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1. UOvoD

Jako téma své bakalaiské prace jsem si vybrala Navrhy rehabilitace na zakladé
digitalni simulace zatizeni pracovnika v prib&hu pracovni operace pomoci DHM
softwaru se zaméfenim na ergonomii. NiZze uvedu divody zdjmu o tuto problematiku.

S prvky praktického vyuZiti ergonomie jsem se zalala lehce seznamovat uz
v prib¢hu studia na Stfedni zdravotnické 3kole v Mladé Boleslavi, oboru vieobecné
sestra. Zejména b&hem praktické vyuky v nemocnici jsem se svymi spoluzatkami &asto
vyuzivala poznatky napfiklad z oblasti spravné manipulace s lezicim pacientem nebo
postoje pfi praci. Nejvice jsem se v3ak zacala zajimat o uvedeny obor az pfi studiu
ergoterapie. V ramci nékolika pfedmétd ndm byly zafazeny zajimavé piednasky
z ergonomie a ja si zatala osvajovat i zakladni teoretické poznatky z této oblasti. Chtéla
jsem ziskat 3ir3i prehled, a tak jsem b&hem studia absolvovala i stejnojmenny povinné
volitelny predmét. Jelikoz pochazim z Mladé Boleslavi, vyuZila jsem vroce 2007
moznost odborné praxe ve Skoda Auto a.s., v Gtvaru Ochrany zdravi, kde se uvedené
problematice vénuji.

V této firm& jsem se zaCala vice seznamovat sergonomii v praxi i mimo
zdravotnické zafizeni. Popisovand oblast m& zaujala pro $iroky rozsah plisobnosti. Svou
naplni zasahuje do v3ech oborli, kde je nutné brat vuvahu lidsky faktor. Dalim
dilezitym a zajimavym faktorem je multidisciplinarni ptistup. Diky n&mu dochazi
k vzajemnému predavani informaci mezi pracovniky v oblasti rehabilitace, pracovniho
1ékafstvi, technickymi nebo i $kolskymi obory apod.

Ve Skoda Auto a.s. jsem se také poprvé setkala s digitalni simulaci (DHM),
konkrétné s programem Tecnomatix Jack. Uz tehdy jsem ho vnimala jako velmi
zajimavy ndstroj, diky kterému mizZeme byt piesné&jsi v hodnoceni pracovniho mista a
pracovni ¢innosti. PomiZe ndm také aplikovat odpovidajici preventivni nebo lé¢ebna
opatieni, vyuZivand k ochrané lidského zdravi nejen ve strojirenstvi. Myslim si, Ze toto
téma obohacuje o nové metody hodnoceni nejen ergonomii, ale také ergoterapii a dalsi
pfibuzné obory.

Celé bakalatska prace navazuje na praxi ve Skoda Auto a.s. Uastnila jsem se
méfeni a hodnoceni, jejichz vysledky jsem vyuzila v praktické <&asti. Analyzy
v programu Tecnomatix Jack jsem zpracovavala ve spolupréci s firmou Geta Centrum

s.r.o. béhem &ervence 2008.



2. ERGONOMIE

2.1. Definice ergonomie

Pojem ergonomie se skladd ze dvou feckych slov — ergon (price) a nomos
(zakon). V né&kterych pfipadech je mozné se setkat se slovem ergonomika, kterd ma za
kol ergonomicky zasahovat do Gprav pracovisté, pracovnich prostfedkli a pracovniho
prostiedi (Smid a Kuna, 1997).

Jedna se o interdisciplinarni systémovy védni obor, ktery komplexné fesi ¢innost
¢loveka a jeho vzajemné vztahy s technikou a prostfedim. Tento obor si stanovil za cil
optimalizovat psychofyzickou zat¢Zz a zajistit rozvoj osobnosti ¢lovéka (Chundela,
2001).

Ukolem ergonomie je umozné&ni dosaZeni vysoké Gielnosti nejen strojirenského
vyrobku (vyrobni prostfedek, spotfebni vyrobek), uprava pracovniho mista a prostiedi.
Déle se podili na odstranéni negativnich faktorli pisobicich na ¢lovéka b&hem prace
vybérem vhodnych pracovnich ukont. Nabizi moZnosti uUprav rezimu price a
odpotinku, zvySovani hygieny a bezpe¢nosti prace. Diky uvedenym bodim umoZiiuje
ergonomie vytvaret pracovni pohodu. Ergonomie nabizi komplexni fedeni — uprava a
ovlivnéni zdkladnich faktoru, které piisobi na &lovéka pfi praci (Budik a Halaxa, 1984).

Primérni oblasti ergonomie je pracovni ¢innost. Je ale nutné a Zadouci prevadét
jeji zésady a pozadavky i do ,,nepracovni sféry* — aplikovat ji na kazdy ze systému
¢lovek — technika — prostfedi (Chundela, 2001).

Hlavni pfinos ergonomie je humanizace techniky. Poukazuje na to, Ze ¢loveék je
ve vyrobnim fetézci tim nejslab§im ¢lankem. Proto je mu tfeba vyrobu pfizpisobit, jeho
znalostem a dovednostem (antropometricky pfistup). Dochédzi k upousténi od
mechanocentrického pfistupu, kdy se ke stroji hledala obsluha, kterd se mu musela
pfizplisobovat (Chundela, 1984).

Smid a Kuna (1977) uvadgji, Ze se jedna o nejmladsi obor, ktery se opira o celou
$kélu dalSich oblasti védy, dal3ich oborl a projevuje snahu o komplexni pohled na
pracovni ¢innost.

Uvedené definice dokazuji dtlezitost spoluprace v3ech profesi (profese
rehabilita¢ni, 1ékaiské, Skolské, psychologické, technické, femeslnické apod.), které
svym plisobenim mohou kladné ovlivnit lidské zdravi a élovéka jako takového ve viech
oblastech jeho &innosti (nejen pracovnich). Spokojenost lidi i v mimopracovnim Zivoté

miuze zpétné pozitivné ovlivnit ¢innost v zamé&stnani.
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2.2. Rozdéleni ergonomie
Podle Mezinarodni ergonomické asociace (IEA) je ergonomie rozdélena takto
(autor neuveden, 2004):

1) Fyzicka ergonomie

2) Kognitivni (psychickd) ergonomie

3) Organizaéni ergonomie

1. Fyzick4 ergonomie

Na tuto oblast ergonomie se zamé&fuji ve své bakalaiské praci. Podle Gilbertové
a Matouska (2002) se tato oblast ,,zabyvd vlivem pracovnich podminek a pracovniho
prostredi na lidské zdravi.

IEA uvadi, Zze fyzickd ergonomie vyuzivd poznatky napfiklad z anatomie,
antropometrie, fyziologie, biomechaniky (autor neuveden, 2004).

Uvedend oblast se zaméfuje na pracovni polohy, manipulaci s bfemeny,
opakované pracovni Cinnosti, profesiondln¢ podminéné choroby (pfedevdim
pohybového aparatu) nebo usporadani pracovniho mista ¢i bezpe&nost prace (Gilbertova
a Matousek, 2002).

2. Kognitivni (psychick4) ergonomie

Gilbertova a Matoudek (2002) uvadégji, Ze tato oblast se zaméfuje na
psychologické aspekty spojené s pracovni ¢innosti (napf. percepci, pamét’, usuzovani).

IEA ;jedté dodava, Ze do tohoto typu ergonomie patii napiiklad i psychicka zatéz,
procesy rozhodovani, dovednosti a vykonnosti nebo interakce ¢lovéka s po&itatem &i
pracovni stres (autor neuveden, 2004).

3. Organiza¢ni ergonomie

Gilbertovd a Matousek (2002) ve své knize uvadgji, ze do organiza¢ni
ergonomie patfi optimalizace sociotechnickych systémi, do kterych jsou zafazeny i
jejich organizad¢ni struktury, strategie, postupy.

IEA dodava, Ze se do organizalni ergonomie dale zafazuje naptiklad lidsky
systém v komunikaci, vytvoreni pocitu komfortu, tymova prace nebo socialni klima,
reZim prace a odpocinku ¢i smé&nova prace. N&které prvky z této ergonomie se objevuji

také v mé bakalarské préci (autor neuveden, 2004).
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Gilbertova a MatouSek (2002) dale rozdé&luji specialni oblasti ergonomie:

1)

2)

3)

4)

Myoskeletarni ergonomie — ,prevence profesiondlné podminénych
onemocnéni pohybového apardtu (zejména pdtefe a hornich koncetin)
z pretizeni.

Psychosocialni ergonomie — zabyva se psychologickymi pozadavky pfi prici a
stresovymi faktory.

Participa¢ni (a¢astnickd) ergonomie — zaméstnanci se ucastni navrhovéni a
realizovani zmén, provadénych na jednotlivych pracovistich.

Rehabilitaéni ergonomie - zamé&fuje se na profesni pfipravu osob s
handicapem a na technickd opatieni, dilezitd pro pracovni zafazeni takovych
osob (napf. konstruk&ni pfiprava pracovniho mista, ndstroji, stroji, pracovnich
pomiicek a dilenského nébytku).

U posledniho bodu se pozastavim. Ergoterapeut se zde uplatiiuje zftejmé nejvice.

Zaroveinl se tu nejvyraznéji ilustruje multidisciplindrni propojeni tohoto oboru. Své

opodstatnéni zde maji jak profese rehabilitatni, pedagogické nebo socidlni, tak

technické, femeslnické apod.

2.3. Dalsi oblasti souvisejici s ergonomii

Discipliny, souvisejici s ergonomii podle Gilbertové a Matouska (2002):

1)

2)

3)

Uzita (staticka a dynamickd) antropometrie a dynamika — diky ni ziskdvame
udaje o télesnych rozmérech populagnich skupin. Poddvéd ndm informace o
tyzickych parametrech pohybil téla a jeho ¢&4sti, jako je sila, drdha, pfesnost,
rozsahy apod. Je nutné respektovat prostorové uspofddéni pracovnich mist,
vySek manipula¢nich (pracovnich) rovin, dosahli hornich a dolnich koncetin,
silovych limitd pfi manipulaci s ovladaci apod.

Fyziologie prace — vychdzi zinformaci o obecné fyziologii ¢loveéka. Je
roz$ifena o informace ve vztahu k pracovni ¢innosti

Psychologie prace — poddvd ndm informace o psychickych ndrocich na
jednotlivé funkce. Jednd se napfiklad o operativni a dlouhodobou pamét,
kognitivni procesy a osobnostni rysy ve vztahu k vykonnosti, pfesnosti a
spolehlivosti. Psychologie prace se déle zabyvé problematika socidlniho klimatu

na pracovisti, motivace, adaptace na pracovni zatéz atd.
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3. ERGOTERAPIE A ERGONOMIE

V této asti mé prace bych také rada poukazala na Gzky vztah ergoterapie a
ergonomie. Tyto dva obory se prolinaji, je nutna vzajemné spoluprace. Nize uvadim
definici ergoterapie scilem vice pfiblizit tento obor a dokazat pfitomnost prvki
ergonomie v ergoterapii.

Také v t&chto bodech uvadim, &im se ergoterapeut zabyva. Zde se snazim
poukadzat na to, Ze ergoterapeuti skutedn& svymi vykony zasahuji do oblasti ergonomie a
bez vzajemného ovliviiovani by byla prace v obou oborech velice narotna, ne-li

nemozna.

3.1. Definice ergoterapie, vykony v rameci oboru ergoterapie
Definice ergoterapie Ceské asociace ergoterapeutii (CAE) podle Jelinkové a
Krivosikové (2008):

. Ergoterapie je profese, ktera prostfednictvim smysluplného zaméstnavani
usiluje o zachovani a vyuZivani schopnosti jedince potfebnych pro zvldddani béznych
dennich, pracovnich, zajmovych a rekreacnich cinnosti u osob jakéhokoli véku s riiznym
typem postizeni (fyzickym, smyslovym, psychickym, mentdlnim nebo socidlnim
znevyhodnénim).

Podporuje maximdlné moznou participaci jedince v béiném Zivoté, pricemz
respektuje plné jeho osobnost a moznosti. Pro podporu participace jedince vyuZiva
specifické metody a techniky, ndcvik konkrétnich dovednosti, poradenstvi Cci
PpFizpiisobeni prostredi.

Pojmem ,,zaméstnavani* jsou mysleny veSkeré Cinnosti, které clovék vykonadva
v prubéhu Zivota a jsou vnimdny jako soucdst jeho identity. Primdrnim cilem
ergoterapie je umoznit jedinci ucastnit se zaméstndvadni, které jsou pro jeho Zivot

smysluplné a nepostradatelné.

Vykony v ramci oboru ergoterapie

Podle Jelinkové a Krivo3ikové (2008) zahrnuje Cinnost ergoterapeuta tyto
polozky: ,,Provadéni ergoterapeutického vySetreni. Provadéni hodnoceni a ndcvik
v§ednich dennich Ccinnosti (ADL). Provddéni hodnoceni v oblasti pracovnich a
zajmovych aktivit (v kontextu fyzického a socidglniho prostredi). Sestavuje kratkodoby a

dlouhodoby pldn ergoterapie a podili se na zpracovani dlouhodobého planu komplexni
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rehabilitace. Aplikuje ergoterapeutické postupy a metodiky. Navrhuje a pripadné
zhotovuje kompenzacni a technické pomiicky. Poskytuje poradenské sluzby. Zabyvd se
poradenstvim v otdzkdch adaptace a éiprav domdciho prostredi i pracovniho prostieds
Podili se na ergodiagnostickém vySetfeni a pfedpracovni rehabilitaci. Podili se na
rehabilitaci kognitivnich funkci a ndcviku komunikacnich a rozumovych dovednosti.

Podili se na socialni rehabilitaci.

3.2. Propojeni ergoterapie a ergonomie

Domnivam se, Zze z vy3e uvedeného jasné vyplyva uzké propojeni ergoterapie a
ergonomie, jejich vzdjemné prolindni v riznych oblastech jejich pisobnosti a
vzajemného ovliviiovani obou obort.

Podle mého nazoru je pro nas ergoterapeuty ergonomie velmi dilezita uz jen
z toho divodu, Ze neni mozna Ginna terapie bez spravné feseného prostiedi, ve kterém
se klient pohybuje. K dal3im velmi dtlezitym ergonomickym prvkiim pfi terapii patfi i
poloha (napf. sed), kterou klient zaujiméa — ta velmi ovliviiuje spravny pribéh terapii a
dal3i vyvoj zdravotniho stavu klienta. Je dulezité také spravné feSeni kompenzacnich a
jinych pomtcek, které klient vyuziva.

Napli mého tématu napovidd, Ze je ergonomie duleZitd nejen pro osoby
s handicapem, ale i pro osoby bez né&j. Vyuziti ergonomie je v oblasti prevence
podkozeni rtznych ¢&asti té€la, pro pohodli vramci pracovniho procesu i v ramci
provozovani volno¢asovych aktivit. Snazime se tedy o co nejvy3$8i miru minimalizace
potencionalnich pacientd.

I literatura uvadi, Ze ergonomie a rehabilitace jako takovd maji mnoho
spole¢ného. Vycletla jsem nazor, Ze , rehabilitace je ergonomie pro osoby postizené*.
Jako hlavni rozdil mezi t€mito obory je uvadéno, Ze ergonomie je vice spojovana
s osobami ,zdravymi*, komfortem, bezpefnosti pracovnikii a snahou o zvy3eni
primyslové produktivity a rehabilitace je ptedeviim spojena s osobami s riznym
druhem postizeni a funk&ni nezavislosti v ADL (Gilbertova a Matousek, 2002).

Je nutné si v3ak uv&domit, Ze hranice mezi zdravim a patologii neni pfesné
ohrani¢ena. Onemocnénim hybného aparitu (zejména patefe) trpi az 80% pracujici
populace. Tato skute¢nost dokazuje, Ze v prevenci takovych onemocnéni maji své misto

ob& jmenované oblasti. Dale se uvadi, ze zaklady ergonomie (zejména rehabilitadni)
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jsou nezbytné pro osoby pracujici v oborech jako je prave ergoterapie, ergodiagnostika
nebo pracovni rehabilitace (Gilbertova a Matou3ek, 2002).

Kdyz jsem vyhleddvala charakteristiky ergonomie, velmi €asto jsem nardzela
pravé na zdiraziiovani interdisciplinarniho pfistupu vtomto oboru. Proto se také
mnohdy v literatufe objevuji vstupy autorl z profesi, jako je pravé rehabilitace
(ergoterapie, fyzioterapie), pracovni lékafstvi, psychologie, femeslnické a umélecké
obory (napf. design) a dal$i obory nejen z oblasti medicinskych, technickych nebo
uméleckych.

Ja chci ve své praci propojit rehabilitaci (ergoterapii) a techniku. Bude zde
vyuzit Digital Human Modeling software (DHM). Konkrétn¢ budu pracovat s
programem Tecnomatix Jack (ddle Tx Jack), ktery bude podrobné& popsan déle a taktéz
na jeho popisu ukézan vztah k ergoterapii. Dale budu popisovat hodnotici nastroje a
metody, které mi pomohou podrobné zanalyzovat konkrétni pracovni ¢innost. Tyto
nastroje a metody ndm pomohou detailn¢ zhodnotit piisobeni pracovni &innosti na
pracovniky, ktefi ji vykondvaji (popf. budou vykondvat — mozZnost hodnoceni
pracovniho mista jest¢ pfed jeho otevienim). Vysledky ndm ukdZzi nedostatky, které
provazi vybrané pracovni misto. Ergoterapeuti mohou vysledky vyuzit k pfipravé
vhodnych rehabilitatnich, kompenzaénich navrhi a dal§ich vhodnych postupli pro

konkrétni pracovniky. Tak se da snizit riziko zdravotnich komplikaci zamé&stnanci.
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4. HODNOCENi PRACOVNIHO MISTA

4.1. Hodnotici metoda vyuzitelna p¥i posuzovani pracovniho mista

V nasledujici kapitole uvadim popis programu, ktery jsem vyuZzila k hodnoceni
vybraného pracovniho mista. Podle mého nazoru se jedna o zajimavé propojeni
ergoterapie a ergonomie, respektive techniky.

Pro ergoterapeuty je tento program zajimavy tim, Ze ma funkci prevence proti
poskozeni zdravi &lov€ka, pracujiciho nejen v primyslu. Jeho vyuZiti se promita
naptiklad i do posuzovéni pracovniho zatiZeni pracovnikd ve zdravotnictvi (napf.
zatizeni zdravotnich sester pfi praci u liZzka nebo rehabilitatnich pracovnikd pfi
terapiich s klienty), v oblasti $kolstvi — plsobeni 8kolnich lavic na déti apod.

Podle mého néazoru je 8koda nevyuzit sluzeb, které tento program nabizi. Dava
nam moznost ptesnéji posoudit a co nejvice sniZit pfipadna rizika, ktera dana pracovni

¢innost prinasi.

4.1.1 Tecnomatix Jack
4.1.1.1. Seznameni s Tecnomatix Jack

,» Tento program predstavuje komplexni 3D simulacni ndstroj pro studii lidského
chovani pFi praci. Diky nému miZeme simulovat, kontrolovat a vyhodnocovat pusobeni
pracovni ¢innosti a pracovniho mista na ¢lovéka. ** (M.Baumruk, 2007a).

