovat na hodinkach na displeji s aktualni srdecni
frekvenci a na tabletu po prihlaseni do aplikace Garmin Connect po provedeni nékolika diepti
— stejna hodnota srde¢ni frekvence na hodinkach i na tabletu i se zfejmym nartistem a poklesem
hodnot pii provadéni diepti.

Test a ukladani dat se spousti na hodinkach tlacitkem ,,Vybrat aktivitu — Chlize* a stisknutim
tla¢itka ,,Start™ na hodinkach. Po spusténi testu je vhodné hodinky ,,zamknout®, aby nedoslo
K nahodnému vypnuti aktivity ¢i hodinek. Test a ukladani dat aktivity se ukoncuje
po ,,odemceni‘ hodinek stisknutim tlacitka ,,Stop* a ,,Ulozit".

Po skonéeni méfeni je tfeba provést na tabletu v aplikaci Garmin Connect synchronizaci
s hodinkami pro stazeni dat do Garmin Gétu (LSOEP nebo LSOEPI1). Data lze stahnout
ve formatu  .fit  zjakéhokoliv pocitate po piihlaSeni do  webové aplikace
https://connect.garmin.com pomoci piislusného Garmin G¢tu.

c) CORE Body Temperature Sensor [9, 10]:

1.

Senzor CORE musi byt pfed zkouSkou plné nabity. Na tabletu musi byt zapnuté spojeni
Bluetooth. Nabiti senzoru Ize ovéfit na tabletu v aplikaci CORE po ptihlaseni pies ptislusny
ucet CORE a otevieni piislusného cidla (detailn€¢ v ,,Nastaveni v polozce ,,About™ = Dalsi
informace).

Na hrudni pas Garmin (nasazeny na probandovi) se minimaln¢ 10 minut pfed zkouskou pfipevni
1 nebo 2 senzory CORE (vedle sebe vlevo vedle snimaci elektrody na hrudnim pasu). Nutno
dodrzet ptipraveny set konkrétni hodinky + hrudni pas + 2 senzory CORE + tablet. Spravné
sparovani lze ovéfit na hodinkach Garmin, kde u doplitku CORE je uvedeno ¢islo ANT+
pfislusné pouzitému senzoru CORE.

U téhoz senzoru CORE se v tabletu nastavi zohlednéni srde¢ni frekvence pfi vypocétu vnitini
teploty: V aplikaci CORE u pfislusného ¢idla v ,Nastaveni v menu ,,Heart Rate Monitor* =
Monitor srdecni frekvence se vybere ptisluSny hrudni pas a klikne se na ,,PAIR* = Pdrovat (na
hlavni obrazovce senzoru je nadpis ,,Heart Rate* = Srdecni frekvence cerveny a po kliknuti
zobrazuje srdecni frekvenci). Pokud se pouziva i 2. senzor CORE (bez zohlednéni srdecni
frekvence pfi vypoctu vnitini teploty) se v menu ,,Heart Rate Monitor* zkontroluje, Ze vSechna
nabizena zafizeni jsou v rezimu ,,UNPAIR" = Zrusit parovani, nadpis ,,Heart Rate* na hlavni
obrazovce senzoru zlstane Sedy.


https://connect.garmin.com/

Zkontroluje se spravné sparovani tabletu + hodinek + obou senzori CORE: Na hodinkach i
na tabletu v aplikaci Garmin Connect i v aplikaci CORE (u ¢idla zohlednujiciho srde¢ni
frekvenci, tj. s ervenym nadpisem ,,Heart rate* na hlavni obrazovce ¢idla) musi byt shodny
udaj srdecni frekvence. Po zapnuti ,,Aktivity — Chlize” na hodinkach Garmin Ize u polozky
,Dalsi zatizeni — senzor CORE* zkontrolovat hodnotu vnitini teploty = musi byt shodny jako
v aplikaci CORE u prislusného senzoru.

Test a ukladani dat se spousti po zapnuti ,,Aktivity* na hodinkach Garmin. Na tabletu v aplikaci
CORE se u pfislusného senzoru v ,,Nastaveni“ v menu ,,Logging Mode* = ReZim ukladani dat
klikne na tlacitko ,,Start measurement™ = Zahdjit mereni. Po navratu na hlavni stranku senzoru
1ze potvrdit ,,Disconnect from the device* = Odpojit od zarizeni. Ukonceni testu a ukladani dat
se provede tamtéz v ,,Logging mode* kliknutim na tla¢itko ,,Stop measurement™ = Ukoncit

méreni. Az poté 1ze vypnout ,,Aktivitu“ na hodinkach Garmin.