V tomto programu se objevuje digitdlni model muZze Jacka a Zeny Jackie
(n&ktera literatura uvadi jméno Jill) s redlnymi biomechanickymi vlastnostmi obsahujici
pfirozeny pohyb a rozsahy kloubd. Diky tomuto komplexnimu nastroji je mozné
studovat lidské chovani a ergonomii (M. Baumruk, 2008a).

Tecnomatix Jack disponuje modernimi grafickymi nastroji. Umi reagovat na
vyvoj dat, které se dokdzi jednodude importovat do virtualniho svéta nebo se vytvafi
novy modelovy koncept. S pomoci realné kinematiky a modernich antropometrickych
proporci v Jackovi vytvofime virtualni osoby, diky kterym miZeme zjistit dosahové a
zrakové mozZnosti pracovnikll a také predpovédét pohodlnost pracovniho prostiedi

(autor neuveden, 2008)

' Vlastni preklad: http://www.ugsplm.de/pdf/ueber uns/material/tecnomatix/Jack_Human.pdf. autor
neuveden, cit. 26.9.2008
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4.1.1.2. Cilova skupina uZivateli

Tento program je uréeny zejména pro pracovni l|ékafe, rehabilita&ni
pracovniky (ergoterapeuty, fyzioterapeuty, rehabilita¢ni I¢kafe) ve spolupraci s
ergonomy a techniky bezpeZnosti a ochrany zdravi pti prici (BOZP). Uvedeni
pracovnici ho mohou pouZit nejen z hlediska ochrany zdravi pracovniki, Gnavy a
bezpe&nosti prace, ale i k posuzovani vhodnosti pracovniho prostfedi. Velmi dobie se
da vyuzit také pro posuzovani pracovniho prostfedi z pohledu optimalizace pracovniho
vykonu. Ke své praci ho mohou pouzit déle technologové, konstruktéfi, odbornici na
montaZe a jiné profese zkoumajici fyzickou z&téz lidi (M.Baumruk, 2008a).

Jack a Jackie (Jill) dokazi sdé&lit napiiklad to, zda dosdhnou tam, kam potiebuiji;
co vidi; jak se do vyrobku vejdou nebo zda jsou danou praci schopni provést

(M.Baumruk, 2006).

4.1.1.3. Lidsky faktor v programu Tx Jack

Postavy Jack a Jackie dokazi posoudit, zda jsou sprdvné zvoleny pracovni
nastroje a zda jsou vhodné rozmistény na pracovni plo3e nebo v prostoru. Pomoci
programu Tx Jack se vytvéfeji podrobné ergonomické analyzy a simulace budoucich
pracovist’ a pracovnich operaci. Diky zahrnuti lidského faktoru do ndvrhu s vyuZitim
digitdlniho modelu ¢lovéka je moZné zohlednit pozadavky budoucich uZivateld jesté
pted skute¢nym vytvofenim pracovi$t€é nebo produktu. Timto se da zamezit nebo
alespori sniZit riziko po3kozeni zdravi zamé&stnancti v hodnoceném pracovnim zafazeni.
Vyuzivéni tohoto programu md velkou vyhodu. Ta tkvi v tom, Ze zmény provedené v
digitdlnim modelu jsou méné& naro¢né na ndklady a ¢as oproti zmé&nam vykonanym na
redlné vyrobeném produktu, pracovisti ¢i vyrobni lince (M.Baumruk, 2008a).

Veskeré 3D néstroje pro tvorbu virtudlniho prostfedi jsou vytvofeny tak, aby
mohli pracovnici Jack a Jackie svému zaméstnavateli fici napfiklad to, jak pohodIné se
budou pracovnici v pracovnim prostiedi citit nebo zda a za jakych podminek hrozi
konkrétnim zaméstnanciim nebezpeli onemocnéni nebo poranéni. Umi napovédét, za
jak dlouho se dani zaméstnanci unavi a mnoho dal3ich ddlezitych informaci
(M.Baumruk, 2007a).

V programu Tx Jack se respektuji ergonomické a lidské faktory. Tento program
také pomdhd zlep3ovat ergonomii pracovi§té a pracovni Ukoly. Pracuje se zde

s biomechanicky pfesnym modelem. Digitalnimu ¢lovéku umisténému ve virtudlnim
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prostiedi se prid&li ukoly a po jejich vykonani se analyzuji jeho vykony (autor

neuveden, 2008)

4.1.1.4. Historie Tx Jack

Program vznikl v 80.letech 20.stoleti na Department of Computer and
Information Science na University of Pennsylvania za podpory NASA, z jejiz studii byl
pfevzat. Nejprve byl Tecnomatix Jack vyuzivan pro simulaci pohybil astronautl. ktefi
montovali mezinarodni kosmickou stanici. Béhem téchto praci se fedilo napriklad to, jak
nejsnaze dosahnout co nejlepsich dosahi, ;jaké pfedméty uvidi tito pracovnici b&éhem
své prace ve skafandru nebo jak nejlépe maji astronauti upevnit jednotlivé dily
mezinarodni kosmické stanice (M.Baumruk, 2007b).

Be&hem ne&kolika let se zjistilo, Ze stejné problémy se objevuji také pfi
provozovani a udrzb¢ vojenskych letadel a pozemnich vozidel. Tx Jack se postupné
zacal uplatiiovat i ve vyrobnich analyzach a rozdifil se do dal3ich odvétvi rtiznych

védnich disciplin (M.Baumruk, 2007b).

4.1.1.5. Mechanika programu Tx Jack

,»Model clovéka se zde sklada ze 71 segmentit a 69 kloubu, z nichz nékteré maji
vice os a vice stupni volnosti. Celkem se jedna o 135 stupnu volnosti. Pomoci
manipulace s témito jednotlivymi klouby nebo manipulaci s celky (paze, trup, nohy atd.)
inverzni kinematikou, lze postavu nastavit do pozadované vychozi pracovni polohy
v ramci urcité pracovni cinnosti.* Takovym zplUsobem lze zachytit pozici pro dal3i
hodnoceni v rdmci programu Tx Jack. V pribéhu vytvafeni vhodného ergonomického
navrhu se berou v uvahu postavy primérné, vétdi i men3di. Je moZné vymodelovat
libovolné velkou postavu tak, aby predstavovala jakéhokoliv jedince z cilové skupiny
populace. To umoziiuje vybudovat pracovidté¢ a pracovni proces vyhovujici viem
zaCastnénym. Z populacnich prizkum se zhotovily vestavéné databaze. Diky nim se
v programu lehce tvofi rozméry postav na zaklad¢ vy3ky, vahy nebo percentilu
populace (M.Baumruk, 2007a).

V Tx Jackovi mizeme ménit chovani figur prostiednictvim empirického

modelu, inversni kinematiky nebo ptimého pohybovani klouby'.

' Vlastni pteklad: http://www.ugsplm.de/pdf/ueber_uns/material/tecnomatix/Jack_Human.pdf. autor
neuveden, cit. 26.9.2008
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4.1.1.6. Pracovni polohy

V programu Tx Jack je zahrnut soubor analyz. Po jejich provedeni upozorni
vysledky pracovniho lékafe, ergonomy, rehabilitacni pracovniky (napf. ergoterapeuty)
&i pracovniky BOZP na ¢innosti nebo pracovni polohy, které jsou jiz mimo fyziologické
limity (M.Baumruk, 2007a).

Naskytd se moznost sledovat zaméstnance. To nam dovoluje ohodnotit, za
jakych podminek jsou pracovnici pfet€Zovani nebo kdy dochazi k nedostatku
odpoginkového ¢asu na regeneraci. MizZeme také vysledovat, v jakém piipadé tyto
osoby nepracuji v optimélni poloze a kdy je mohou ohrozit bolesti v oblasti zad. rukou a
svall. Diky Tx Jack mZzeme zaznamenat nastup nebezpe¢i zvysené Ginavy, onemocnéni
nebo poranéni. V disledku téchto faktori mize dojit ke snizeni produktivity prace

(M.Baumruk, 2007a).

4.2. Vyuziti analyz
V této kapitole bych rdda zdivodnila vyuziti daldich analyz, popsanych

v podkapitolach ¢&islo 1 - 3. Program Tx Jack obsahuje soubor analyz (pro ucely mé

prace byly vybrany jen nékteré, viz. podkapitoly 4.1., 4.2., 4.3, 4.5.). Ty nd&m pomohou
objasnit, kdy je nutné zaclenit do pracovniho procesu urcité kompenzacni mechanizmy
¢i nikoliv. Z pohledu ergoterapie ndm umozni piesné&j§i hodnoceni jednotlivych
pracovnich mist a pracovnich procesli. Postup je takovy, Zze v programu Tx Jack se
nakresli ur€ita poloha, ktera je nasledn& analyzovana.

Obecné Ize fici, Ze v ramci predpracovni rehabilitace a ergodiagnostiky ndm tyto
analyzy také mohou pomoci ur€it vhodnost jednotlivych pracovnich mist pro konkrétni
klienty, ktefi k ndm pfisli k ergodiagnostice (v ramci fyzického zatiZeni).

Pfi analyzach a dopliujicich hodnoceni jednotlivych pracovi$t se uplatiiuji
informace z celé fady vé&dnich disciplin, jako je ergonomie, profesiografie, fyziologie,
psychologie prace, antropometrie, hygieny a bezpe€nosti prace a posudkového lékafstvi
(Jesensky, 1995).

Vzhledem k dynamice pracovnich sil a technologické progresi vyroby povazuji
za velmi uziteCné roz$ifit naSe moZnosti hodnoceni pracovniho mista o nové

ergonomické metody, které ndm o hodnoceném miste¢ prozradi mnohem vice informaci,

' Vlastni preklad: http://www.ugsplm.de/pdf/ueber uns/material/tecnomatix/Jack_Human.pdf, autor
neuveden, cit. 26.9.2008
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které pouhym pozorovanim nemuseli dostate¢ng zhodnotit. MizZeme takto vice

objektivizovat piisobeni pracovniho mista a pracovni ¢innosti na zaméstnance.

4.2.1. Static Strength Prediction (SSP) — predikce statické sily
Predikee statické sily, SSP (M.Baumruk, 2008c)’

Diky této analyze mlzeme zjistit, pro jaké procento pracovniki na konkrétnim
pracovnim mist¢ bude tkol ergonomicky pfijatelny na zaklade sil, umisténi bfemene,
polohy pracovnika, antropometrie atd.

Vyhodnocujeme, zda ukol v ergonomickém hodnoceni spada pod zelenou,
Zlutou nebo &ervenou praci. Déle miZzeme hledat moznosti fedeni pro sniZeni rizika
po3kozeni myoskeletarniho systému pracovnika a zlepdit faktory jako absence,
produktivita, kvalita atd.:

- Zelena — Tato barva fikd, Ze je zde nizka priorita pro dal$i analyzy. Piedstavuje
minimalni riziko pro pracovnika

Zluta — Tato barva nas ma varovat. Rik4, e jsou tieba daldi analyzy a mozna i

pfipadné upravy. Pfedstavuje stfedni stupen rizika pro pracovnika

- Cervena — Jedna se o potenciondlné vazny problém. V tomto pripad& je nutna
podrobna analyza. Je nutné hledat feSeni. Tato prace predstavuje vysoké riziko
pro pracovnika.

Barvy se mohou popisovat jako stupefl priority daldich podrobnych analyz a
miru nutnosti ergonomické modifikace. Nabizi se pfirovnani k pravidlu semaforu
v silni¢ni dopravé, kdy zelend znamena volny prijezd, Zlutda (oranZzova) oznaluje
zpomaleni, zvy$eni pozornosti a Cervena barva zastaveni.

Mizeme také urcit, pro jaké procento muzi a Zen v populaci by byl ukol
prijatelny. Toto hodnoceni ma navrhnout praci tak, aby byla pfijatelna minimalné& pro
90% pracovniku.

Jako problematicka se oznacuje prace, kterou shledd jako pfijatelnou méné nez
50% smiSené populace. To znamena, Ze 75% Zen a 25% muzh bude vystaveno riziku
zranéni z pretizeni. Pokud praci uréi jako pfijatelnou 50 — 75% smi3ené populace, mélo
by byt ke sniZeni rizika zranéni poskytnuto napfiklad dobré pocatetni ergonomické

zaSkoleni nebo provést vybér pracovnikid pro konkrétni praci.

' Baumruk, M.: Manual spole¢nosti Geta Centrum s.r.o. Static strength prediction, 2008
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., Tento ndstroj je pouiivan pro posouzeni zatieni kloubii a svalii (nap¥. pFi
manipulaci s tézkymi bremeny). SSP je vhodny pro zhodnoceni zdvihdni bremen,
pokladani, tlaceni, téhnuti nebo noSeni. Uvedena analyza je vyuzivana napfiklad i pri
montazi dilti nebo v neprijemné poloze téla. Hodnoceni pomoci SSP je nevhodné pro
dynamické pohyby, nebo situace s neprijemnou polohou téla s malym zatizenim.

Véha objektu nebo nutné vynaloZena sila jsou faktory, které je &asto obtizné
snizit (vaha kola auta atd.). Muze dojit k pfipadu, Ze prace neni schopna splnit
pozadavky naptiklad NIOSH liting'. Proto by se mé&ly zagit vyuzivat prostiedky pro
snizeni ru¢ni manipulace (dopravnik namisto no8eni, skluz misto zdvihani, zvedaky

atd.).

4.2.2. OWAS - Ovako Working Posture Analysis systém

Metoda OWAS byla vyvinuta pro rychlou kontrolu pracovni polohy a postoje z
hlediska komfortu, zhodnoceni naléhavosti korektivnich opatfeni. Predstavuje jednu
z prvnich ergonomickych metod pro hodnoceni poloh celého t¢la v primyslu. Diky ni
se provadi zhodnoceni relativniho nepohodli v dané pracovni poloze vzhledem k pozici
zad, hornich a dolnich kongetin nebo hladiny zatiZzeni. Ke kazdé hodnocené pracovni
poloze se ptifazuje &islo. To upozoriiuje na naléhavost provedeni daldich analyz a
opatfeni ke snizeni moZného nebezpedi podkozeni pracovnika. ,,Metoda OWAS se bézné
vyuziva pro standardizované ergonomické ohodnoceni pracovnich poloh a zatiZeni;
zlepsovani a planovani pracovisté, pracovnich metod/postupu a stroju, planovani prdce

pro jedince s postizenim a také pro védecky vyzkum“ (M.Baumruk, 2008d).

4.2.3. LBA — Low Back Analysis, vypocdet zatiZzeni v zadech

V této podkapitole budu popisovat nastroj Low Back Analysis v Tx Jackovi —
analyzu sil v pateti. Diky této analyze se da zjistit, jak velké sily plsobi na bederni &ast
zad Clovéka pfi presné uréenych zatéZovacich podminkach b&hem prace. Mazeme
zhodnotit miru nebezpedi poranéni zad pro konkrétni pracovni tkony a rizné
pracovniky z populace. Vysledek simulace je porovnavan s navrhy doporu¢eni NIOSH?
nebo standardy v podniku. Je moZné si také ovéfit, zda pracovnik neni vystaven
zvy3enému riziku poranéni v praci (nemoci z povolani). Je pouZivan sloZity

biomechanicky model svald trupu a patefe. Ten obsahuje nejnovéj3i anatomicka a

' Néstroj pro hodnoceni zdvihacich operaci s pomoci obou HKK
? National Institute for Occupational Safety and Health se sidlem v Cincinnati, Ohio
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fyziologické data. Diky fad¢ studii se zjistilo, Ze tlakova sila v patefi ma vyznamny vliv
na poranéni zad a bolesti vkfizi. Jak jsem jiz uvedla, vysledné hodnoty jsou
porovnavany hodnotami NIOSH'. Jako limit doporugené tlakové sily v bedrech chranici
vétsinu pracovnikil byla stanovena hodnota 3400N. V pfipadé¢ maximaélniho kritického
momentu se jednd o 6400N (M.Baumruk, 2008¢).

Praci lze modelovat bud’ staticky nebo se vytvafi simulace pohybu a hodnoceni
zatizeni v realném &ase. ,, V' pribéhu operaci Ize pak najit presny moment, kdy zatizeni v
zddech prekroci doporucené hodnoty.“ Timto zplisobem se zjisti, které Gseky prace je
nutné ergonomicky upravit a tim sniZzit riziko zranéni. ,, Vypocita se tlakova a smykova
sila piisobici na L4/L5 obratli. Ddle se sleduji sagitalni, laterdlni a axialni momenty
(pFedstavuji viiv horni éasti téla a vahy biemene na musculus obliques a musculus
rectus abdomini), tenze ve svalech péti skupin zddovych svali a DMH rozdéleni

momentu — distribuovany diagram momentu “ (M.Baumruk, 2008e).

4.2.4. Metabolic Energy Expenditure — spotfeba metabolické energie

Uvedend metoda je popisovéna jako néstraj, diky kterému miizeme spocitat miru
spotfeby metabolické energie béhem manualni prace. Je navrZzen pro ergonomické
analyzy prace, navrhovéni pracovnich kol a porovnavani rliznych pracovnich metod.
Dostavd se nam presné€jdich vysledki, nez pfi pouziti tabulek hodnot spotieby
metabolické energie. Je to také levng&j$i varianta, neZ laboratorni méfeni spotfeby
kysliku. Vysledky jsou srovnavany s doporu¢enymi hodnotami (napf. dle NIOSH nebo
platné legislativy CR). S pomoci této metody se d4 zjistit, zda pracovnik neni
vystavovan zvy$enému riziku Unavy a zranéni. Vyhodnocuje se zlep$eni prace a ozna&i
se ukoly, které vyzaduji vysoky vydaj energie (M.Baumruk, 2008f).

Takovymto zplisobem miizeme vyhledat nejvice naro¢né ukoly. Zjistime, jaké
jednotlivé ukoly maji nejvyraznéjdi vliv na vydaj energie. Tak se da ptedpovédét, jak
zmény ovlivni spotfebu metabolické energie. Mohou se v3ak porovnat alternativni

navrhy préce, coz pomiize k vyhledani optimalniho fe3eni (M.Baumruk, 2008f).

! National Institute for Occupational Safety and Health se sidlem v Cincinnati, Ohio
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4.2.5. Lokalni svalova zatéz

Podle Natizeni vlady 361/2007 Sb. se jedna o z4t€Z malych svalovych skupin pfi
vykonu prace hornich kon&etin (dale HKK). Limity vztahujici se k hodnoceni lokalni
svalové zatéZe hornich konéetin jsou uvedeny v Nafizeni vlady 361/2007 Sb.

Pfi posuzovani lokalni svalové zatéze je kromé& celkové fyzické zatéze i
dlouhodobé jednostranné nadmérné zatéZovani stale stejnych svalovych skupin. To
muze vést ke vzniku riiznych onemocnéni §lach, Gpond, svali a kloubt, nervi, kosti,
tihovych vackl. Obecné Ize fici, Ze nemoci z pret€Zovani vznikaji nejsnaze, pokud je
b&hem pracovni cinnosti vyvijena velkd svalovd sila nebo jsou vykonavany
mnohondsobné repetitivni pohyby hlavné v krajnich nebo nezvyklych pracovnich
polohéch (Tucek a spol., 2005).