Po skon¢eni méteni je tieba provést na tabletu v aplikaci CORE stazeni dat z hodinek do tabletu
a ulozit data (ve formatu .csv).

3.2 Provedeni testu

1.

Na probanda se instaluji pfislusné vybrané monitorovaci systémy dle bodu 2.2 ptipravené dle
bodu 3.1. Do protokolu testu se uvedou vSechny pouzit¢é monitorovaci systémy vcetné
specifickych oznaceni jednotlivych zafizeni (kod osobni monitorovaci jednotky + nodu,
oznaceni hodinek Garmin, ANT+ Cislo hrudniho pasu Garmin, kéd senzoru CORE).

Proband se oblékne do testovaného ochranného kompletu.

Zapne se ukladani dat na vSech pouzitych monitorovacich systémech dle bodu 3.1 a zahaji se
test/vycvik. Redlny Cas zahajeni testu/vycviku se zaznamena do protokolu.

Proband provede pozadovanou aktivitu (test v klimatické komote/terénni vycvik/cviceni).
Test/vycvik se ukonci v ptipade dosazeni jedné z uvedenych podminek:

e dokoncCeni testu/¢innosti nebo dosazeni stanoveného ¢asového limitu,

e dosazeni limitni vnitini teploty téla 38,5 °C (neni-li stanoveno < 38,5 °C pro konkrétni
test a podminky) na jednom z on-line monitorovacich systémd,

e dosazeni limitni srdecni frekvence (220 — vek),
e vlastni zadost probanda (nevolnost, bolest hlavy, problémy s dychanim aj.).

Po ukon¢eni testu/vycviku se do protokolu uvede realny ¢as a postupné se vypne ukladani dat
jednotlivych monitorovacich systému dle bodu 3.1.

Proband se svlékne z testovaného odévu a odeberou se monitorovaci systémy.

Data se uloZi a provede se export a ulozeni exportovanych dat dle bodu 3.1.



3.3 Protokoly, zpracovani vysledki, dokumentace

1.

3a.

3b.

Data exportovana z jednotlivych monitorovacich systém ve formatu .csv se importuji
do aplikace MS Excel.

Data z jednotlivych monitorovacich systému se uspotradaji tak, aby zaznam obsahoval data
po pravidelnych intervalech 1 min. Data se uspotadaji podle realného ¢asu a doplni se ¢as testu
(od zahajeni (= minuta 0) do ukonceni).

Do protokolu z testu tepelné zatéze v klimatické komote LSOEP se do zahlavi protokolu uvede
datum a kod testu, kod probanda, hmotnost (kg), vyska (cm), povreh téla (m?), popis ochranného
kompletu v¢. pfislusenstvi (ochrana dychacich cest, podvlekové pradlo, obuv, rukavice ad.),
pouzité monitorovaci systémy (viz bod 3.2.1), vné¢jsi podminky (teplota, vlhkost, proudéni
vzduchu), typ a rezim testu, zacatek a konec testu, diivod ukonceni testu. Do protokolu se doplni
zaznamy monitorovanych udaji (srdecni frekvence, vnitini teplota téla, dle typu testu a
pouzitého systému i kozni teplota zjednotlivych sond a vypocitana stfedni teplota kize,
energeticky vydej (v kcal z hodinek Garmin), minimalni a maximalni hodnota srde¢ni frekvence
a vnitini teploty téla, vypocty viz ptiloha 3. Piipadn¢ se doplni dal$i udaje a monitorovana data
dle zaméfeni testu (pododévni teplota a vihkost, hodnota VOzmax, BMI, PSI ad.).

Do protokolu z terénnich testi tepelné zatéZe nebo vycvikd/cviceni v ochrannych kompletech
proti CBRN latkam se do zahlavi protokolu uvede datum a kod testu, kod probanda, hmotnost
(kg), vyska (cm), popis ochranného kompletu v¢. pfisluSenstvi (ochrana dychacich cest,
podvlekové pradlo, obuv, rukavice ad.), pouzité monitorovaci systémy (viz bod 3.2.1), vn&jsi
podminky (teplota, vlhkost, proudéni vzduchu), typ a rezim testu, zacatek a konec testu, ditvod
ukonceni testu. Do protokolu se doplni zaznamy monitorovanych tdaji (srdecni frekvence,
vnitini teplota téla, piipadné kozni teplota, energeticky vydej (v kcal z hodinek Garmin),
minimalni a maximalni hodnota srde¢ni frekvence a vnitini teploty téla. Pfipadné se doplni dalsi
udaje a monitorovana data dle zaméfeni testu (pododevni teplota a vlhkost, hodnota VO2zmay,
BMI, PSI ad.). Vypocty viz ptiloha 3.

Vzor protokolu ve formatu excelové tabulky je soucasti metodiky, ptiklad vystupniho protokolu
je uveden v ptiloze 4.

Zduvodnéni metodiky

PiedloZzena metodika byla vypracovana za tuéelem popisu pouziti biotelemetrickych on-line
monitorovacich systému pro ti¢ely monitoringu fyziologickych funkci ¢lovéka pfi testech tepelné zatéze
v klimatické komote LSOEP SUJCHBO, v. v. i. nebo pii terénnich testech/cvi¢enich v ochrannych
odévech proti CBRN latkam. Cilem on-line monitoringu je monitorovat fyziologické parametry cloveéka
pfi ¢innosti se zvySenym rizikem vzniku tepelné zatéze a v piipadé potieby v¢as navrhnout preventivni

opatfeni proti vzniku tepelné zatéze.

Jedna se o realizacni vystup projektu VH 20182021036 ,,Moderni metody detekce a identifikace
nebezpecnych CBRN latek a materialii, metody sniZeni jejich nebezpecnosti a dekontaminace; moderni

prostredky ochrany osob “.



V. Novost postupii

Metodika zavadi inovované postupy pro vzdaleny on-line monitoring fyziologickych parametrt ¢lovéka
pti ¢innostech se zvySenym rizikem vzniku tepelné zatéze. V ramci metodiky se zavadi nové systémy
pro vzdaleny on-line monitoring, které maji oproti stavajicim méficim systémum s kabelovym
propojenim fadu praktickych vyhod. Nelze vSak nezminit i jisté nevyhody, jako je nutnost pouziti
riznych systémul pro monitoring pozadovanych fyziologickych parametri a s tim souvisejici nutnost
slozitého nastavovani a parovani nekolika riiznych systému, nutnost udrzovat v nabitém stavu mnoho
baterii, slozitost zpracovani dat naméfenych a exportovanych z riznych systémia. Metodika upravuje
i zpracovani souhrnného protokolu, zajistujici integritu zdznamu pofizenych riznymi systémy béhem
testu/vycviku.

V. Uplatnéni metodiky

Metodika je primarné uréena pro testy tepelné zatéze v LSOEP SUJCHBO, v. v. i. pii feSeni
vyzkumnych a vyvojovych projekti zaméfenych na vyvoj novych ochrannych prostiedkt proti CBRN
latkam. Uvedené postupy lze pouzit i pii terénnich testech/cvi¢enich v ochrannych kompletech proti
CBRN latkam nebo dalsich ¢innostech s rizikem vzniku tepelné zatéze. Vybrané telemetrické systémy
pro on-line monitoring je mozné pouzit i pii provadeéni Cinnosti souvisejicich se zajisténim statniho
dozoru nad dodrzovanim zakona ¢. 19/1997 Sb. [1] a zakona ¢. 281/2002 Sb. [2] a zakona ¢. 263/2016
[1]. Vyuzit ji mohou i dalsi instituce, jejichZ pracovnici ¢i ptislusnici pouzivaji pti praci ochranné
prostfedky, které mohou vyvoladvat tepelnou zatéz.
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Prilohy

Ptiloha 1: Obrazova dokumentace — monitorovaci systémy

Monitorovaci system FlexiGuard — (a) hlavni monitorovaci jednotka na hrudnim pasu,(b) 2 senzory
kozni teploty pripojené k nodu, ktery obsahuje baterii a vysilac/prijimac dat

(¢) Monitorovaci systém FlexiGuard (instalace nodit se sondami na méreni kozni teploty pouZitim
meérictho tricka a naplasti) + chytré hodinky Garmin Foreruner 935.