Velkou roli hraji i dal$i faktory, jako je doba, b&hem které plisobi dana sila,
rozloZeni vynakladané sily v Case, trvani a rozloZeni pfestdvek, zotavné ¢asy apod. Mezi
dal§i vyznamné faktory patfi napf. expozice vibracim, nepfiznivé mikroklimatické
podminky, 3patné uchopové moznosti pracovnich néstrojli, nevhodné osobni pracovni

navyky, nedostate¢ny zacvik a fada dal3ich (Tuek a spol., 2005).
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5. RIZIKOVE FAKTORY PRACOVNIHO MISTA

P¥i hodnoceni pracovniho mista se soustfedime na tyto rizikové faktory. hluk;
fyzickou zatéZ; psychickou a senzorickou zatéZ; osvétleni; prach; chemické latky,
vibrace; abnormalni barometricky tlak; tepeln& vlhkostni (mikroklimatické) podminky;
ionizujici a neionizujici zafeni; biologické &initele.

V této kapitole jsem si vybrala prvni tfi zvyraznéné faktory, na které se chci vice
zaméfit. Ostatni faktory budou popsany jen velmi stru¢né vzhledem k tomu, Ze tato
problematika obsahuje pfili§ Siroké spektrum informaci a Glelem neni podrobné

hodnotit vechny rizikové faktory (zalezi vzdy na konkrétnim pracovnim mistu).

5.1. Hluk

Chundela (2001) uvadi, Ze se jedna o zvukovy jev, jenZ vyvolavéa nepfijemny,
rusivy nebo $kodlivy sluchovy vjem. Janddk (2005) dopliiuje definici hluku takto:
»Z fyzikdlniho hlediska predstavuje zvuk mechanické vinéni pruzného prostfedi
v kmitoctovém rozsahu normdlniho lidského sluchu od 20Hz do 20kHz.

Pisobeni ptilisného hluku na lidsky organismus se projevuje zejména
v poruchach vy38i nervové &innosti, déle zhorSuje krevni ob&h, sniZuje zazivaci ¢innost.
Mezi daldi komplikace patfi zhorSovani poopera¢nich stavi a samoziejmé poskozuje
sluch. To ma vliv i na pracovni pohodu a jakost prace (Chundela, 2001).

»Sluchovy analyzdator ma funkci alarmujiciho orgdnu.* Sluchové podnéty maji
biologicky vy33i u¢innost nez zrakovy analyzétor. Drtivou vét§inu vystraznych podnétd
¢lovék pfijimd sluchem, proto ho nemizZe fyziologicky vyfadit ze své funkce.
Mechanizmy, které dokdazi ovlivnit hlasitost vnimaného zvuku, plsobi pouze velmi
kratkou dobu. Jejich tlumivy G¢inek je podminén ptitomnosti velmi silnych podnétd. Po
jejich odeznéni se sluch vraci ke své piivodni citlivosti (Bencko, 2006).

Nejen intenzita hluku vypovidd o jeho nebezpe&nosti. Velkou roli hraje také
délka expozice hluku. Proto se zaznamenavéa doba statické hladiny zvuku. Pro méfeni
hluku na pracovisti je zakladni ¢asovou jednotkou bézny, osmihodinovy, pracovni den

(autor a dat. publikace neuvedeno)'.

! vlastni preklad: http://osha.europa.eu/de/topics/noise/index_html/what_is_noise_html.: autor neuveden,
cit. 25.9.2008

-24 -


http://osha.europa.eu/de/topics/noise/index

Zvuk — Jedna se o mechanické vinéni. Jeho kmitoCty lezi v rozsahu slySitelnosti

lidského ucha, tj. 16 Hz — 20kHz.

Hladina akustického tlaku se uréuje v decibelech (dB). PFripustny expozi¢ni limit

hluku je 85 dB.

Hodnoceni hluku:

Neptiznivé vlivy hluku se podle Chundely (2001) rozdéluji do 3 stupiii:

1) Obté&zujici vliv - projevuje se narudenim pracovni pohody. Postizeny ¢lovék ma
nepfijemné pocity, stéZuje si na podminky prace atp. Tento obtézujici vliv hluku
nepisobi na produktivitu prace. Zjistuje se exploratnimi (prizkumovymi)
metodami, ustné nebo pisemné

2) Rusivy vliv — prokazateln¢ pisobi na lidskou ¢innost. Dochazi k poklesu
produktivity i jakosti prace

3) Skodlivy vliv — plisobi na vykon pracovnika, ale také piisobi patologicky na
lidsky organizmus. Zptsobené trvalé zmény jsou zjistitelné lékarskym

vysetienim

Hluk se hodnoti podle téchto kritérii: hlasitost, vyska, barva, Casovy pribé&h,

rytmi¢nost, umisténi zdraje, vztah k hluku

Zde dopliiuji hodnoceni hluku o tyto body:

Z pohledu psychologie je zachyceny zvukovy impuls podnétem. Ten je
prena3eny dostfedivymi drahami a drazdi ur¢ita mista v mozku. P¥i tomto stavu dochazi
k vyvolani libych nebo nezadoucich G¢inkt. Tyto Uginky se mohou lidit podle typu
¢lovéka, jeho nalady, zku3enosti apod. Proto se ma hluk na pracovidti posuzovat jak
z pohledu tyzikalnich (objektivnich) G¢ink, tak z pohledu G¢inki subjektivnich (Veber,
1982).

5.2. Fyzicka zatéz

Podle Tucka, Cikrta a spol. (2005) se jedna o faktor, ktery ma souvislost
s psychickou a senzorickou pracovni zatézi. Pii posuzovani tohoto faktoru je hlavnim
cilem zjistit, zda fyzickd namaha pfi vykonavané &innosti nepfevy3uje fyziologické

moznosti pracovnikll a nemuze vyvolat po3kozeni zdravi.
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5.2.1. Pisobeni fyzické zatéZe na ¢lovéka

Podle J. Baumruka a kol. (2001) puasobi fyzickd zat€Z na zdravi &loveka
negativn&. Mezi jeji projevy se zafazuje napfiklad zvy3eni potu pracovnich urazi,
za¢inajicimi potizemi aZ onemocnénim myoskeletalniho apardtu (zejména patere,
onemocnéni svald, 3lach, kloubli, Upond a kosti) v dusledku jednostranného

nadmérného zatéZzovani.

PFi posuzovani pracovisté je potfeba se zamérit na:

,, Prostorové usporadani a rozméry pracovisté a pracovniho mista; pouzivané
ndstroje a naradi; pracovni polohy; manipulaci s bremeny a podminky pro manipulaci;
umisténi scelovacii a ovladacu, vynakladané sily a frekvence pouziti; celkovou fyzickou
zatéz, lokalni svalovou zatéz; rezim prdce a odpocinku, rotaci smén* (Tulek, Cikrt a
Pelcova, 2005).

V podkapitoldch nize rozepisuji n&které uvedené body pro lepsi pochopeni

problematiky posuzovani pracovisté.

5.2.2. Prostorové usporadani a rozméry pracovisté a pracovniho mista

Tulek, Cikrt a Pelcova (2005) pidi, Ze je nutné dodrzovat antropometrické,
fyziologické a psychofyziologické zasady pfi navrhovani, konstrukci a (pravé
pracovnich systému. Jednd se o dulezité faktory pfi prevenci poskozeni zdravi.

Cilem pfi vytvéfeni pracovidt€¢ a pracovniho mista mé&lo byt vytvofeni
pracovnich podminek, ve kterych by nedochazelo k nepfimé&fenému zat&Zovani
myoskeletalniho systému a psychické a senzorické zatézi (J. Baumruk a kol., 2001)

Podle Tu¢ka, Cikrta a spol. (2005) se musi rozmé&ry a uspofadani pracoviité a
pracovniho mista shodovat s t¢lesnymi rozméry dané populace, s po¢tem osob na

pracovisti a bezpeénostnimi hledisky.

5.2.3. Pracovni poloha

Podle Cikrta, Tu¢ka a Pelcové (2005) je pracovni poloha pfi praci vyrazné
ovliviiovana charakterem a druhem vykondvané prace, rozméry a usporadanim
pracovniho mista. J.Baumruk a kol. (2001) uvadi, Zze jsou zjidtovany spojitosti

s problémy myoskeletalniho systému a pracovni polohou.
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Uspoiadani pracovniho mista ma byt feSeno tak. aby se co nejvice zamezilo
zaujimani nevhodnych pracovnich poloh. Méla by se umoznit prace v zakladni poloze
vsedé nebo vstoje s moznosti stiidani sedu a stoje (J.Baumruk a kol., 2001).

Pracovni polohu je potieba vzdy hodnotit sohledem na podil statické a
dynamické préace, skladbu pracovnich pohybi a fyzickou namahavost (J.Baumruk a
Matousek, 1998).

Zname pracovni polohu zékladni, kterou pracovnik zaujima vétSinu pracovni
doby pii vykonu hlavni &innosti. Protipdlem je pracovni poloha vedlejsi, kterou
pracovnik zaujima v prib&hu vykonavani vedlejdich nebo pomocnych pracovnich
ginnostech, prevazné po kratsi dobu (Gilbertova a Matousek, 2002).

Poloha ovliviiuje taktéz kosterné-svalovy aparat. Proto rozliSujeme dale polohu
fyziologicky vhodnou (pfirozenou) a fyziologicky nevhodnou. Fyziologicky vhodna
poloha je ,,poloha trupu a koncetin, jez nevyzaduje statické usili a vyrazné odchylky od
neutralni polohy“. Fyziologicky nevhodna poloha je poloha, pro kterou je typicka
vyraznd zmeéna polohy trupu (napf. o predklon, zédklon, tklon, diep nebo klek) a
kongetin, napf. prace se zvednutyma HKK. Pfi ergonomickém hodnoceni pracovnich
poloh se zaméfujeme zejména na hodnoceni thlovych parametrti sklonu trupu, hlavy a
kongetin od referen¢nich (neutralnich) poloh. K tomuto u&elu existuje fada metodik a
piistupd, jako jsou softwarové priistupy, video, forografie, goniometrické hodnoceni
apod. (Gilbertovéa a Matousek, 2002).

Konkrétni hodnoceni pracovnich poloh podle Natizeni vlady 361/2007.

5.2.4. Pracovni pohyby

Podle Tucka a Cikrta (2005) se musi tyto pohyby shodovat s pfirozenymi
drahami a stereotypy. Energetickd naro€nost pracovnich pohybli se rovna poltu a
velikosti aktivovanych svalovych skupin.

Fyziologicky nejvhodnégjsi je stfidavé zapojovani jednotlivych svalovych skupin.
Uvadi zde také, Zze by méla byt moznost zmény pracovni polohy, ktera ma v sob& maly
podil statické zatéze (J.Baumruk a kol., 2001).

Smér pohybl HKK ma odpovidat piirozenym pohybim (pfevazné
v obloukovych drahach). Presnost jednotlivych pohybt je zavisla na jejich vzdalenosti
od t¢la. Plati zde pfima iméra — &im piesng&jsi ma pohyb byt, tim blize k t&lu je i misto
jeho vykonavani (Tucek, Cikrt a kol., 2005).
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Cim presngji chceme provést konkrétni pohyby, tim blize mame byt oblasti, ve
které je ¢innost vykonavana. V pfipad¢, Ze vykondvame €innosti vyzadujici koordinaci
obou hornich konéetin, tak maji byt pohyby rovnomérné rozlozeny na obé& horni

kong&etiny a jejich drahy se maji shodovat (J.Baumruk a kol., 2001)

5.2.5. Fyzicka pracovni zatéz

Jedna se o pracovni zatéz pohybového, srde¢né cévniho a dychaciho systému.
Tento stav ovliviiuje i latkovou pfeménu a termoregulaci. Nerovnovéha vyskytujici se
mezi konstituci, celkovou svalovou kapacitou ¢lov€ka a naroky na fyzickou zdatnost se
muze projevovat jako nadmérné pietézovani pohybového aparatu. Nakonec mize dojit
ke zhor$ovani zdravi (Tucek, Cikrt a kol., 2005).

J. Baumruk a kol. (2001) popisuji nejéastéjsi pri¢iny nepiiméfené fyzické
naro¢nosti pracovnich ukonu. Jedné se naptiklad o jednostranné pretézovani nékterych
svalovych skupin konéetin nebo trupu, o nepfiméfenou hmotnost biemen, se kterymi se
manipuluje. Déle se jedna o fyziologicky nevhodné polohy nebo o vynakladani velkych
svalovych sil.

Chundela (2001) rozdéluje fyzickou zatéz na dynamickou (izotonickou), coz
znamena stfidavé zapojovani svalovych skupin a stfidani napéti a uvoliiovani svalstva a
formu statickou (izometrickou), kdy dochazi k izometrické kontrakci svalu, ve kterém
se zvySuje napéti. Nedochézi k pohybu svalu (tzn. prodlouzeni nebo zkraceni) a mize
proto rychle dojit k jeho unavé.

Prace prevazn¢ dynamické jsou vykonavany po dobu kratii neZ 3s a jsou
popisovéany jako ¢innosti, b&hem kterych je svalova sila spojovdna se zménou délky
svalu. Prace prevazné staticka je charakterizovana pfevazujici ¢innosti s izometrickym
stahem delSim neZ 3s. Rozdil mezi dynamickou a statickou praci ;je v dynamice

prokrveni svalu (Tucek, Cikrt a kol., 2005).

5.2.6. Manipulace s biemeny

Tucek a Cikrt (2005) charakterizuji tuto ¢innost jako pfepravovani bfemen, pfi
kterém dochazi k jejich zvedéni, posunovani, tahani, noseni nebo pfemistovani. To
v3echno je spojeno s moznosti poskozeni zdravi. Uvedené riziko je mozno ovlivnit
riznymi faktory, jako je ,,charakteristika bFemene (hmotnost, skladnost), pozadovand

Jyzicka zatéz (nadmérna hmotnost, nevhodnda poloha), charakteristika pracovniho
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prostredi (nedostatecny manipulacni prostor, mikroklimatické podminky), nevhodny
rezim prace a odpocinku apod. *

Pracovnik mlZe byt v ohroZeni i v pfipadé, Ze nepouzivd osobni ochranné
pracovni prostfedky a neni zdravotné€ a fyzicky zplsobily. Samoziejmé je v ohrozeni
také ten pracovnik, ktery nema patfi¢né znalosti nebo nepro3el fadnym prodkolenim

(J.Baumruk a kol., 2001)

5.2.7. Lokalni svalova zatéz

viz. kapitola ¢. 4.2.5.

5.2.8. Rezim prace a odpodinku

Tato kapitola zahrnuje pfedeviim feSeni otdzek, jako je rozdéleni prace
v prib&hu pracovniho dne, tydne, mésice, roku (tzn. usporddani smén a systému jejich
stiidani, fedeni denni a no¢ni prace, délka pracovniho dne, délka odpoginku mezi
smé&nami). Déale sem patfi prestavky na oddech. Mezi né se zafazuje ¢as na oddech a
odstranéni Gnavy, na prirozené potieby nebo pfestavky na oberstveni. Piestavky se
rozdéluji na hlavni (dand zakonikem prace), mikropauzy (trvani od 2 do 10 minut;
slouzi k zotaveni v priibéhu smeény) a nezadouci (jedna del3i pfestavka je méné (i¢inna
nez nékolik krat3ich, které jsou Ghrnem stejn& dlouhé). Mikropauzy byvaji zafazovany

po hodiné pracovni ¢innosti u tyzicky i dusevné naro¢né prace (J.Baumruk, 2001).

5.3. Psychicka zatéz

Psychicka zatéz je definovéna jako ,, proces psychického zpracovani a vyrovnani
se s pozadavky a vlivy Zivotniho a pracovniho prostfedi.“ Plsobi zejména na vykonnost
pracovnika, kvalitu jeho odvedené prace a (razovost na pracoviiti. Tato zatéz se
projevuje napf. neurotickymi pfiznaky, poruchami v myoskeletarnim aparatu (hl.
v oblasti pétefe). Dale se objevuji psychosomatickd onemocnéni. Mezi nasledky
psychické zat&ze se zafazuji naptiklad t&lesna, psychicka nebo mentalni unava. Dale se
sem mohou zafazovat nejriizné&j$i emo¢ni a naladové stavy. Mezi poskozeni trvalejiiho
charakteru patfi pracovni nespokojenost, syndrom vyhofeni a daldi poruchy dusevniho
zdravi (Tucek, Cikrt a Pelcova, 2005).

Podle natfizeni vlady 361/2007 Sb. se psychicka zatéZ vymezuje jako prace

s psychickou zatéZi, kterd je spojena s monotonii; probihd ve vnuceném pracovnim
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tempu; v tfismé&nném nebo nepfetrzitém pracovnim rezimu; vykondvana pouze v no¢ni

dobg.

Dale se u psychické zatéze sleduje:

Pfetizeni (napf. ndroky pracovniho udkolu, které jsou nad urovni vykonové
kapacity ¢lov€ka); Casovy tlak; Spatné socialni klima ¢i velkd hmotnd a moralni
odpovédnost. Dal3imi sledovanymi oblastmi jsou socidlni izolace; pfitomnost rizika
ohroZeni zdravi svého ¢&i jinych osob nebo prace s osobami socidln¢ nepfizplsobivymi

apod.(autor a dat.publikace neuvedeno).’

5.3.1. Prace spojena s monotonii (Volf, 2005)
Monotdénni prace je prace, pro které je typické neustalé opakovani stejnych
pohybovych ¢i udkolovych operaci s omezenou moZnosti zdsahu zaméstnance do

prab&hu této Cinnosti.

Rozeznavaji se dvé formy monotonie:

1) monotonie pohybova - repetitivni manualni ¢innosti stejného typu skladajici se z

jednoduchych pohybovych &innosti

2) monotonie tkolova - opakujici se ¢innosti s nizkym po¢tem a proménlivosti typt

pracovnich ukoni

Pro zakladni, screeningové zhodnoceni se v praxi sleduji dvé kritéria: Casové trvani

(délka pohybového cyklu) a pocet opakovanych operaci v prab&¢hu jedné pracovni doby

5.3.2. Prace ve vnuceném pracovnim tempu

Nafizeni vlady 361/2007 Sb. fika, Zze se jednd o praci, pfi niz zaméstnanec
nemize volit jeji tempo sam. Musi se podfidit rytmu strojového mechanizmu, ukolu
nebo rytmu jiného zaméstnance.

Pracovnici maji malou moZnost kontroly nad situaci a tim dochazi ke zvyseni

miry stresu a prace miZe byt spojena s poruchami zdravi (Brhel a kol., 2005).

! https://skripta.ft.tul.cz/akreditace/data/2005-12-09/12-11-51.pdf, autor neuveden, cit. 29.9.2008
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5.3.3. Prace v tfisménném provozu

J. Baumruk a kol. (2001) uvadi, e se jedna o zplsob stfiddni smén rannich,
odpolednich a no¢nich.

Lidé ve dvousménném a tfisménném provozu se stfidaji v ramci 24 hodin po
sob¢ jdoucich. Sménova prace a no&ni prace v nepfetrzitém provozu obsahuje aspekty
fyziologické, psychologické a socialni (Brhel a kol., 2005).

Na pracovniky jsou kladeny vy33i naroky v oblasti adaptace, souvisejici se
zme&nami Zivotniho stylu a cirkadiannich rytmi. Miize dochézet ke zdravotnim obtizim,
které maji spojitost s vegetativnim systémem, pocity nedostate¢ného odpoginku,
spankového deficitu apod. (J.Baumruk, 2001).

Podle Gilbertové a Matougka (2002) by se m&l u prace ve tiisménném provozu
brat zietel na ,zacdtek a trvani jednotlivych smén (ranni, odpoledni, nocni); zpiisob
stFidani smén (1zv. rotace); minimalni trvani doby odpocinku mezi sménami; na zpiisob
vybéru pracovnikit s diirazem na vék, pohlavi, télesnou a psychickou pFipravenost,
pozZadavky pracovni éinnosti (1. télesna, senzorickd, psychicka zatéz); socialni zazemi,
konicky, spolecenskou aktivitu;, délku do prace a zpét (vé. podminek dopravy);

schopnost adaptace na zménu cirkadidalniho rytmu a Zivotniho stylu. *

5.3.4. Prace vykonavana pouze v no¢ni dobé

Jedna se o praci vykonavanou v no¢ni dobg, coz je doba mezi 22. a 6. hodinou
(Silhan, 2002). Tato innost je povarovéna za rizikovy faktor napf. z divodu
fyziologického poklesu vykonnosti a nedostate¢ného odpo¢inku po sméné v prib&hu
dennich hodin. Rozdily mezi maximem a minimem v pracovni vykonnosti u nékterych
zaméstnanci mohou byt velmi rozdilné b&hem celého dne, proto takovou praci
nemohou vykonavat dlouhodob& bez Gjmy na zdravi (Brhel, Manoudkova a Hrnlif,

2005).

5.4. Osvétleni

Vykondvanou &innost vétdinou kontrolujeme zrakem, proto vhodné osvétleni
patfi mezi zékladni podminky prace. Je jiz dokazano, ze 80 ~ 90% v3ech informaci
pfijimame pomoci zrakového ustroji. Diky spravnému osvétleni mizeme nejen zajistit

vykonavani prace, ale i jeji kvalitu, bezpe¢nost, snizit zrakovou unavu a zlepsit
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zrakovou pohodu. Osvétleni je rozdéleno na denni (pfirozené), umélé a sdruzené, co? je

kombinace pfededlych typl. Jednotkou osvétleni je 1 lux (Chundela, 2001)

3.5. Tepelné vlhkostni podminky, biologicti ¢initelé, prach
5.5.1. Tepelné vlhkostni (mikroklimatické) podminky

J. Baumruk a kol. (2001) pise, Ze jsou mikroklimatické podminky uréeny
teplotou, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu. V3echny tfi hodnoty jsou
navzajem zavislé a ovliviiuji jedna druhou. Vymezuji subjektivni pocit pohody ¢&i
nepohody. Diky témto ukazatelim hodnotime subjektivni pocit pohody nebo nepohody
¢lovéka.

5.5.2. Biologicti ¢initelé
Tu¢ek a kol. (2005) definuji biologické &initele jako ,, mikroorganizmy vietné
téch, které byly geneticky modifikovany, bunécné kultury a endoparaziti, ktefi mohou

byt schopni vyvolat infekéni onemocnéni, alergické nebo toxické projevy.

5.5.3. Prach

B. Malek (2005) uvadi, Zze prach patfi mezi aerosoly. Jedna se o ,, soustavu
pevnych castic ve vzduchu, které diky svym mikroskopickym rozmérum usazuji natolik
pomalu, Ze vytvdreji po néjakou dobu kvasistabilni systém. Prach je charakterizovdn
koncentraci Castic, jejich velikosti a jejich fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi

‘

vlastnostmi.

5.6.Chemické latky

J. Baumruk a kol. (2001) popisuje tento rizikovy faktor takto: ,,jsou to ldtky a
pFipravky, které vykazuji jednu nebo vice nebezpecnych vilastnosti, které jsou: vybusné,
oxidujici, extrémné hoflavé, vysoce hofFlavé, hoFlavé, vysoce toxické, toxické, zdravi
Skodlivé, Ziravé, draidivé, senzibilizujici, karcinogenni, mutagenni, toxické pro
reprodukci, nebezpecné pro Zivotni prostredi. Barometricky tlak piisobi na clovéka
prostiednictvim mechanického ucinku (vliv pretlaku nebo podtlaku) nebo fyzikdlné —

chemicky (vliv na rozpousténi vdechovanych plynii).
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5.7. Vibrace

Bencko a kol. (2006) definuje vibrace jako ,,mechanické kmitdni pruzného
prostredi nebo télesa, jehoZ jednotlivé body kmitaji kolem rovnovazné polohy. Zvlastni
skupinu kmitani tvofi mechanické razy nebo-li otfesy, které jsou charakteristické nahlou

zménou sily, polohy, rychlosti nebo zrychleni a vyvolavaji prechodné vzruchy. *

5.8. Abnormalni barometricky tlak

Tucek a Cikrt (2005) definuji tento rizikovy faktor jako , prdci ve zvyseném
hydrostatickém tlaku, ktera byva spojena se zvySenou fyzickou namahou (potdpéci), o
praci v hyperbarickych komordach (barometricky tlak) a o ucincich sniZeného
barometrického tlaku pri rychlém prechodu do nadmorské vysky 2500 az 3000 metru

‘

nad morem. "

5.9. lonizujici a neionizujici zareni
5.9.1. Ionizujici zafeni

Hrnéif a kol. (2005) popisuji ionizujici zateni jako ,,zareni, které pri priichodu
hmotou predadva energii takovym zpiisobem, e mize wyvolat ionizaci nékterych atomii
nebo molekul. Zdrojem ionizujiciho zdFeni jsou radioaktivni latky nebo umélé zdroje
(urychlovace cédstic, neutronové generdtory, rentgenové lampy). OtevFené zarice jsou

‘

radioaktivni latky, které se mohou dostat do téla a rozptylil se v ném. *

5.9.2. Neionizujici zafeni

J.Baumruk a kol. (2001) definuje neionizujici zéafeni jako zafeni, které , neni
schopno zpusobit vznik nabitych CSastic — iontu.* ,, Neionizujici pole a zdreni tvoFi
elektrické a magnetické pole, elektromagnetické zdareni vcetné viditelné svétla,

ultrafialového a infracerveného zareni a problematika laseru. *
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6. PRAKTICKA CAST PRACE

V této &asti prace popiSu pracovni misto a zde vykondvanou &innost. Dale uvedu
pracovni podminky a prostiedi. VypiSu také vysledky provedenych méfeni a analyz.
Analyzy v programu Tecnomatix Jack jsem provedla diky DVD zédznamu poskytnutého
firmou Skoda Auto a.s. v Mladé Boleslavi. M&feni EMG a ostatni popisy byly
provedeny pfimo na pracovidti v dobé mé prézdninové praxe, kterou jsem ve firmé
absolvovala v roce 2007. Ddle zde budou uvedeny ergonomické a kompenzaéni
pristupy, které maji bud’ odstranit nebo alespofi snizit riziko ohrozeni zdravi
pracovnikd.

Cilem této &asti bakalarské prace je provedeni simulace, kontroly a vyhodnoceni
plisobeni pracovni c¢innosti a pracovniho mista na Clov€ka. Naésledné navrhnu
preventivni opatfeni — ergonomické a rehabilitatni ptistupy. Déle chci vytvofit ukdzku

vyuziti DHM pro ergoterapeuty a rehabilitaéni ergonomii.

6.1. Popis pracovniho mista

Vytipované pracovidté, které bylo posouzeno z pohledu ergonomie a fyziologie
prace, patfi do vyroby dilu agregitu v zavodé Skoda Auto a.s. v Mladé Boleslavi.
Slévérna litin je jednim z hutnich provozi, které jsou soulasti zavodu Vyroby agregatl
(VA). Uvedené pracovidt¢ se nachdzi v hutnim provozu v budové H1 ve stfedisku
Cistirny odlitkli. Jedna se o pracovisté vytloukdni nélitkti z dili pfedni néapravy aut
Skoda Fabia.

Hutni provozy zajidtuji vyrobu polotovari pro mechanické opracovéni dilt
motorii, pfevodovky a néprav ve Skoda Auto, v zavodech koncernu VW a u externich
zdkaznikli. Odlitky jsou vyrdbény technologii gravitatniho liti Zeleznych slitin do
netrvalych bezramovych a ramovych forem, odlévany material je litina s lupinkovym

nebo kulickovym grafitem.

6.2. Pracovni podminky a prostiedi
Zakladni pracovni poloha: stoj — cca 80% a chiize cca 20%
Pracovni rovina: 750 mm (vy3ka horni ¢4sti ramene na pésu)
Pracovni prostor:  3ife pasu je 110 mm

plocha 2m~ pro jednoho zaméstnance je zajisténa

podlaha - beton
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Vstup na pracovidt¢ je 650 mm po 3 schodech, které svymi parametry odpovidaji

pravnim predpisam CR.

Naradi: Hmotnost kladiva: cca | kg
Délka nasady: 500mm

Tvar nasady: obdélnikovy, ovalny o tloust'ce 300 mm

Pohybova &innost: Prace vyZaduje predklon do 60° s rotaci trupu do 20° se vzpaZzenim
pazi do 50°. Z pohledu nefyziologickych pracovnich poloh lze tuto pracovni &innost
zafadit do podminéné pfijatelnych poloh (viz. Nafizeni Vlady 361/2007 Sb.).

Svalova &innost: Jedné se o svalovou ¢innost s prevahou dynamické slozky. Jednotlivé
udery kladivem trvaji cca 2s.

Psychicka zaté€z: Toto pracovi$té bylo zhodnoceno i z pohledu psychické zatéze. Na
tomto pracovisti se vyskytuji rizikové faktory: vnucené pracovni tempo a trisménny

pracovni provoz

Pracovni prostredi:

Hluk: 86 dB (hladina hluku je 85dB)

Osvétleni — kombinované: 820 Lx (dle platné legislativy CR)

Mikroklimatické podminky: Teplota: 22,7° C (v opt. rozm. dle NV 361/2007Sb.)
Vlhkost vzduchu: 60% rH (rozmezi 30 — 70%)
Proudéni vzduchu: 0, 2 m/s™ (rozm. 0,1 - 0,3m/s’2)

Z uvedenych hodnot pfesahuje hygienické limity dané platnou legislativou CR hluk,

proto je zafazen mezi rizikové faktory.

6.3. Popis pracovni ¢innosti

Sledovani byli ¢lenové ranni smény uvedeného pracovidté. Béhem pracovni
¢innosti zamé&stnanci kladivem ulamuji nalitky, tzv. vtokové soustavy z predchazejici
technologické operace vyroby vlastnich odlitkd. Uvedené odlitky vyjizdé&ji
z piedchazejici operace podavacim pasem na vlastni technologicky pas, na kterém

zaméstnanci tyto nalitky odstranuji.
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Jednou rukou odlitky prevraceji s naslednou vizualni kontrolou a naslednym
urazenim nalitki kladivem. Na uvedeném pasu se pribé&Zné opracovavaji dily pfedni
napravy, v tomto pfipadé to byla ramena a brzdové bubny.

U pasu pracuje 5 zaméstnanct, ktefi se pravidelné stfidaji po 15 minutach,
tzn.po 60 minutich maji jednotlivé 15 min. prestavku. Na pracovisti je naplanovana

rotace mezi jednotlivymi zaméstnanci:

1.1 Rovnéni odlitkid na pase |4 |Viz. ¢.2

Vizualni kontrola odloZeni

2. ’ Id ry* o
Vytloukani nalitk 5. odlitkét

Dovytloukani zbytka

nalitki 6 | Stiidal (prestavka)

6.4. Analyzovani pracovni ¢innosti
6.4.1. Méreni lokalni svalové zatéze

Pri vy3etfovani lokdlni svalové zatéZe byla pouZita metoda integrované
elektromyografie. ,, Ke sledovdni cinnosti svalu byly pouZity ¢tyfi EMG kanaly, které
méri a zaznamenavaji elektrické potencialy provazejici svalovou aktivitu. EMG
potencialy jsou snimdny specidalnimi povrchovymi elektrodami. EMG signadly jsou
vzorkovany 20x za sekundu. Nasledné je po 0,5 sekundé vypoctena jejich priimérnd
hodnota a ta je ulozena do paméti pristroje. Po uloZeni dat z pFistroje do pocitace jsou
pul sekundové hodnoty prepocteny na sekundové priuméry v souladu s pozadovanou
metodikou hodnoceni svalové zatéze * (Gad'ourek, 2007).

»Program EMG Analyzer, zpracovavajici data namérena EMG Holterem,
umoznuje celosménovou analyzu EMG signalit zaloZenou na maximalnich hodnotach
EMG (Fmax) - signdly jsou normalizovany k hodnotém Fmax. Na zdkladé
definovaného pracovniho snimku jsou vypocteny primérné hodnoty signalii vyjadfené
v procentech Fmax a odhadnuto procento statické sily. Ddle je vypocteno rozloZeni
(histogram) normalizovanych EMG hodnot, opét vyjadrenych vprocentech Fmax a
vypocéteny pocty nadlimitnich sil v intervalu 55 — 70% a 700 — 100% Fmax. Program
obsahuje i graf zavislosti poctu pohybii na urovni sil pfepoctenych k Fmax* (Gad’ourek,
2007).

Vysledky méfeni a hodnoceni byly porovnany slimity danymi Vladnim

nafizenim ¢. 178/2001 Sb. v platném znéni.
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Vysledek méreni:

Pfi pracovni Cinnosti se vyskytuji pracovni tikony s pouZitou silou nad 70%
Fmax (dle Nafizeni Vlady 361/2007 Sb.). PoZet téchto ikont pfesahuje 100 uikoni ve
sméné€. Uvedena Cinnost je proto zasazena do kategorie 3 v ramci kategorizaci praci.
Hodnoty Fmax jjsou celosménové primérné, nepfesahuji limit, ktery je dan pro
dynamickou praci s ohledem na podet pracovnich pohybi ve sméné, tj. 30% (dle
Narizeni Vlady 361/2007 Sb.). Konkrétni hodnoty budou uvedeny v ptiloze.

Z uvedeného méfeni vyplyva nadlimitni svalova zat¢z pro HKK. Pfi uvedené

¢innosti dochazi k pretéZovani prsti, zapésti, lokte a svalti predlokti.

6.4.2. Vysledek méreni spotieby metabolické energie

Na zikladé vsech dostupnych informaci byla u tohoto pracovniho mista
vypocétena také spotfeba metabolické energie za osmihodinovou sménu. V oblasti
spotfeby metabolické energie tato prace splituje hodnoty udévané platnou legislativou

Ceské republiky — Natizenim Vlady 361/2007.

Zde uvadim polohu, na které budu ilustrovat vysledky analyz. Ostatni hodnocené

polohy jsou v pFiloze.

———
PFehazovani kotoudi — obrizek z Tx Jack

Pfehazovani kotout¢d zlinky do kontejnerd — obrazek digitalni simulace v Tx Jack a porovnani se
skute&nou pracovni operaci (Skoda Auto a.s.)

6.4.3. Vysledek analyzy LBA

Comprassion
AP Sheer
Laterat shear ]

T
L}

L] M L v L]
2000 4000 8000
Spinal forces (N)

Tlakové a smykové sily na L4/LS obratel a jejich porovnéani s maximalnim limitem z NIOSH 3400 N
(Zluta ¢éra)
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L4AS Moments (newtons]

T 1
-200 -100 100 200

Reak&ni momenty mezi L4/LS ve sméru XYZ

L]

EO_r 10_r RA_I 10 EO_! w_ ES_} ES_r LD_r
(ES) Erector Spine (EO) External Oblique (RA) Racius Abdominue
(LD) Latissimus Dors! @10) internal Oblique

Sily ve skupinach zadovych svali v distribuovaném histogramu

Sila komprese 3297N je pod kompresivnim ak&nim limitem NIOSH 3400N, reprezentuije relativni
riziko zranéni pro v&tSinu zdravych pracovniki.

6.4.4. Vysledek analyzy OWAS

OWAS Postuse E valuation
f T T T T T T ]
0 1 2 3 4

Tato pracovni poloha miZe mit 3kodlivy vliv na myoskeletdrni systém. Myoskeletarni z4t&Zz nema
extrémni vliv na toto drZeni téla. Nicméné je nutné podporovat zavedeni korektivnich opatfeni (Owas
Code: 4121).

6.4.5. Vysledek analyzy SSP

Pazcant Capgbie Susmary

0 50 100
Percent Capables (%)

Cervena barva znazoriiuje pekro&eni stanoveného procenta 99% pracovnikii schopnych bez zvy3eného
rizika vykonat dany pracovni tkol.

Elbow - lokty; Shoulder — ramena; Torso — trup; Hip — boky; Knee — kolena; Ankle — kotniky
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Sumarni tabulka fyzickych schopnosti

pracovnikii

Vlevo Vpravo
Nl((;n:)nt Vyslednyv efekt svalu 1(\;{5:"; (:l:l) S,Zl)) M((&n:)n t Vysledny efekt svalu l(wNe:ll; (:l:]) 5,2[))
Loket -22 FLEXE 62 15 1100 -I3 FLEXE 66 16 | 100
Abdukce/Addukce| -43 ABDUKCE 73 18 | 95 -41 ABDUKCE 75 19 | 97
Rameno |Rotace vzad/vpied -7 VPRED 93 | 25 {100 -2 VPRED 98 | 27 {100
Rotace humeru -3 LATERALNE 48 | 11 [100| -6 LATERALNE 36 | 8 [100
Flexe/Extenze -86 EXTENZE 238 | 75 | 98
Trup | Lateralni ohybani 88 VLEVO 306 | 69 | 100
Rotace 6 CCW 42 1T {100
Kyc¢le -9 EXTENZE 196 | 79 | 99 -35 EXTENZE 196 | 79 | 98
Kolena -11 FLEXE 141 | 41 |100] -36 FLEXE 141 | 41 | 99
Kotniky -29 EXTENZE 149 | 49 | 99 -67 EXTENZE 149 | 49 | 95

Mean — Fmax pro primérné silného muZze z populace; SD — smérodatna odchylka; Cap — procento schopnych z populace

Shrnuti dhld v kloubech

Vypoctené thly kongetin
Vlevo |Vpravo Vypoctené thly trupu

Uhly v lokti 145 | 146 |Flexe trupu 79
Ramena — vertikalné 72 71 |Lateralni flexe trupu| 10
Ramena — Horizontalné| 91 49 |Rotace trupu -43
Rotace humeru 10 48

Uhel v kyélich 170 | 170

Uhly v kolenou 170 | 170

Uhly v kotnicich 83 | 83 39

Zatizeni biemeny

Predni strana pravé dlané

vaha|6000.0 gr|

Ptedni strana levé dlané

vaha

6000.0 gr|

Strategie: "dvé nohy"

|

Gravitace: (0.00, -980.66, 0.00) cm/sec” |




Podle provedenych analyz pfedstavuje zkoumana pracovni ¢innost riziko
z pohledu posuzovani fyzické zatéze. Je nutné zaradit preventivni opatieni ke

sniZeni rizika poSkozeni zdravi zaméstnanci.