(d) Chytré hodinky + hrudni pas + senzor CORE [10] na monitoring teploty telesného jidra a kozni
teploty.

(e) Vizualizacni jednotka se zobrazenim on-line dat monitorovanych pomoci chytrych hodinek Garmin
Forerunner 935.
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Piiloha 2: Experimentalni srovnani monitorovacich systému — piiklady

Porovnani Cidel FlexiGuard a cidla Almemo — teplota
42
40
38
36
34
32

30
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teplota [°C]

¢as [min]

e TR et 1] em—t) cm—1t3 t4 t5 t6 t7 tAlm

Srovnani  cidel monitorovaciho systéemu FlexiGuard s cidlem naméreni kozni teploty
akreditovaného systemu Almemo (kontrolni mérent ve vodni lazni)

Porovnani FlexiGuard a Viridia — srdecni frekvence SF a vnitfni teplota RT
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Srovnani cidel monitorovaciho systéemu FlexiGuard s akreditovanym systémem Viridia na méreni
srdecni frekvence SF a rektalni teploty RT (kontrolni test s probandem v klimatické komore —
podvlekové prdadlo Klimatex, 35 °C, 20 % rel. vihkost, proudéni vétru 0,2 m/s, 6. 5. 2020)
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Porovnani Garmin a Viridia — srde¢ni frekvence SF

140
130
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Srovnani méreni srdecni frekvence pomoci chytrych hodinek Garmin a akreditovaného systému
Viridia (kontrolni test s probandem v klimatické komore — sportovni podviekové pradlo +
neprodysny odev Tychem F, 35 °C, 25-30 % rel. vihkost, proudeéni vetru 0,2 m/s, test 02CORE-
KA)

Porovnani CORE/Garmin a FlexiGuard — vnitfni teplota RT

. 385
o
=
= 380
g
37,5
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———RT-CORE e RT-Flexi

Srovnani merent vnitrni teploty RT pomoci senzoru CORE parovaného s hrudnim pasem Garmin
a pomoci systému FlexiGuard (kontrolni terénni test s probandem — odév Tychem F + ochrannd
maska Scott M95 + prislusenstvi, 12 °C, 55-60 % rel. vihkost, proudeni vetru 0,1 m/s, test
04MMDE)
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Priloha 3: Vypocty hodnot vybranych parametra pro posuzovani tepelné zatéze

Sti‘edni teplota kiiZe ts [°C] (pro 8 senzort t;) [6]

tsx=0,07*t1 + 0,175*t2+ 0,07*t3 + 0,07*ts + 0,19*ts + 0,175*tc + 0,05*t7+ 0,2*tg

Ap

Mp

1
O
Povrch téla Ap dle DuBoise [7] a BMI — Body mass index
3. .2 6.
AD =0202* mb0,425 * hb0,725 .4
BMI = my/ (0,01 hy)?
5 n
povrch t&la [m?] e
hmotnost ¢lovéka [kg] ge

ho

vyska ¢loveéka [m]

Prepocet energetického vydeje EE [kcal] na [W.m™] a na [kcal]

EEw
EEc
EEn
t

Ap

EEw = 4185 *EEc/ (60 * t; * Ap) EEn =EEw/58

energeticky vydej v jednotkach [W.m]

energeticky vydej v jednotkach [kcal] naméfeny hodinkami Garmin [kcal]
energeticky vydej v jednotkach [met]

¢as testu [min]

povrch t&la [m?]

Vypocet PSI — Indexu fyziologické zatézZe

PSl;
RT:
RTo
Skt
SFo

5 (RT,- RT,) 5 (SF,-SF,)
39,5 - RT, 180 - SF,

PSI, =

Index fyziologické zatéze v Case t [-]
Teplota télesného jadra v ¢ase t [°C]
Teplota télesného jadra v case 0 [°C]
Srdeéni frekvence v ¢ase t [tep . min?]