6.5. Rizikové faktory sledovaného pracovniho mista

Jako rizikové faktory tohoto pracovniho mista byly stanoveny: Hluk; Psychicka
zatéZ — vnucené pracovni tempo, tfisménny pracovni provoz; Fyzicka zatéz

V dal3ich kapitolach uvadim obecné zasady ochrany pfed nepfiznivymi G¢inky
hluku, psychické zéat¢ze (vnuceného pracovniho tempa, tfisménného pracovniho
provozu) a fyzické zat€ze. Doporutuji dodrzovat na pracovisti vdechny navrhované
ergonomické Upravy s pfihlédnutim k legislativé platné v dobé& tprav.

Nejvice bych se u této prace zaméfila na dodrzovani cvik( pro prevenci
pozdéjsich nésledkil pretézovani svali HKK, svali krku, trupu a DKK. Doporuduji
jejich provadéni pred zapocCetim ¢&innosti, b&hem prestdvek a po jejim ukonceni.
V ramci vizualniho managementu navrhuji na uvedeném pracovisti umistit pfiklady
cvikti v¢. jednoduchych popistii. Za vhodné povazuji také dodrzovani v3ech aspektl
8koly zad. Souasné by zaméstnanci z tohoto pracovi$té méli absolvovat pravidelné
odborné l¢karské kontroly na ortopedii a neurologii cca Ix ro&né, v ptipadé potieby
castéji.

Déle by bylo vhodné umistit na pracovisté ergokoberec v celém pracovnim
prostoru pfed pasem (ochrana pohybového aparatu). Provést vymeénu néradi — kladivo
za specialni pneumatické nafadi na odlomeni nélitki zavé$ené na vyrovnavacim
balancéru. Zajistit, aby rukojet’ natadi meéla kruhovy tvar o priiméru 40 mm z diivodu
optimalni sily stisku ruky. Pouzit ochranny navlek na ptedlokti — antivibraéni bandaz.

Vzhledem k nadlimitni fyzické zatézi doporuduji dodrzovat tzv. fizenou rotaci,
kde by se zamé&stnanci sttidali mezi sebou po 15 minutach, kdy jsou do rotace zarazeny
i 15 minutové piestavky. Bylo by dobré vyuzit tyto prestavky k provedeni cvikii.

Pt praci je nutné také vyuzivat chrani¢e sluchu (zatkové chrani¢e) a o prestavce

provadét preventivni cvi¢eni i odpo¢ivat mimo hlu¢né prostredi.
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6.6. Preventivni pristupy proti u€inkiim rizikovych faktori
6.6.1. Ochrana pred nepfiznivymi G&inky hluku

Jedna se o opatfeni ke snizeni hlu¢nosti zafizeni a opatfeni pfed Gc¢inky hluku
v mistech pohybu osob. Vyuzivané moznosti ochrany osob pfed iiinky hluku, které zde
uvedu, se rozd€luji na technicka, organizalni a nahradni opatfeni a v neposledni fad€ se

jedna o zdravotni prevenci (Tu¢ek, Cikrt a Pelcova, 2005).

6.6.1.1. Technicka opatieni

Je potieba odstranit zdroje hluku nebo podstatné snizit vyvolavany hluk, coz
v praxi znamena vyhybani se konstruovani a nepouzivani strojii a zafizeni s pfiliSnou
hlu¢nosti, snahu o zabranéni $ifeni hluku a chvéni pruznym uloZenim, o uZivani
antivibralnich natér, akustickych obkladi stén nebo stropti. Jako velmi u€inna ochrana
pfed hlukem se osvéd¢ila inovace hlu¢ného zafizeni méné hlu¢nym. Ddle se vyuZiva
uzavirani zdroje hluku protihlukovym krytem — pokud neni mozna vyména hlu¢nych
zafizeni. Mlze se jednat napfiklad o obezdé&ni kompresoru, vytvoreni pti¢ky apod.
(SZU, dat. publikace neuvedeno)'.

Preventivni opatfeni, uzivana ke sniZeni hlu¢nosti strojnich zafizeni, jsou ze
zdravotniho hlediska neju¢inn&jsi. Je ale potieba je uplatnit jiz pfi poCate¢nim vybéru
pouzivané technologie, vyb&ru strojnich zafizeni a projektovéani vyrobnich prostor.
Pokud se jedna o zatizeni, které je jiz v provozu, tak bychom se zaméfit na identifikaci
hlavnich zdroji a vyménu nejhlu¢né&jsich agregatt, ¢asti strojii nebo technologickych
celkli. Ochranu pracovist’ dale pfedstavuji akustické zastény nebo akusticky oddéleny

velin (Tugek, Cikrt a Pelcova, 2005).

6.6.1.2. Organizaéni opatieni

Do téchto opatieni se zafazuje oddéleni exponovaného pracovnika od zdroje a
snizeni jeho vystaveni hluku. Dale je tfeba zafazovat klidové prestavky pro odpocinek v
nehlugném prostredi, popf. stfidani pracovnikii v hlugném a nehlu&ném prostredi (SZU,
dat. publikace neuvedeno).

J.Baumruk a kol. (2001) =zafazuje do organiza¢nich opatfeni stanoveni

ptipustného po¢tu pracovnich smén.

! http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/prevence-a-ochrana-pred-hlukem. autor SZU, cit. 2.10.2008
2 hitp://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/prevence-a-ochrana-pred-hlukem. autor neuveden, cit.
2.10.2008
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6.6.1.3. Nahradni opatieni

V ramci t&chto opatfeni jsou uvadény individudlni ochranné prosttedky, jako
jsou chrani€e sluchu (pokud neni mozné snizit hluk pod 85 dB). Mezi ty nejjednodussi
patii zatkové chrénie, které se vkladaji do zvukovodu. Sluchatkové (muslové) chranice
se vyuzivaji pfi hladindch zvuku nad 95 dB. Pfi hladinach zvuku pfesahujici 100 dB se
pouzivaji protihlukové prilby, které chrani velkou &ast lebky a omezuji kostni vedeni
zvuku. Toto opatfeni by v8ak nemélo byt kone¢nym (Tucek, Cikrt a kol., 2005).

V mistech, kde maximalni hladiny zvuku pfesahuji 115 dB mohou byt prace
povoleny pouze za podminek stanovenych hygienickou sluzbou, tj. za presné vymezené

doby pobytu nebo doby trvani hluku (Bencko a kol., 2006).

6.6.1.4. Zdravotni prevence
Kazdy pracovnik, vystaveny hluku, by mél zaroven pravideln€¢ navstévovat
lékatské prohlidky, kde dochazi k vysetieni usi a sluchu — 3epotem, hlasitou feci.

ladi¢kou, audiometrii (J.Baumruk a kol., 2001).

6.6.2 Ochrana pred nepfiznivymi udinky psychické zatéze

Jako nejvyznamngjsi rizikové faktory byly u sledovaného pracovniho mista
stanoveny vnucené pracovni tempo a tfism&nny pracovni provoz. Uvedu zde
preventivni opatfeni, ktera jsou ovsem platna i pro dalsi faktory v ramci psychické

zatéze.

6.6.2.1. Nejdilezitéjsi zasady ochrany zdravi

Provadi se ergonomicka dprava pracovniho mista. Vylep3uje se organizace prace
— jednéd se zejména o zlep3eni zptsobu ¢&innosti pracovnikil napf. stfidanim riznych
¢innosti a rotaci pracovnikid. Upravuje se rezim prace a odpo¢inku — je nutné zafazovat
vhodné oddechové prestavky, které mohou omezit narist Ginavy a sniZit pokles pracovni
vykonnosti, zafazuje se také vhodnd rotace smén. Omezuje se prace v dlouhych
sménach a pfesCasova prace. Zvy3uje se pocet pracovniki ve sméné v ptipadé, Ze neni
jind moznost ochrany proti nepfiméfené zatézi (J.Baumruk, 2001).

Na exponovana pracovisté se vybiraji pracovnici podle psychologickych kritérii.
Zatazuje se zvySena lékafska péte o zaméstnance a periodické preventivni prohlidky. Je
nutné dostate¢né zacvi¢it nové pracovniky, popf. puvodni zaméstnance pfi zafazeni

novych tkolu. Mezi zaméstnavatelem a zaméstnancem jje nutné vzdjemné poskytovani
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informaci. Prace ve vnuceném tempu a monoténni prace musi byt pferuSovény
prestavkami v minimalni délce 5 — 10 minut kazdé dvé& hodiny nebo by mélo dojit ke

stfidani Cinnosti, popf. zamé&stnanct (J.Baumruk, 2001).

6.6.2.2. Ergonomické zdsady pro zlepSeni podminek pfi sménové a no¢ni praci

No¢ni prace by se méla zavadét jen v nutnych ptipadech. Vyhodnéjsi je stridat
smény rychleji (rychla rotace), nez rotace pomalejdi. Cast&jsi stfidani smén umoziiuje
pracovnikiim jejich lep3i adaptaci. Pro vétdinu zaméstnanct neni vhodna trvalejsi prace
v no¢nich sménach. Prodlouzena pracovni doba (tj. 9 — 12 hodin) ma byt zavadéna jen
v ptipadech, kdy typ prace a pracovni zat&z neptekracuji b&zné naroky po celou
pracovni dobu a pracovnikiim je umozZné&na dostate¢na délka odpocinku. Rotace smén
ma byt takova, aby minimalizovala nardstani pfiznak unavy v prodlouzené pracovni
sméné&. Pracovni smény naro¢né na zvysenou fyzickou nebo psychickou zaté€z by mély
trvat maximalné 8 hodin. Nedoporutuje se, aby bezprostfedné po sob& v jednom dni
nasledovaly dvé smény po sob&, napf. po no&ni sméné by nasledovala sména odpoledni.
Pocet po sob& nasledujicich pracovnich dni je omezen maximélné na pét az sedm
(Gilbertova a Matousek, 2002).

V kazdém smé&novém systému by mé&l byt zafazen volny vikend, minimaln¢ 2
nasledné dny. Rotace smén by méla byt planovana ve sméru hodinovych rucicek, tzn.
odpotinek, ranni, odpoledni a poté no&ni sména. Pracovnici vy3$iho véku <asto
upfednostfiuji ¢asn&jsi zatatky pracovni smény. Prace v no¢nich sménach by méla byt
dobrovolna a netrvat dlouhodobé. Vyzaduje se zajisténi stravovani pro zaméstnance
(tzn. jidlo a piti) dle hygienickych ptedpisti v dostate¢né kvalité a to zejména v no¢nich
sménach. Mezi koncem jedné smény a zafatkem nasledujici smény by mélo byt
zajisténo alespori 12 hodin nepfetrzitého odpo¢inku. Zaméstnanci star§imu 18ti let mize
byt zkracena doba odpo¢inu na 8 hodin jen v pfipadég, Ze nasledujici odpotinek bude
prodlouzen o dobu pfede$lého zkraceni. Zaméstnavatel by mél zajistit periodické

lékatské prohlidky pro sm&nové pracovniky (Gilbertova a Matousek, 2002).

6.6.3 Ochrana pred fyzickou zatézi
PFi vykonavani preventivnich opatfeni fyzické zatéze maji spolupracovat obory
v oblasti rehabilitace, ergonomie a pracovniho lékatstvi. Do této oblasti jsou zahrnuty

postupy technické, organiza&ni, ndhradni a zdravotn& — preventivni opatfeni.
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6.6.3.1. Ergonomické principy uspofadani prace pro repetitivni typy praci rukou a
zApésti

Tato kapitola byla zatazena do této &asti prace zejména vzhledem k vysledku
méfeni lokélni svalové zatéze HKK. Nize jsou uvedeny zdkladni ergonomické pfistupy,

které by se mé&ly dodrzovat pfi takto naro&né praci.

Ergonomické pristupy podle Hlavkové a Valetkové (2007):

Snizujeme pocet pohybli za sménu a zavadime automatizace na vhodnych
mistech. Udrzujeme neutrdlni polohy zapésti HKK: to znamend sniZeni, popf.
vyvarovani se ohybéni, rotacim a uklonim zapésti. Zredukujeme vynakladani velkych
svalovych sil ruky, tzn. vyhybat se nafadi zplsobujiciho utlak v oblasti dlan& a prstd;
dale je nutné zredukovat &innosti s opakovanymi silové naro¢nymi tlaky prstd;
maximéln¢ zredukovat hmotnosti ru¢n& manipulovanych bfemen, v¢. pouzivaného
nafadi. Dale se snazime optimalizovat dosahové vzdalenosti ru¢né manipulovaného
materialu, coz v praxi znamena sniZzeni prace nad vyskou ramen a repetitivni prace se
zapazenim. Snazime se o odstranéni nepfiznivych pracovnich poloh (jedné se napf. o
statické polohy nebo vysoké frekvence zmén poloh). Je tieba se zaméftit také na vhodny
vybér nafadi a ndstrojd, snizit nepfetrzité drzeni a ohranic¢it dobu préace s vibrujicim
nafadim a stroji. V neposledni fadé je nutné vyuzivani osobnich ochrannych pracovnich
pomicek (OOPP), coz znamena napfiklad vybér rukavic a riziko vétsich svalovych sil

pfi jejich pouzivani.

Mezi obecné ergonomické zasady ekonomie pohybu patri:

Obé HKK by mély zagit i ukongit pracovni ¢innost spole¢né a nemély by byt
v ne¢innosti soucasng (mimo prestavek). Déale by mély byt pohyby pazi protismérné a
symetrické ve stejném sméru, maji byt provadény najednou. Pohyby HKK omezujeme
na &innost jejich nejblizdich ¢lankd, s nimiz je je$té mozné praci uspokojivé vykonavat
(prst, ruka, zapésti, paze, trup). Ddvame prednost plynulym pohybim v kfivkach pred
pohyby pfimo&arymi, provdzenymi ndhlymi a ostrymi zménami sméru. Prace ma byt
uspofadana tak, Zze je umoznén snadny a pfirozeny rytmus. Jsou zde vyhrazend mista
pro vedkeré nafadi, méfidla a material. Ty jsou umistény co nejblize pracovnikovi tak,
aby umoziovala co nejlep$i sled pracovnich pohybi. Pracovni podminky pro
vykonavani konkrétni prace zajidtuji optimalni pracovni pohodu. Pracovisté (i zidle) ma

byt uspofadéno tak, aby byl umoznén stfidavy stoj a sed (Kral, 2002).
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6.6.3.2. Ergonomické pristupy pfi volbé spravné pracovni polohy

Jelikoz bylo zjisténo, ze u zkoumané pracovni &innostijsou zaujimany nevhodné
pracovni polohy, uvadim nize néktera ..diilezitd kritéria pro spravnou volbu pracovni
polohy“. Podle J.Baumruka a kol. (2001) se jedna: o zajidt&ni dostate¢né stability téla
pro v3echny pracovni polohy a co nejvétsi snizeni statického zatizeni t&la pro udrzeni
pracovni polohy; o pfizplisobeni pracovni polohy anatomické skladb& téla (napf.
vylou€eni rotace); o podepirani téla na predilek&nich mistech (sedaci hrboly, pata); o
sttidani pracovni polohy; o pfitomnost vhodnych zrakovych podminek a zrakové
orientace; o zajidténi rovnovahy poloha téla s pozadavky na vynakladané svalové sily; o
omezeni nebo vylouceni nefyziologické pracovni polohy a to zejména pii vykonavani

hlavni pracovni operace.

6.6.3.3. Nejdiilezitéjsi zasady ochrany zdravi pti fyzické pracovni zatéZi

V této podkapitole bych rada uvedla nejdilezit&jsi ergonomické zasady ochrany
zdravi pti fyzické pracovni zatézi.

Jedna se zejména o ergonomickou (pravu pracovniho mista. To musi vyhovovat
antropometrii muzii a Zen v produktivnim vé&ku s ptihlédnutim k pracovni poloze a
pracovnim pohybiim. V piipadé nepfiméiené fyzické zatéZe je tfeba odstranit zdroj,
odstranit ¢i sniZit zaujimani nefyziologickych pracovnich poloh a respektovat principy
vhodné manipulace s biemeny. Dile je tieba dodrzovat vhodné rozvrzeni fyzické prace,
jako prevenci pfetézovani pohybového systému a stfidani sleh¢i fyzickou praci.
Fyzicka prace nesmi ptesahovat moznosti kazdého pracovnika. Musime se zaméfit na
rezim prace a odpoinku (dostate¢né odpo&inkové &asy, zafazeni prestavek). Méli
bychom vyuzivat ergonomicky sprdvné navrzenych nastroji a néfadi, vyvarovat se
kontinualniho ptidrzeni a sevieni tézkych nastroji. Technickd zafizeni musi byt
udrzovana v dobrém stavu (Tuc¢ek, Cikrt a Pelcové, 2005).

Je tieba stiidat pracovniky a ¢innosti na jednotlivych pracovnich mistech, tzn.
vénovat se vhodné organizaci prace a planovani rotace smén. Dale je tfeba zacvicit
pracovniky k vytvofeni spravnych pracovnich stereotypii. Zaméstnanci jsou zafazovani
na pracovni mista podle jejich odborné zpusobilosti a exponovana pracovidté vyzaduji
nalezity vybér. Je tieba zavedeni a dostatené vyuzivani technickych opatfeni na
pracovisti (napf. mechanizaéni prostfedky, transportni prostfedky pro manipulaci

s bremeny, hydraulické zvedaky). Voli se kratkodobé a dlouhodobé normy, pfi jejich
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tvorbe je tfeba vychazet z fyziologickych zasad. Zabezpetuji se periodické preventivni

prohlidky. bezpe€nost prace a pouzivani OOPP (Tukek, Cikrt a Pelcova, 2005).

6.6.4. Skola zad

V t€to podkapitole uvedu 3kolu zad. Jedna se o moznost preventivni a 1é&ebné
intervence u lidi se zvySenou myoskeletarni zatezi. Uvedu zde definici a dtleZité zasady
této Skoly. Ty by se mohly vyuzit v moznych létebn& — preventivnich postupech u
zkoumané pracovni Cinnosti na zakladé vysledka pozorovani, méfeni lokalni svalové

zat€ze HKK pomoci EMG a analyz v programu Tecnomatix Jack.

6.6.4.1. Definice $koly zad

. Pod pojmem skola zad (SZ) rozumime zdravotnicko-pedagogickou instruktazni
cinnost, ve které se snazime jedince naucit pochopeni podstaty bolesti patere a ziskani
motivace podilet se aktivné na udrieni dobrého stavu pohybového systému. Vychdzime
pritom z predpokladu, Ze padtei je v Fadé pracovnich i mimopracovnich situacich
nespravné zatézovana. “ Jednd se o programy, které jsou sou&asti primarni a sekundarni

prevence uréené pro pacienty s chronickymi bolestmi zad zejména funk&niho charakteru

(Gilbertova a Matousek, 2002).