Srde¢ni frekvence v Case 0 [tep . min™]
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Piiloha 4: Vzor protokolu z testu tepelné zatéze

Protokol z testu tepelné zatéze

Kod testu: 01TFO5KK Projekt: 57512

Datum: 11.11.2021 Cas - zadatek testu: 13:24
konec testu: 13:54
Celkovy &as testu: 30 min
Misto: Kamennd
Teplota [°C]: 10.°E Rel. vihkost [%]: 74
Proudéni vétru [m/s]: 1

Dal3i vnéjsi podminky: zataZeno, bez desté

Test: Terénni test - 30 min - stredné tézka prace
Zatéz: cca 5 met max
Rychlost ergometru [km/h]: Sklon ergometru [%]:

Osoba — jméno/kéd: Kokoska

Vyska [em]: 180 Hmotnost (nahy) [kg] pred: 80,3

Télni povrch [mz]: 1,99 po: 78,9

BMI: 24,8

Vék: 40 Limit SF [tep/min]: 180

TK [mmHg] pred: 115/60 RT [°C] pred: 37,0
po: 132/72 po: 38,0

Potni ztraty [g.m2.h™]: 292,2

Ochranny komplet

Odév: Tychem F

Ochrana dychacich cest: CM6
Obuv: Pracovni + CBRN prezivky
Rukavice: Bavinéné podvlekové + gumové

Dal3i soucasti:

Podvlekové pradlo: 100% bavina - ribano

Systém na monitoring fyziologickych funkci:

FlexiGuard ,,FG“ (SF, RT, tsk), Garmin (zadloha SF + energeticky vydej)
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Pododévni klima: Comet &. XY (teplota, rel. vihkost)

Blizsi popis testu (v pFipadé terénnich apod. testd)

Rezim testu
Oblékani
Chtze po schodech
Aktivita - opakovat 2,5x (celkem 60 min)
- nosit kufry 2-4 kg
- nabirani pisku + noseni 5 kg
- prenaseni kufru 15 kg
- prevazeni 15 kg na rudlu
- prestavka vestoje
Chtize po schodech
Dekontaminace + svlékani

10 min
5 min

5 min
5 min
5 min
5 min
5 min
5 min
10 min
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Vysledna data

Celkovy ¢&as testu: 30 min

Duvod ukonceni testw casovy limit (30 min)

SF max 120 tep/min Energeticky vyde;j: 259  keal
RT max 38 g 520 met
PSI max 2,0 301,85 W.m?

Zluté oznacené buriky se dopoditaji automaticky po zadani dat/oznageni pole

FG FG KoZni teplota [°C] - Ft
redlny éas éas [min] SF [tep/min] RT [°C] Celo P lopatka Lhrudnik P paze L paze
13:24 0 98 37,2 31,3 32,9 33,1 31,1 30,7
13:25 1 100 37,2 31,4 33,0 33,2 31,2 30,7
13:26 2 104 37,2 31,4 32,9 33,2 31,3 30,7
13:27 3 114 37,2 31,1 32,8 33,2 31,3 30,7
13:28 4 112 37,3 30,9 32,8 33,1 31,3 30,6
13:29 5 1% 37,3 30,8 32,8 33,1 31,3 30,6
13:30 6 111 37,3 30,6 32,8 33,1 31,3 30,6
13:31 7 120 37,3 30,5 32,8 33,1 31,3 30,6
13:32 8 117 37,3 30,4 32,9 33,2 31,3 30,6
13:33 9 1Lk 37,3 30,4 32,9 33,2 31,4 30,8
13:34 10 109 37,4 30,4 33,0 33,4 31,4 30,8
13:35 11 113 37,4 30,5 33,3 33,6 31,6 30,9
13:36 12 115 37,4 30,6 33,4 33,8 31,8 30,9
13:37 13 114 37,4 30,6 33,6 33,9 31,8 31,1
13:38 14 111 37,4 30,6 33,7 34 31,9 31,1
13:39 15 109 37,5 30,0 33,8 34,1 31,9 31,2
13:40 16 113 37,5 30,6 33,8 34,2 31,9 31,1
13:41 17 117 37,5 33,8 34,2 31,8 31,1
13:42 18 114 37,5 30,5 33,8 34,3 31,8 31,1
13:43 19 104 37,5 30,4 33,8 34,3 31,8 31,3
13:44 20 111 37,6 30,4 33,9 34,4 31,9 31,4
13:45 21 114 37,6 30,6 33,9 34,4 31,9 31,5
13:46 22 108 37,6 30,6 33,9 34,6 32,1 31,4
13:47 23 109 37,6 30,6 33,9 34,6 32,1 31,6
13:48 24 112 37,6 30,6 33,9 34,6 32,1 31,7