Indikace $koly zad

8Z je provadéna naptiklad preventivné u skoliotikG, opakujicich se
chronickych vertebrogennich obtizi. K dal3im indikacim patfi zvy$eny svalovy tonus
v oblasti 3ije, ramen, zad nebo v kFiZzi. Dale sem patii také poruchy postoje a
nespravné drzeni téla, svalova slabost standardnich svalovych skupin; bolesti v kFizi
bez jiné organické poruchy; poSkozeni meziobratlové ploténky bez neurologickych
piiznakii; stavy po operacich meziobratlové ploténky bez neurologickych pfiznaki;
bolesti hlavy v ramci kraniokaudélniho (CC) syndromu a v neposledni fad& opakované
lumbago, skoliéza, poinajici osteoporéza; pocinajici stddium Morbus Bechtérev a

morbus Scheuermann (Cvrkové, 2007).
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Oblasti, kde SZ neni vhodnais:

SZ se nedoporuuje aplikovat u osob s akutnimi bolestmi branicimi pohybu, se
strukturlnimi poruchami hybného systému (napt. na kostech, vazech ¢&i svalech).
s poruchami centra fizeni hybnosti a také u osob s pasivnim ptistupem k problému

bolestivych zad (Ditrichova, 2007).

Skladba SZ:

Podle Gilbertové a Matouska (2002) se SZ sklada z asti teoretické a praktické.
V teoretické Casti prace jsou 3koleni pracovnici seznameni se zadklady anatomie a
biomechaniky pohybového systému, koncepce svalové dysbalance, pti¢inami bolesti
zad a jejimi psychologickymi aspekty, zaklady ergonomie a nakonec se zéaklady
Zivotospravy. V praktické &asti SZ jsou klienti seznamovani s nacvikem spravného
drzeni t€la pfi praci (sed, stoj, leh), spravnymi pohybovymi stereotypy a také
s ergonomickymi doporuéenimi v rdmci pracovnich a mimopracovnich aktivit (napf.
zvedani bfemen, predklon). Samoziejme jsou sem zafazeny informace o kompenza¢nim
cvi¢eni, Glevovych polohach, relaxaci apod.

8Z v pracovnich podminkiach ma né&kolik vyhod, mezi které patii napk.
ptizniv&jsi podminky pro vyuziti preventivnich opatieni SZ; lepsi vyhledavani ¢asnych
znamek pretizeni myoskeletarniho systému a bolesti zad; prostor pro uplatnéni
kompenzaénich pohybovych programt dle charakteru pracovni zatéze a vyhodngjsi
realizace ergonomie na pracovisti (Gilbertova a Matou3ek, 2002).

Ja sama se v této praci zam&Fim na popsani spravného drzeni téla pti praci. Zde
jsem vybrala stoj, protoze hodnocend prace je vykondvana v této poloze. Dale zde
popisi vhodné kompenzacni cviCeni a zvedani bremen.

Také chci ale upozornit na to, Ze $kola zad ma nejvétsi Gspéch u jedinct, kteti
jsou na stejném nebo obdobném pracovisti novi a nemaji zafixované stereotypy spojené
s provadénou ¢innosti. U pracovniki, ktefi danou praci vykonavaji dlouhodobé tadové i

né&kolik let, se tyto stereotypy upravuji mnohem hfte.

6.6.4.2. Prace vstoje — rehabilitaéni aspekty

Korigovany stoj — pti idealnim drZeni téla vstoje jsou dolni koncetiny (DKK)
rovné u sebe. Kolena a ky¢le by mély byt napjaty (nejde ovdem o maximalni propnuti).
Obdobné drzeni téla by se mé&lo uplatiiovat i pti chiizi. Korigovany stoj se pozna tak, ze

se opfeme zady o zed’ — dotykdme se tylem, lopatkami, hyzdémi, lytky a patami. Po
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odstoupeni uvolnime pfipadné napéti, postoj bychom tim ale neméli ménit. Po uvolnéni
bychom se neméli hrbit, ramena neklesaji (pfesto zistavaji stdle vzadu) a u
nepracujicich svald uvolnime jejich napéti. Panev je drzena v poloze, ktera drzi t&€ziste
nad spojenim stfedd kycelnich kloubd. Pétef je plynule zakfivena, HKK visi voln¢
podél téla. Lopatky jsou drzeny u sebe, jsou piiloZzeny k hrudniku. Hlava je drzena ve
vzptimené poloze, pohled je pfimo vpfed. Ramena jsou uvolnéna a mirné tlatena vzad a
dolt (Spona, 2002-2008).

Naklonény stoj - zada jsou drzena rovné& pfi vSech vykondvanych €innostech.
Jen tak je mozné se vyhnout jejich pretézovani. Sila, kterd zatéZuje patef, potom
nepisobi do jednoho mista, ale rozlozi se do plochy a tak nedojde ke vzniku svalové
nerovnovahy (Spona, 2002-2008).

Pracovni stoj — v pripad¢ pracovniho stoje je dilezité co nejvice se pfiblizit
korigovanému stoji. Je tfeba korigovat rotatni pohyby v pfedklonu a prici paZzi nad
drovni ramen. Obecné je stoj méné stabilni oproti sedu, protoZe je t&zisté relativné
vysoko nad opérnou plochou (Kalina, Kreuzigerova, dat. publikace neuvedeno).

Gilbertova a Matousek (2002) pisi, Ze je tfeba redukovat také flektované drZeni.
Pokud je takova poloha udrzovana del$i dobu, dochézi k pfetézovani viech struktur
pohybového aparatu. Takovému po3kozeni se da piedchazet napiiklad obCasnym
zaklonem v oblasti hrudni patefe nebo naklonénim trupu doptedu od hlezenich kloubd.
Obeasné zvednuti HKK mize pomoci pfi korekci predsunuti ramen a vzpfimeného
drzeni téla. Stridavé pokladani jedné DK na nizkou stolicku (cca 20 cm vysokou)
pomaéhd také pii korekci nespravného drzeni. Jeji vyuziti pomaha pfi zlepSovani drzeni
panve, snizovani zatéze v oblasti bederni patete a pfi odleh¢ovani DKK.

Ti sami autofi uvadéji je$t¢ nize uvedend doporuceni pro zlep3ovani prace
vstoje, jjednd se napfiklad o: relaxaci a odlehéeni vstoje — moznost doporucit prvky
relaxaéni a odleh¢ujici pater; dynamicky stoj — jednd se o ob&asnou zménu pracovni
polohy, napf. pfe$lapovéni z jedné DK na druhou, z pat na §pi¢ky, déle je mozné ob¢as
nakro¢it, prechdzet nebo provadét drobné pohyby trupem; pohybovy sektor — pracovni
¢innosti by nemély byt vykondvany mimo tento prostor, ktery je vymezeny rovinami
kolmymi na podlozku a prochazeji DKK; kompenzaéni pohybovy rezim — zarazuji se
vhodné protahovaci a uvoliiovaci cviky s nejvét§im dirazem na staticky zatéZované
svaly. Cviky se mohou provadét béhem trvani mikropauz; dal$i doporudeni —jedna se
napfiklad o spravnou pracovni obuv, popf. kompenzaci vlozkami do bot; déle se jednd o

pé¢i o nohy (masaze, koupele, ob¢asné chozeni na boso apod.); kompenza&ni sporty —
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plavani, turistika, cyklistika; b&hem mikropauz obcasny sed se zvednutymi DKK;
pohyby typu ,.pata — 3pitka™ pro lep3i prokrveni lytkovych svali a uvolnéni nohou
v sed€ diky opfeni DKK tfeba o druhou stoli¢ku; organiza&ni opatieni, jako jsou asté

prestavky nebo zména pracovni &innosti

6.6.4.3. Manipulace s bfemeny — rehabilita&ni aspekty

Nejdulezit€jsi chyby pfi zvedani: Slaby svalovy korzet — proto je vhodné
zafazovat té€lesny pohyb, pravidelné cviteni. Chybi napéti trupu (sila svalii) — patef se
mize zafixovat diky zvétSené svalové sile. Pohyb patefe pfi zvedani — je vhodné
fixovat patef v pfirozené, pfimé formé&. Bfemeno je pfili§ vzdaleno od téla a zvedano
trhavym pohybem — pro pracovniky to znamena v ramci prevence (8Z) zvedat
bfemena blizko u téla a plynulym pohybem (Skoda Auto a.s., 2007)'.

Bezpe&né techniky manipulace s bfemenem — tyto techniky mizeme rozdélit
celkem na dva mechanizmy. Jedna se o klekovy (zvedani z podfepu s rovnymi zady) a
zadovy mechanizmus (Skoda Auto a.s., 2007).

Klekovy mechanizmus — tento mechanizmus je vhodny u osob s bolestmi zad,
hl. u osob sporusenymi meziobratlovymi ploténkami. Z pohledu biomechaniky je
vyhodné zvedat bfemeno umisténé mezi chodidly a uchop tak umozni rozkroteni DKK.
Tento mechanizmus je ale vice energeticky naroény a je pfitomna vétsi zatéz svald
DKK a kolennich kloubi. Dfive nastupuje iinava (Gilbertova a Matousek, 2002).

Zadovy mechanizmus — tento mechanizmus ma kratkou dobu trvani, coz je
pfiznivé pro bezpeény zdvih bfemene. Je energeticky méné néaro¢ny, nez predchozi
mechanizmus a méné zatéZzuje DKK. Pracuje s efektivn&jdim vyuzitim nitrobfidniho
tlaku a tim se snizuje zatizeni zadového svalstva. Hrozi tu ov8em riziko po3kozeni
meziobratlové ploténky. Je vhodné vyuzivat tento mechanizmus zdvihu pfi zvedani
objemnych (snizeni kompresivnich sil na bederni patef) i lehéich predmét (Gilbertova

a Matousek, 2002).

Hlavni zasady pro manipulaci s bfemeny:
Pravidlo vertikalni (svislé) roviny — bfemeno ma byt co nejblize u téla; sily
pusobici na patef (hl. mezi 4. a 5. meziobratlovou ploténku bederni patefe) se zvy3uji

pii zvétdovani vzdalenosti mezi télem a bfemenem, coZz aktivuje vzpfimovale trupu

! Informatni letak firmy Skoda Auto a.s. v Mladé Boleslavi, Sezeni, nogeni, zvedani: kompenza¢ni
cvieni na pracovisti, 2007
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k udrzeni vzptimené polohy. Pravidlo horizontalni (vodorovné) roviny - toto
pravidlo se vyuZiva zejména pfi pfenadeni a pfepravé bfemen na kratsi vzdalenost (hl. v
prumyslovych podminkach). Mentalni ptistup — je dilezité odhadnout, zda jsme
schopni bfemeno zvednout samotni; v negativnim pfipadé je vhodné fici si o pomoc
dal$i osoby. Spravna poloha DKK - zajidténi dostatetné stability; DKK :jsou
rozkroteny v rozmezi cca 30 cm a nakrogenim jednoho chodidla ve sméru pohybu; je
vhodna i mirnd flexe v kycelnich kloubech pro jejich lepsi fixaci a lepsi stabilitu.
Poloha HKK — HKK maji byt béhem pienaseni co nejblize k t&lu a v extenzi. pokud je
to mozné (bfemeno se opfe o stehna a tim se zlepsi stabilita); ¢im vé&tSi vzdalenost
bfemene od téla, tim vic se zvy3uje namaha ramennich pletenci (Gilbertova a
Matousek, 2002).

Spravné uchopeni bfemene — bezpe¢né, pevné, celymi dlanémi; k usnadnéni
tchopu pomahaji vhodné drzaky nebo otvory; pouziti rukavic je vhodné pfi zvedani
bremene klouzavého nebo s ostrymi hranami. Nitrobfi¥ni a nitrohrudni tlak — pfed
zvednutim tézkého bfemene je vhodné se nadechnout, zatajit dech po celou dobu
zvedani, biisni lis' tim stabilizuje patef; u leh&ich predmétd stai zapnout bfisni lis.
Driaha a doba manipulace — bezpetnd je kratkd drdha manipulace ve svislé i
vodorovné poloze, dochazi tim ke sniZeni statické zatéZze a tim i ke snizeni moZnosti
poskozeni patete. Vyuziti hmotnosti vlastniho téla (kinetické energie) — vyuziva se
hlavné pfi pfesunu bfemene. Otadeni s bfemenem — neota¢ime se trupem, ale chodidly
s pomoci ptedlapnuti (Gilbertova a Matou3ek, 2002).

Je velmi dulezité zafadit i kompenza¢ni, rehabilitadni mechanizmy a pomicky

k prevenci poskozeni pohybového systému.

6.7. Kompenzacni cviky na pracovisti

Zde uvedu ptiklady cviki, které by se mohly dodrzovat na pracovisti k prevenci
rizik spojenych s pracovni ¢innosti. Tyto kompenzace jsou uréeny pro nejvice ohroZzené
svalové skupiny. Jednd se o cviky protahovaci i posilovaci. Dal§i navrhy cvikd
vhodnych k doplnéni a prostiidani (pro stejné i daldi oblasti téla — hlavné DKK) jsou
uvedeny v pfiloze.

Je n&kolik zékladnich pravidel cviteni, které bych zde rada uvedla. Cvi¢eni

zatiname VZDY protahovacimi cviky. S posilovacimi cviky se za&ina aZ poté, co

' vznika4 stazenim svalu branice i svall stény b¥ini, &imZ stlaluje se obsah dutiny bFi$ni a tim plyny i
tekutiny v duting bfisni obsazené pfivadgji se ve znacné napjeti
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citime napéti po protahovacim cviteni. V pfipadé, Zze né&jakému cviku nerozumime,
neprovadime ho. V pfipadé zavaznéjsich zdravotnich probléml zatindme se cviCenim
az po konzultaci s Iékafem. V neposledni fadé je dulezita pravidelnost cviCeni. Ptiklady

cviki;jsou uvedeny nize (Popelikova, 2007).

Protahovaci cvi¢eni M. Sternocleidomastoideus - Klavikulodrni hlava — hlavu a krk
zaklonime dozadu a obli¢ej natoime ke stran&(&.1). Sterndlini hlava — hlavu otoCime na
stranu do plné rotace, poté sklonime bradu co nejvice k rameni (¢.2).

Posilovaci cvi¢eni M. Sternocleidomastoideus — spodni Cast dlan€ pfilozime k Celu.
Poté tla¢ime &elem proti odporu dlané&. Daldi zpisob posilovéni je spojeni rukou za

hlavou tésné pod temenem, hlavu a krk tla¢ime proti odporu dozadu.

-~ &l () 2
57

ProtaZzeni prsniho svalu - pfedloktim obou HKK se opfeme o dvefni ram a
protahujeme t&lo tlatenim pfes rozpaZené paze. Soucastné ,,otevirame* hrudnik. Pokud
umistime dlang pfiblizn& v trovni usi, dosdhneme protazeni hornich vlaken velkého
svalu prsniho (&.1). Protazeni stfednich vlaken velkého svalu prsniho dosdhneme
umisténim loktd v Grovni ramen (&.2). ProtaZeni spodnich vldken velkého svalu prsniho
doséhneme uplnym natazenim HKK a jejich umisténim nad troven hlavy (¢.3).

| ¢.2 ¢3

Protahovaci cvi¢eni M.Deltoideus — pfedni vldkna protdhneme tak, Ze se dlanémi
opfeme o ram dvefi vurovni udi. T¢lem tla¢ime prfes rozpazené HKK a pritom
,otevirame* hrudnik a pfedni oblast ramen (&.1). Zadni vldkna protdhneme tak, ze HK
na strané postizeného svalu protdhneme smérem k protilehlé strané (pfes hrudnik)
pomoci navadéni druhé paze, kterou umistime tésné nad loket protahované HK (¢.2)
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Posilovaci cvi¢eni M.Deltoideus — HKK propneme v loktech a piedpazujeme do
urovné ramen. PfedpaZeni provadime na dvé doby, do plivodni polohy se vracime na
Ctyfi doby. Tento cvik opakujeme 8 — 10x. Tento polet zvy3ujeme vzdy na zakladé
aktualni svalové sily. Cvi¢eni se z4tézi mize zvysit vykon svalu. Pfi dal$im zpiasobu
propneme HK v lokti a upazujeme do arovné ramen. Dalsi postup je stejny jako u

piedeslého zpiisobu posilovani.

Protahovaci cvi€eni vzpfimovaéu patere

A) Posadime se, chodidla polozena na podlozce. Poté se predklonime smérem dopiedu,
hlavu a krk nechame viset voln& dolii. Takto vydrzime asi 20 — 30 vtefin. Poté se
pomalu vratime do vzpfimeného sedu. B) V poloze na v3ech 4 kongetinach (na rukou a
kolenou) se stiidavé prohybame v zadech. Poté se zase zakulacujerne (provadime tzv.

koti¢i hibet). Kazdy pohyb provadime 3x — 4x a trva 5 vtefin.

'

JiL
Cvik A Q/‘”\ 1 | Cvik B

Protahovaci cvi¢eni — M.Latissimus Dorsi - HKK zvedneme nad

hlavu, zapésti na postizené strané uchopime opa¢nou rukou. Potom

tahneme celou HK smérem k nepostizené stran€. Na danou stranu se

ohybame celym trupem. V této poloze setrvame 10 — 15 vtefin.

Posilovaci cvifeni — M.Latissimus Dorsi — stajime a DKK jjsou rozkrotené v 3ifi
ramen. Piedklonime se tak, abychom méli horni polovinu té¢la rovnob&zné s podlahou.
HK na strané postizeného svalu tahneme k protilehlému chodidlu. Potom stiidavé
flektujeme loket v ahlu 90° a soucastné stahneme lopatky. Timto pfitdhneme HKK
k t&lu. Flektovany loket pak vracime do puvodni polohy. HKK pfitahujeme k télu na 2
doby a k chodidlu na opa¢né strané se vracime na &tyii doby.Opakujeme 8x — 10x.

Béhem cviteni ma trup setrvavat v ptivodni poloze.
Protahovaci cviceni extenzorua ruky — HKK spustime podél téla. Dlané

sméfuji dozadu a flektujeme zapésti. ProtaZzeni muZeme zvyraznit vsedé \

kdy opirame hibet ruky o Zidli. W—t])
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Posilovaci cvifeni extenzord ruky - ruce spustime podél téla, dlané sme&fuji dozadu.
Prsty ruky mirn& flektujeme (mirnd pé&st). Lokty jsou extendovéany a zapésti stfidave

ohybame pfed sebe hibetem nahoru. Opakujeme 8x — 10x.

Protahovaci cvifeni flexord ruky a prstid — prsty jsou v maximalni

dorsalni flexi. Pomahame druhou rukou nebo opfenim o plochou

podlozku. V této pozici ziistaneme 5 — 10 vteFin.

Posilovaci cviteni flexori ruky a prsti — HKK jsou podél téla. Dlané sméfuji dozadu.
Prsty jsou v mirné flexi (mirna pést), lokty jsou extendovany. Stfidavé flektujeme

zapesti za sebe dlani nahoru. Opakujeme 8x — 10x.

6.8. DalSi metody podpory zdravi na pracovisti

Mezi dalsi zpiisoby ochrany zdravi zaméstnanct pied nepfiznivymi vlivy
rizikovych faktorl na pracovisti patfi napf. maséaze, sporty jako power joga, kalanetika a
jiné, kde dochazi také k protahovani a posilovéni vnitinich svald trupu a maji i pfiznivy
vliv na psychiku pracovniki.

Dale je mozné vyuzivat Sirokych nabidek lazeiiskych ¢i wellness pobyti jak
v CR, tak i mimo ni. V souasné dob& né&které velké firmy jiz prechazeji k podpofe
takovychto pobytl v ramci prevence zdravi svych zaméstnanci. Nabidky lé¢ebné —
preventivni zavodni péce se zde roz§ifuji prave o zatizeni poskytujici takovéto sluzby.

MASAZ ,je specidlni procedura vyuzivand k upevnéni télesného i dusevniho
zdravi, k posileni organizmu, zvySeni vykonnosti nebo k osvéZeni po fyzické nebo
psychické namaze. Je moziné ji vyuZit i ke zlepSeni celkového vzhledu, léceni nebo
doléceni nékterych chorobnych a pourazovych stavii* (Ditrichova, 2007).

Masaz mizeme délit do nékolika skupin — masaz lé€ebna nebo rehabilita¢ni
vyuzivana pro lé¢eni nebo dolécovani neékterych nemoci nebo stavii po trazech, provadi
ji zdarma pouze odborné zaskoleni zdravotnici ve zdravotnickych zafizenich na
doporuteni lékafe, masaz kosmeticka za poplatek ji provadi kosmetitky k léceni
kosmetickych vad ¢&i zlep$eni celkového vzhledu, masaz rekreaéni pro osvézeni a
urychleni odstrafiovani {inavy i zdravych osob, provadi se za poplatek 3kolenymi
maséry na pfani zakaznikli, masaz sportovni se provadi v riznych formach zejména u
sportovcli, nejucinngji plsobi pFipravna masaz — pfiprava na dosazeni lep3ich

vysledkt (Ditrichova, 2007).
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Existuje samozfejmé i mnoho daldich dostupnych druhG masazi, jako jsou
thajské, havajské, lavovymi kameny apod. Podrobnéjsi informace se daji vyhledat
v literatufe.

POWER JOGA. Jedni se o styl cviteni se zaklady v klasické ;j6ze a jeji vznik
se datuje v 80.letech 20.stoleti v USA. Power Jéga je zalozena na pravidelném
opakovani zakladnich prvki a pozic. Jednd se o kondi¢ni cviceni, jehoZ cilem je
dosahnout zlep3eni fyzické kondice, protazeni zkracenych a posileni ochablych svald,
zlep3eni a zpevnéni drZeni zad — plisobi tak preventivné proti jejich bolestem, naucit
psychické koncentraci, vnimani a ovladani té&la, ucit sprdvné a u¢inné dychat (Fitko
Kameridk, 2002 — 2006).

KALANETIKA. Kalanetika je klidné cviceni vhodné jak pro Zeny, tak pro
muze. Je zaméfeno na celkové posileni a protazeni t&la. , U¢i télo spravnému postoji a
DFi spravném a cileném cviceni vyrovnava svalové disbalance, které vznikaji
automaticky pri béiném pouzivani naseho téla. Cvici se pFi pomalé hudbé. " Je vhodna
pro osoby, které nechté&ji nebo nemohou pfili3 zatézovat klouby, maji bolestivé stavy po
zranéni nebo maji problémy v oblasti pohybového aparitu. Toto cvi¢eni je vhodné pro
osoby, které se cht&ji nau¢it vnimat své télo a préaci svalli a/nebo zpevnit, vytvarovat a
protdhnout své télo. Je vékové neomezeno (Pauerova, 2005).

LAZENSKE, WELLNESS POBYTY. Neni tomu je$té tak dlouho, co lidé
s riznymi chorobami nebo po trazech absolvovali pobyty pouze na doporu¢eni Iékafe
v rizné zaméfenych lazeriskych méstech (napf. 1azn&€ zaméfené na pohybové ustroji,
onemocnéni kardiovaskularni apod.). V soutasné dob&€ si v3ak mize takovyto pobyt
dovolit i ten, kdo chce riznym zdravotnim komplikacim pouze predchéazet nebo si
odpotinout. Kromé klasické medicinské, léZebné pé¢e mohou lazerniské domy nabizet i
rizné wellness pobyty s odbornou lékafskou péc¢i. Dnes si mze kazdy, kdo navstivi
rizné lazeriské komplexy, vybrat z celé fady lé¢ebnych procedur blahodarné plisobicich
na celé té&lo — u lidi sjiz vzniklymi zdravotnimi problémy po konzultaci s lékafem
(Ivankova, 2008).

Na vybér mivaji iroky vybér klasickych lazeriskych procedur, napf. v rdmci
fyzikalni terapie, masazi. V soucasné¢ dob& velmi oblibené wellness pobyty nabizeji
jedt¢ &innosti zaméfené na zdravy Zivotni styl a vyZivu nebo pohybové aktivity
(napf.nordic walking). Délku pobytu si mizeme volit dle svého uvazeni. V nabidkach

byvaji pobyty vikendové i nékolikatydenni (Ivankova, 2008).
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7. DISKUZE
Tucek, Cikrt a Pelcova (2005) uvadi, Zze ,zdravy pracovnik je zdkladem

efektivniho pracovniho vykonu pro zaméstnavatele. *

Dle mého nédzoru se jedna o dalezity postfeh, kterym se musi zabyvat kazdy
zaméstnavatel, v jehoZ provozu hrozi poskozeni zdravi. Na pracovisti existuje Fada rizik
a s nimi spojené poruchy zdravi nebo nemoci, kterym je tfeba pfedchazet. V ergonomii
je proto obecné velmi dilezita spoluprace odbornikdi z rGznych védnich disciplin,
napiiklad v oblastech techniky, zdravotnictvi. Dilezitd a zajimavd je zde role
ergoterapeutll ve spolupraci s fyzioterapeuty nebo rehabilita¢nimi lékafi. Uplatnéni zde
nalézaji i umélecké nebo pedagogické obory.

Jak uvadi literatura, dobfe navrzena prace, vybaveni a pracovidté¢ vede ke
zlep3eni bezpednosti, zdravi a &asto i ke zvyseni spokojenosti zaméstnancl. To mize
potencionalné pozitivng ovlivnit produktivitu prace a nakonec i spokojenost
zaméstnavatele (M.Baumruk, 2008).

Nejvétsi mnoZstvi zaméstnanci se zrani v disledku porudeni zédkazu vstupu do
prostoru, v pohybu v nebezpe&ném prostoru nebo pfi vykondvani prace zakazanym
zpltsobem. Takto dojde ke 12% v3ech smrtelnych pracovnich tiraz(i. Chybny pracovni
stereotyp piedstavuje 40% a nesoustfedénost 7%. Az 1/5 drazi je v dasledku
nebezpe¢nych pracovnich podminek (Maly, 2002).

Z tohoto davodu je dilezité se dostate¢n& vénovat bezpefnosti prace a vyuZzit
k jejimu hodnoceni co nejvice dostupnych metod, které nam pomohou alespori snizit
rizika pfitomna na pracovisti. Z riznych divodi oviem neni vzdy lehké aplikovat na
pracovidt¢ vdechny navrhované tpravy.

V praktické ¢&asti jsem se zabyvala popisem pracovniho mista, &innosti,
podminek, prostfedi a uvedla jsem zde také vysledky provedenych analyz a hodnoceni.
Zjistila jsem, Ze na popisovaném pracovisti se ze v3ech rizikovych faktord, uvadénych
v teoretické &asti, vyskytuji hluk, fyzicka a psychicka zatéz (vnucené pracovni tempo,
tfisménny pracovni provoz).

V kapitole Skola zad se zabyvam zejména primarni a sekundarni prevenci
bolesti zad. Gilbertova a Matousek (2002) uvadéji, ze vétsinou byvaji tyto Skoly uréeny
pro osoby s chronickymi bolestmi zad, zejména funk&niho charakteru. Mohou mit

preventivni charakter.
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Tento zplisob ochrany zdravi ma v3ak vyznam zejména u osob, které jsou na
stejném nebo obdobném pracovisti nové a nemaji jedté zafixované nevhodné stereotypy
pohybii, které mohou jedince podkodit. V opa&ném pFipadé dochdzi k napravé hite.

»Zdravi pracovnikii ma byt odpovidajicim zpiisobem chrdnéno, avsak
dlouhodobé udrieni pracovni schopnosti a odpovidajici vykonnosti v prdci spolu
s poZadavkem zachovani zdravi pFi praci vyZaduje nejen , pasivni* formu, ale zejména
aktivni pFistup oznacovany pojmem podpora zdravi. * (Cikrt. Tu¢ek a Pelcova, 2005).

Aktivni pfistup je vyzadovan nejen od zamé&stnavatelil. ale i od zaméstnancl. To
v praxi mize byt problematické. Podle mé kratké zku3enosti se stava, Ze ani vedouci
smény nedodrzuje dostate¢né& preventivni pfistupy b&hem pracovni Cinnosti a plné
nevyuziva osobni ochranné pracovni prostiedky. Nedava tim ptiklad svym podfizenym
ve skuping, kteti pak také piehlizi metody k ochrané jejich zdravi. Podle mého nazoru
se vSak na situaci maze podilet i fluktuace nejen zahrani¢nich dé€Inikd na téchto
pozicich. Ti zde totiz &asto nezistavaji dostate¢n¢ dlouhou dobu. NeZ si v3echna
doporutena pravidla fadné osvoji, tak odchazi na:;jina mista.

Ze stejného divodu miZe byt problematické i dodrzovani rehabilitanich
aspektd prace vstoje a manipulace s bfemeny, kterymi se zabyvam ve stejnojmennych
kapitolach. Myslim si, Ze alespori kratkodob&, mohou mit vé&tdi aspéch cviky
doporu¢ované v kapitole Kompenza¢ni cviky na pracovidti. Vychazim predevsim
z poznatku, Ze na zkoumaném pracovisti byli zamé&stnani zejména mladi lidé, ktefi méli
pozitivnéjsi ptistup ke sportu jako takovému.

Jednou z dal3ich preventivnich metod je masaz. Jak Ditrichova (2007) uvadi, je
masaz vhodna pfedev3im pro utvrzeni télesného a duSevniho zdravi, k posileni
organizmu, ke zvy3eni vykonnosti, osvézeni po fyzické nebo psychické namaze,
popiipadé ke zlep3eni celkového vzhledu anebo k dolé¢eni nekterych chorobnych nebo
pourazovych stavi.

Domnivam se, Ze tento druh prevence by mohl mit u zamé&stnancli nejvétdi
uspéch. Nejedna se o G¢inngjsi preventivni a l[é¢ebnou metodu, nez je b&zna rehabilitace
(ergoterapie, fyzioterapie). Dovoluje v3ak klientovi z@stat pasivni a ,nechat o sebe
peCovat®. To se mnohym lidem libi vice, nez vlastni aktivni zapojeni do preventivnich a
lé¢ebnych rehabilitatnich postupl. Masazi ma vyhodu také v tom, Ze je mozné ji
absolvovat vramci rGznych typG lazenskych ¢i wellness pobytl, které uvadim

v kapitole Dal3i metody podpory zdravi na pracovisti.
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Uskalim prace miZe byt nezkuenost v oblasti DHM, konkrétné v praci
s programem Tecnomatix Jack, z pohledu ergoterapie a rehabilitace obecné. V nasem
oboru se bohuzel tato metoda hodnoceni zatim neujala. Podle mého nazoru by zde v3ak
méla své opodstatnéni, protoze jako ergoterapeuti se i¢astnime hodnoceni pracovniho
mista.

Jak piSe M. Baumruk (2007a) piedstavuje tento program komplexni 3D
simula¢ni ndstroj pro studii lidského chovani pti praci. Diky nému mézeme simulovat,
kontrolovat a vyhodnocovat plisobeni pracovni ¢innosti a pracovniho mista na ¢lovéka.

Mlzeme detailng&ji zhodnotit fyzické zatizeni a sniZit tim pocet potencionalnich
pacientli, kteti by k ndm pozdé&ji mohli pkijit s riznym stupném poSkozeni zdravi.
S takovymto programem miZeme zjistit mozna rizika je$té pfed spusténim provozu
v diln€ nebo zhodnotit provoz po jeho otevieni. Vyhoda je, ze jeho vyuZitelnost nemusi
byt nutné aplikovana jen ve strojirenstvi, ale i ve zdravotnictvi (napf. pfi hodnoceni
fyzického zatizeni zdravotnich sester, ergoterapeuti nebo fyzioterapeutid), Skolstvi
(napf. pti posuzovani zatizeni déti ve 3kolnich lavicich) a v dal3ich oblastech. Proto si
myslim, Ze i rehabilitace nabizi digitalni simulaci budoucnost a zcela ur¢ité by zde nasla
své opodstatnéné misto.

Na hodnoceném pracovisti jsem stravila necelé dva mésice. Nasledné
zhodnoceni a navrzeni preventivnich opatieni prob&hlo dodate¢né v ramci praxe na
jiném  pracovisti. Bohuzel nemam moznost zpétné ovéfit dodrzovani navrzenych

opatieni.
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8. ZAVER

Ergonomie je interdisciplinarni obor, ktery ndm umoziiuje komplexn& fesit
lidskou ¢innost a vzajemnou interakci mezi ¢&lovékem, prostfedim a technikou.
Dovoluje ndm zasahovat do Gprav pracoviité, pracovnich prostfedkl a pracovniho
prostiedi.

S pomoci DHM (Tecnomatix Jack) simulujeme, kontrolujeme a vyhodnocujeme
plsobeni pracovni ¢&innosti a pracovniho mista na Clov€ka a tim predchazime
negativnimu vlivu rizikovych faktort jednotlivych typl pracovidt na lidské zdravi. Je
zndm zejména v ergonomii, kterou se zabyvaji spide techniCt&ji ladéné profese.
V povédomi ergoterapeutd, v oblasti rehabilitace a rehabilitalni ergonomie obecné se
tento zpiisob hodnoceni zatim ptili§ nevyskytuje.

Cilem prace bylo navrhnout na podkladé vysledkii provedenych analyz a
hodnoceni preventivni pfistupy, které by se podilely na odstranéni nebo zmirn&ni
plsobeni rizik spojenych s pracovnim mistem a pracovni Cinnosti, a demonstrovat
moznosti vyuziti digitalni simulace pro ergoterapeuty a rehabilitatni ergonomii.

Drobnym problémem byla ma dosavadni nezkudenost s DHM. Prace
s programem Tx Jack vyzadovala pfedchozi pripravu a vyuzivani supervize. Protoze
digitdlni simulace neni mezi ergoterapeuty pfili§ rozsifend a znamd, bylo nékdy
pong¢kud naro&n&j§i zpracovavat ziskana data. Za predpokladu alespon zékladni
orientace v programu se v3ak ergoterapeutim nabizi propracovangji zpisob
analyzovani pracovniho mista a ¢innosti. Uvedeny program a v ném obsazené analyzy
pomahaji odhalit nedostatky a pfesn&ji zhodnotit rizika spojend s praci, coz zpfesiiuje
planovani a aplikaci ergoterapeutické intervence a umoziiuje lépe peCovat o
zaméstnance.

Myslim, ze cili stanovenych na zatatku prace se mi podatilo dosahnout.
Nashromazdila jsem informace o ergonomii, DHM a jejich propojeni s ergoterapii,
navrhla preventivni opatfeni jako formu ochrany zdravi pracovnikli a pokusila jsem se
také ukazat moznosti vyuziti DHM pro ergoterapeuty a rehabilitani ergonomii.

Ve firmé Skoda Auto a.s. jsem se od 9.7. do 31.8. 2007 zi¢astnila hodnoceni
pracovni zéat¢ze v hutnim provozu. Dals$i hodnoceni spomoci digitalni simulace
prob&hlo v &ervenci 2008 ve spolupraci s firmou Geta Centrum s.r.o. V soutasné dobé&
bohuzel nemam moznost vrétit se na zkoumané pracovisté a zpétn€ si ovéfit dodrzovani

uvedenych preventivnich zasad.
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PRILOHA C. 1 - SEZNAM ZKRATEK

ADL Aktivity v8edniho dne

BOZP Bezpe&nost a ochrana zdravi pfi praci
CC Kraniokaudéalni

CAE Ceska asociace ergoterapeutii

dB Decibel

DHM Digital Human Modeling

DK Dolni kon¢etina

DKK Dolni koncetiny

DMH Distribuovany diagram momentu
EMG Elektromyograf

Fmax Maximalni svalova sila

HK Horni kongetina

HKK Horni kon&etiny

Hz Hertz

IEA Mezinarodni ergonomicka asociace
kHz Kilohertz

LBA Low Back Analysis

Lx Lux

NASA National Aeronautics and Space Administration

Narodni tstav pro letectvi a kosmonautiku
NIOSH The National Institute for Occupational Safety and Health
Narodni institut pro bezpeci v préaci a zdravi se sidlem v

Cincinnati, Ohio

OOPP Osobni ochranné pracovni pomiicky
OWAS Ovako Working Posture Analysis systém
Sb. Sbirka

SSp Static Strength Prediction

8z Skola zad

Tx Jack Tecnomatix Jack

VA Vyroba agregatti

Vw Volkswagen



PRILOHA C. 2 - HYGIENICKE LIMITY PRO POCTY POHYBU

Polet pohybu za osmihodinovou

Prumérny minutovy polet pohyba za

% Fmax pracovni sménu osmihodinovou sménu
7 27 600 56
8 24 300 50
9 21 800 44
10 19 800 4l
11 18 100 37
12 16 700 34
13 15 500 32
14 14 000 28
15 13 500 27
16 12 700 26
17 12 000 25
18 11400 24
19 10 900 23
20 10 400 22
21 10 000 21
22 9600 20
23 9300 19
24 9 000 18
25 8 700 18
26 8 400 17
27 8 100 17
28 7 800 16
29 7 500 15
30 7 200 15
31 6 900 14
32 6 600 14
33 6300 13
34 6 000 12
35 5800 12
36 5600 1
37 5400 1
38 5200 10
39 5000 10

40 4 800 10
41 4600 9
42 4400 9
43 4200 9
44 4 000 8
45 3 800 8
46 3 600 7
47 3400 7
48 3200 7
49 3000 7
50 2 700 7
51 2400 7
52 2100 7
53 1 800 7

Zdroj: Narizeni Vlady 361/2007 Sb.




PRILOHA €. 3 - PRIPUSTNE HODNOTY V % FMAX PRO MUZE A
ZENY PRI PRACI

P¥ipustné hodnoty v % Fmax pro muZe a Zeny p¥i prici
s prevahou:

Ptevazné dynamické slozky Prevazné statické slozky
Celosménove primérné Celosmé&nové primérné
30 10

Zdroj: Nafizeni Vlady 361/2007 Sb.



PRILOHA €. 4 - ORBAZEK PRiISTROJE EMG/HOLTER ANALYZER

Zdroj: Gadourek. Holter — Charakteristika pfistroje. (2007)



PRILOHA . 5 - DALSi HODNOCENE POLOHY

POLOHA C.1

Otloukani nalitkua &.1

Jack Low Back Analvsis Report

Compretsion -
AP Shear usx
Lalstai ehear - usy
sz
T
2000 4000 000
Spinal korces (N)
0_r mA_r ~ an_ an_ w
§  @®) Erecior Apine RO) Exarnal Obikque (MA) Rechus Abdaminus
§  aD)Lensdimus Darul 00) imemai Obilqus

Sila komprese 1275.00 N je pod kompresivnim ak&nim limitem NIOSH 3400 N, reprezentuje relativni
riziko zrané&ni pro vé&tSinu zdravych pracovniki.

Jack Ovako Working Posture Analysis Report
OWAS Posture Evahsation

0 1 2 3 4
Tato pracovni poloha miize mit $kodlivy vliv na myoskeletarni systém. Myoskeletarni zat¢Z nema
extrémni vliv na toto drZeni t&€la. Nicméné je nutné podporovat zavedeni korektivnich opatfeni (Owas
Code: 4121).

Jack Static Strength Prediction Report

Pwcent Capable S ummary

T
0 50 100
Percent Capables (W)



POLOHA C.2

I

J

il

| W N

Ll X N X

PFensgeni nalitkd &.1

{

4

Jack Low Back Analysis Report

B €8) Erecir Spine B €0)Esemasi Obique B (RA) Reclus Abdominus
@ D) Lasasimus Ders! 00) Intemai Obiique

Sila komprese 3016.00N je pod kompresivnim ak&nim limitem NIOSH 3400N, reprezentuje relativni
riziko zranéni pro vétsinu zdravych pracovniki.

Jack Ovako Working Posture Analvsis Report

OWAS Postwa E valuation

r T v v T M 1

0 1 2 3 4
Pozor! Tato pracovni pozice milize mit za nasledek in extrémni Groveill zatéZe pro muskuloskeletarni
systém. Provedeni korektivnich opatfeni jsou tfeba ihned (Owas Code: 4141)!

Jack Static Strength Prediction Report

Pescant Capable Summaty

v
50 100
Percent Capables (%)

©9



POLOHA C.3

Prehazovani nalitku

Jack Low Back Analvsis Report

LAAS Moments [rowiors|
Coieression -
A §=oar - Lasx
Lakeral shew - Lasy
Lasz

Wy R Ry ) ) Wy ey
B &9 Erscwor Gpang H 0) Bxaenel Oblique OUY Rechs AbGOMINUS
B 0.0 Lasesimus Dors

Sila komprese 1689.00 je pod kompresivnim ak&nim limitem NIOSH 3400N, reprezentuje relativni riziko
zranéni pro vétinu zdravych pracovnikd.

Jack Ovako Working Posture Analysis Report
OWAS Posiwe E valuabon

Tato pracovni poloha miize mit 3kodlivy vliv na myoskeletarni systém. Muskuloskeletarni zatéZz neni
extrémni pro tuto polohu, nicméné korektivni opatieni jsou tfeba (Owas Code: 2121).

Jack Static Strength Prediction Report

Petcani Capable Sunmary

Elbow -
Shoulder -'
Torso -
Hip =
Kaee .
Ankle -

Percent Capables (%)



POLOHA C.4

Prenadeni nalitki ¢.2
Jack Low Back Analysis Report
»:::] [CUL|
Lonarat showr 1 Lasvd
waszq

2000
1500 -|
1000
$00
[]
RAY  RAJ ®0J O] 8 WU
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Sila komprese 2037N je pod kompresivnim ak&nim limitem NIOSH 3400N, reprezentuje relativni riziko
zranéni pro vé&tSinu zdravych pracovnikii.

Jack Ovako Working Posture Analysis Report

OWAS Posture Evalustion

Tato pracovni poloha miize mit $kodlivy vliv na myoskeletarni systém. Myoskeletarni zatéZ nema
extrémni vliv na toto drZeni t&la. Nicméné je nutné podporovat zavedeni korektivnich opatfeni (Owas

Code: 4121).

Jack Static Strength Prediction Report
Parceri Capebia Surmary
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Shoulder <
4

Percent Capables (%)
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Otloukani nalitkd &.2

Jack Low Back Analvsis Report
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Sila komprese 1479 N je pod kompresivnim ak&nim limitem NIOSH 3400N, reprezentuje relativni riziko
zranéni pro vé&tdinu zdravych pracovniki.

Jack Ovako Working Posture Analysis Report
OWAS Postuse E veluston

r T M T T 1

0 1 2 3 4

Pozor! Tato pracovni poloha miize pfedstavovat $kodlivy stupeil zatéze pro muskuloskeletarni systém!
Korektivni opatieni musi byt aplikovany co nejdiive (Owas Code: 2141).

Jack Static Strength Prediction Report
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PRILOHA €. 6 - PRIKLADY DALSICH CVIKU

Protahovaci cvifeni §ikmych svald krénich — Mm. Scaleni

a) Hlavu a krk uklonime tak. aby se ucho na stran& nepostizeného svalu co nejvice
pfibliZilo k rameni. V této pozici zGstavame asi 10s. b) Hlavu a tvaf vratime do pavodni
pozice tklonu. Hlavu a krk oto&ime tak, aby brada smé&fovala k licni kosti. V této pozici

zhstavame opét 10s. Poté se vratime do polohy pivodniho tklonu.

Cvik A (AN Cvik B ’

Protazeni posteriornich cervikalnich svali — hlavu predklonime

smérem k hrudni kosti a tak s pomoci gravitace a hmotnosti hlavy /g
protahujeme zadni kreni svaly. Brada sméfuje co nejnize a mély bychom \ ?

se vyvarovat tlaceni brady ke krku. s

Posilovaci cvigeni posteriornich cervikalnich svali — jedna se o izometrické cvi¢eni
pfi mirném odporu. HKK spojime za hlavou v urovni tyla. Hlavu tla¢ime hlavu a krk

dozadu proti mirnému odporu spojenych dlani.

ProtaZeni M.Spelius Cervicis — hlava je pfedklon&na a krk oto¢en o 30 az 40

stupiii do strany. Poté jemné& zatla¢ime hlavu smérem dold a dopfedu. Tak
protdhneme svaly na protilehlé strané.

Posileni M.Spelius Cervicis — jedna se o izometrické cvifeni pfi mirném

odporu. HKK spojime za hlavou v urovni tyla. Hlavu tla¢ime hlavu a krk dozadu proti

mirnému odporu spojenych dlani.

Protahovaci cvi¢eni M.Brachialis a M.Brachioradialis — sedime na zidli.

HK polozime vedle téla dlani dold, prsty sméfuji dozadu. V tomto protazeni

setrvame 10 — 15 vtefin.

Posilovaci cvi¢eni M.Brachialis a M.Brachioradialis — stojime a HKK

volné visi s dlanémi vytoenymi dopfedu. Pfedlokti drzime tésné u téla a stfidavé
zvedame pouze dlang (flektujeme v zapésti). Flexi provadime na 2 doby, uvolnéni na 4

doby. Cvik opakujeme 8x-10x.



Protahovaci cvi¢eni M. Quadratus Lumborum

a) Lezime na zadech, pokréime DKK v kolenou a plosky chodidel polozime na
podlozku. DK na strané nepostizeného svalu prehodime pfes koleno na opané DK.
S pomoci horni DK pak pfitlagime spodni DK k podlozce. Takto zstaneme 15 — 20
vtefin. b) Postavime se zady ke stén& ve vzdalenosti pfiblizng 30 cm. Horni polovinu
t€la vyto¢ime na stranu nepostizeného svalu a opteme se dlanémi o sténu. V tomto
protazeni zlstdvame opét asi 15 — 20 vtefin. ¢) Postavime se &elem ke zdi, poté
prektizime dolni konéetiny. Vpiedu je DK na strané nepostizeného svalu. Pfeneseme na
ni vdhu a ob& HKK zvedneme nad hlavu. Na stran& postizeného zapé&sti uchopime
zépésti a provedeme uklon ke strané nepostizeného svalu. Timto cvikem protdhneme

také M. gluteus medius et minumus.

Cvik A Cvik B Cvik C

Protahovaci cvi¢eni b¥i¥nich svali — ,kobra“. Lehneme si na

bficho a ruce polozime v Grovni hrudi na podlozku, dlanémi dold.

Ve vzporu na rukou zvedneme horni polovinu téla a hlavu a krk
zaklonime ke stropu. Ky¢le, kolena a chodidla spotivaji na podlozce. V této poloze
setrvame dvacet aZ tficet vtefin, poté protaZeni povolte uvolnénim pazi — tj. na
pokréenych loktech pomalu spustime télo do polohy vleze na bfise.

Posilovaci cvi¢eni bfi§nich svali — ,kolébka“. Sedime s dolnimi kon&etinami
natazenymi pied télem. Pokréime kolena a polozime chodidla na podlozku.
Nadechneme se. S vydechem spustime hlavu k hrudi, zakulatime bederni patef a
pomalu se zhoupneme dozadu. Nejprve se podlozky dotkne bederni pétef, pak hrudni,
pak horni ¢ast zad a nakonec hlava. V pfipadé potfeby mizeme kontrolovat cely pohyb
tim, Ze se pfi zhoupnuti uchopime za holené. Cim pomalejsi je zhoupnuti, tim vice

bfisni svaly posiluji. Opaénym postupem se zhoupnme nahoru do vychozi polohy.



Protahovaci cvi€eni M. Quadriceps Femoris — pfi tomto cviceni

bud’ stojime nebo sedime na okraji zidle. Pokr&ime DK a uchopime ji

za kotnik. Poté patu pfitihneme k hyzdim a zanozime, abychom co

nejvice propnuli ky&elni kloub. Ptilidnému propnuti bederni patefe

zabranime sklopenim péanve. Takto vydrzime 10 — 15 vtefin.

Posilovaci cvi¢eni M. Quadriceps Femoris — sedime na zidli a chodila mame polozena
na podlozce. Poté provadime stfidavé plné propnuti posilované DK na dvé doby a na
&tyfi doby vracime zpét. Takto opakujeme pro jednu kon&etinu 10x — 12x. Panev je po

celou dobu v kontaktu s podlozkou.

Protahovaci cvi¢eni M.Iliopsoas - lehneme si na stiil nebo na

lGZko a nechame dolni kongetinu na stran& postizeného svalu (%

viset pfes okraj stolu & lGzka. Druhou dolni koncetinu

pokr¢ime v koleni a v ky¢li, ¢&imz docilime fixaci panve a

pritlateni bederni patefe k podlozce. Diky piisobeni gravitatni sily tak protahujete
horni oblast tiisla. V protazeni setrvame 20 — 30 vtefin.

Posilovaci cvi€eni — zvedani dolnich konéetin. Lehneme si na zéda, ruce zasuneme
dlanémi dolii pod hyzdg, &¢imz docilime zmendeni prohnuti bederni patefe a pfitlaceni
beder k podlozce. Je zcela zasadni, aby lumbalni oblast naléhala na podlozku, jinak by
pfi cvi¢eni mohlo dojit k poranéni zad. V této poloze stiidavé zveddme dolni kongetiny,
lehce pokréené v kolenou, asi tficet centimetrti nad podlozku, a poté je zase vracime

zpét do vychozi polohy.

Protahovaci cvi¢eni hamstringi — maji-li byt protahovaci cvi¢eni plné

(i¢inn4, je potfeba skupinu hamstringti protahovat spolu s adduktory. Jinak

ani u jedné ze zminénych svalovych skupin nedosdhneme plného G&inku.

Polozime patu protahované kon&etiny na schod, na jakoukoli vyvy3eninu ¢&i

na zidli a pomalu se ptedklanime, aniz bychom ohybali koleno. Cim vy33i je schod,
vyvydenina ¢&i zidle, tim vyrazn&j$i je protaZeni pfislu§ného svalu. V mezni poloze
setrvame 20 az 30 vtefin a poté povolime.

Posilovaci cvi¢eni hamstringli — v poloze na bfi3e stfidavé zanoZujeme na 2 doby a
poté navracime koncetinu do piivodni polohy na 4 doby. Panev musi po celou dobu

cvi¢eni zistat v kontaktu s podloZzkou. Pro intenzivné&jsi posilovani hamstringli lze na



kotniky ptidat zavazi, oviem zat&z je potteba peélivé uvazit z hlediska potieb a

fyzickych schopnosti.

Protahovaci cvi¢eni adduktorii stehen — lehneme si hyzdémi ke

st€n€ a zvednme natazené dolni konletiny nahoru, aby naléhaly na

sténu. Poté pomalu roztadhneme DKK, &¢imz docilime protaZzeni vnitfni

strany stehen. V kone&né poloze setrvame 30 — 60 vtefin, pfiemz na

koncetiny celou dobu pusobi gravita¢ni sila.

Posilovaci cviéeni adduktori stehen — sedneme si na okraj Zidle a mezi stehna si dame
velky mé&kky balon. Poté zatlagime stehna k sobé (takze dojde ke zméagknuti balonu),

setrvame v této poloze 5 az 8 vtefin a povolime. Cvik opakujeme 10 — 12x.

Protahovaci cvi¢eni M. Triceps brachii — sloktem ve flexi 90°

vzpaZzime a snazime se zatlagit predlokti za hlavu. ProtaZeni jde zvysit

mirnym tlakem opa¢né ruky v mist¢ tésné nad loktem protahované

kongetiny.V protazeni setrvame 10 — 15 vtefin.

Posilovaci cviéeni M.Triceps brachii — pohodiné¢ se postavime, nebo
posadime.Vzpazime a poté ohneme ruku v lokti aby jsme se dotkli horniho konce
lopatky, pritdhneme loket k uchu. A poté propiname ptedlokti. Paze zstavé v plvodni
pozici u hlavy. VzpaZeni provadime na 2 doby, navrat do vychozi polohy na 4 doby.
Cvik zopakujeme 8 — 10x. Potet opakovani zvySujeme vZdy na zakladé aktudlni svalové

sily. Vétsiho vykonu svalu lze docilit cvi¢enim se zatézi.

Protahovaci cvi¢eni M.Biceps Brachii — HK na postizené strané je

v této poloze - loket je extendovany a palec sméfuje k zemi. Touto HK

uchopime dveini ram, nejlépe ve vysi ramen. Té&lo poté vytoCime

smérem od paZe. Ramenni ¢i loketni kloub by se nemély flektovat. \

V takovémto protazeni zlistaneme 15 —20 vtefin.

Posilovaci cvi¢eni M.Biceps Brachii — sedime nebo stojime. Vzpazime a HK
flektujeme v lokti, dotkneme se horniho konce lopatky. Loket ptitdhneme k uchu. Pak
propiname piedlokti. Paze zlstava v pavodni pozici u hlavy. Vzpazeni provadime na

dvé doby, navrat do piivodni polohy je provadén na &tyti doby. Opakujeme 8x — 10x.



Protahovaci cviteni M.Trapezius

a) Horni trapéz: Hlavu uklonime k nepostizené strané a zatlatime

dopfedu. Ucho sklonime krameni na stejné strané. V této poloze

uchopime za zady zapésti HK na postizené strané a lehce zatéhneme

smérem ke stran&, kam se uklanime. Tak protdhneme sval na postizené

strané. b) Stredni a spodni trapéz: Sedime na Zidli. pfedklonime se a hlavu

svésime smérem doll. Piekfizime HKK a obéma rukama uchopime kolena

na opacné strang.

Posilovaci cviteni M.Trapezius — toto je cviteni izometrické, proti mirnému odporu.
Obli¢ej sméfuje kupredu. Tato cviteni se provadi takto: 1) Spodni Cast dlang si
poloZzime na &elo a poté do ni hlavou zatlatime proti mirnému odporu. 2) Spodni &ast
pravé dlan& poloZime na pravy spanek a poté do ni opét tlatime hlavou proti mirnému
odporu. 3) HKK spojime za hlavou pod temenem a potom do nich hlavou opét tlatime

proti mirnému odporu.

Zdroj: Popelikova. Cviky na protaZeni a posileni (2007)



PRILOHA C.7-STOJ

NAKLONENY STOJ

VZPRIMENY STOJ

Zdroj: Spona. Spravny stoj. (2002 — 2008)



PRILOHA €. 8 - ZOBRAZENIi PATERE

Kréni obratle (vertebrae cervicales): oznateny C, - C;; Hrudni obratle (vertebrae thoracicae): oznadeny
Th, - Th ,, Obratle bederni (vertebrae lumbales). oznateny L, - L 5 Obratle kiiZzové (vertebrae
sacrales): oznageny S, - S5 Obratle Kostréni (vertebrae coccygeae): oznateny Co, - Cos

Zdroj: Autor neuveden. Patef. (2008)



PRILOHA €. 9 - PODELNY REZ PATERI

ptedni
podéiny vaz

zadni
podéiny vaz

meziobratiova
p'oténka eSSt

otvor pro vystup
nervového kofene

Zdroj: Spona. Stavba patefe. (2002 — 2006)



PRILOHA €. 10 - FUNKCE ZDRAVE PLOTENKY

FUNKCE ZDRAVE PLOTENKY
v klidu zpfima podéiny tlak

————. e———

~—————— ohybani

Zdroj: Spona. Stavba pétefe. (2002 — 2006)



PRILOHA €. 11 - SCHEMA BEDERNi PATERE

horni kloubni vybé&zek
doini kloubni vyb&Zek

——— postranni vybé&zek

odstup oblouku obratle

vybé&zZek trnovy

vazivo mezitrny obratlU

vystup nervového kofene

kost kfizova

pfedni podélny
vaz

kostré

Zdroj: pona. Stavba patefe. (2002 — 2006)



PRILOHA C. 12 - SVALY ZAD
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Zdroj: Flusserova. Svaly zadové. 2004



PRILOHA C. 13-SVALY ZAD

m.longissimus

m.iliocostalis

m.splenius

spinalis

m.serratus
posterior
superior

m. serratus
posterior
inferior

lombodorsalni
fascie

Zdroj: Flusserova. Svaly zadové. 2004



PRILOHA €. 14 - SVALY LIDSKEHO TELA
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Zdroj: Svojka a Vasut. Biologie &lovéka. 1996
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PRILOHA €. 15— SVALY LIDSKEHO TELA

Zdroj: Svojka a Vadut.

fetxa LoD patrs

Biologie ¢lovéka. 1996



PRILOHA C. 16 —POSKOZENio PATERE PRI I}JEDQSTATECNF:M POSILENI
SVALU KORZETU PATERE

VYHREZ MEZIOBRATLOVE PLOTENKY
BOCNIi VYHREZ  (bedemipater) ZADNi VYHREZ

koteny misnich nervua
kryté obaly michy

nerv
vystupujici
z michy

vyhtezlé jadro
meziobratlové
ploténky

vazivovy prstenec ploténky

VADNE DRZENI TELA

|

postava 1 postava 2 postava 3 postava 4 postava §

Postava 1 — spravné drzeni t&la*; postava 2 — hyperkyfoza; postava 3 — hyperlordéza; postava 4
ploché zéda; postava § — skolidéza

Zdroj: Spona. Stavba patete. (2002 — 2006)



