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Uvod

Hygiena prace a problematika hodnoceni rizik zaujimaji cely komplex vyzkumu a
pozorovani, jak v hygiené¢ prace samotné, tak 1 o reakci lidského organismu na vlivy

pracovniho prostredi.
V teoretické Casti popisuji vibrace a jejich vliv na clovéka. Dale se zabyvam vznikem
onemocnéni vazoneurdza, jejim popisem, lé€bou a preventivnimi opatfenimi v oblasti

hygieny prace, ochrannych pracovnich pomtcek a prostredka.

Prakticka cast obsahuje vysledky Setfeni, které jsem se snazila provadét piimo na

pracovistich v danych lesnich lokalitach.

Na zéklad¢ vyhodnoceni méfenych hodnot, které jsou v této praci ¢iselné vyjadieny,
jsem navrhla nékolik opatteni, kterd by podle mého nazoru piispéla k celkovému zlepseni

situace.



1. Vibrace

Pod pojmem vibrace rozumime mechanické kmitani a chvéni ¢asti tuhého télesa.
V hygiené¢ prace se zabyvame reakci Clovéka na plsobeni vibraci, kterd je zavisla
pfedev§im na zplsobu jejich pfenosu, sméru plsobeni a na velikosti jejich urcujici
veli¢iny. Vibrace rovnéz ovlivituji zivotnost stroji a konstrukci, dilezita je tedy i otazka
jejich ptenosu strojem, konstrukci i budovou, kdy vrozmezi slySitelného zvukového
spektra jsou vyzafovany do okolniho prostoru jako hluk a mohou tak zhorSovat hlukové

poméry na pracovistich [1].

Termin vibrace je ve fyzikalni a technické literatufe nahrazovéan terminy mechanické
kmitani a chvéni [1].

Kmitéani je d¢j, pti kterém néjaka urcujici veli¢ina nabyva stfidavé hodnot mensich a
vétsich, nez je rovnovaznd hodnota této veliCiny. Jednoduché kmitdni je kmitani se
sinusovym prubéhem urcujici veli¢iny v zavislosti na ¢ase. Mechanické kmitani je kmiténi,
jehoz urcujici veli¢inou je veli¢ina mechanicka, obvykle to byva vychylka a jeji Casové

derivace, tj. rychlost a zrychleni.

Chvéni je d&j, pfi kterém jednotlivé body soustavy kmitaji s riznymi amplitudami
urcujici veli¢iny a zpravidla i s riznymi fazemi. Na pracovistich se bézné¢ setkdvame
s pfenosem a pusobenim chvéni, méné Casto- zejména v oblasti nizkych frekvenci s déjem,
pii kterém soustava ¢lovéka a zdroj vibraci kmitaji dvoufazové a se stejnymi amplitudami,
tedy s mechanickym kmitanim. V lékafstvi byva pojem mechanického kmitani-soustavy
¢lovék — zdroj vibraci v nizkych frekvencich s opakujicimi se rdzy nahrazovan pojmem
otfesy. Pojem vibrace byva vyhrazen mechanickému kmitani a chvéni o vysSich

frekvencich.



Fyzikaln¢ se vibrace charakterizuji obvykle frekvenénim pribéhem (spektrem,

kmitoctem), amplitudou nebo efektivni hodnotou vychylky, rychlosti nebo zrychlenim.

Pfi hodnoceni vibraci se méfi zpravidla hodnoty fadoveé velmi rozdilné. Proto byl

obdobné jako u hluku zaveden pojem — hladina.

Pouzité vzorce:

Uy == [l (1.1)
Vo 2%” [m.s’l] (1.2)
a, :a_zm [m.s’z] (1.3)

Kde jednotlivé symboly znamenaji:
U,, — amplituda vychylky

v —amplituda rychlosti

a, — amplituda zrychleni

U.s— efektivni hodnota vychylky
ver— efektivni hodnota rychlosti

a.r— efektivni hodnota zrychleni



1.1 Déleni vibraci

Podle casového pritbéhu se vibrace déli:

a)

b)

deterministické — u nich lze okamzitou hodnotu v daném case piesné urcit

podle jejich dosavadniho prabéhu.

nahodné — méni se nepfedvidatelnym zpusobem. Zvlastni skupinu kmiténi
tvofi mechanické razy, nebo-li otfesy, které jsou charakteristické nahlou
zménou sily, polohy, rychlosti nebo zrychleni a vyvolavaji ptfechodové
vzruchy. Tyto vibrace se nejCastéji vyjadiuji efektivni hodnotou, kterd ma
piimy vztah k pfenosu energie vibraci a tudiz i mozny vztah ke zdravotnim

rizikim.

Podle zpiisobu pienosu se vibrace déli:

a)

b)

d)

celkové — pfenaseji se na sedici nebo stojici osobu z vibrujiciho sedadla nebo
ploSiny tak, Ze zplsobuji intenzivni vibrace celého organismu. Vibrace se

hodnoti v pasmu 1 — 1000 Hz.
Celkové vibrace v budovach — hodnoti se v pasmu 1 — 80 Hz.

Celkové vertikalni vibrace — o frekvenci niz8i nez 1 Hz vyvoldvaji nemoci

z pohybu — tzv. krnilozy.

Mistni vibrace pfenaSené na ruce — vyskytuji se pii praci s vibrujicimi nastroji
o frekvenci — 8 — 1000 Hz.

Mistni vibrace piendsSené zvlastnim zplisobem — vibrace pienesené napiiklad

z postiikovaci, kiovinotfezli — pfenos zde zejména na hlavu, patet a ramena o

frekvencich 1 — 1000 Hz.

Na cloveka se intenzivni vibrace nejcastéji pienaseji z kmitoctovych ¢asti raznych

strojii a zafizeni, ruéniho néafadi, dopravnich prostiedkii,sedadel, pracovnich ploSin apod.

S intenzivnimi vibracemi lidského organismu se proto setkdvame hlavné pifi pracovni

¢innosti. Nezanedbatelné jsou 1 celkové vibrace a razy vybuzené v budovach. Pti piisobeni

vibraci na ¢lovéka se vzdy jedna o: interakci soustavy zdroje vibraci a lidského organismu.



1.1.1 Pusobeni vibraci na ¢lovéka

Pasobeni vibraci na lidsky organismus je zasadné ovlivnéno jeho mechanickou
odezvou. Je tedy tfeba pii posuzovani vibraci vzit pfedevsim v ivahu zplsob a misto

pfenosu vibraci na ¢lovéka.

Vibrace prendSené na ruce

Pro ptenos vibraci na ruce je dilezité, ze prace s vibrujicimi pfistroji vyzaduje
aktivni svalovou praci hornich koncetin.ZvysSené napéti svalstva omezuje utlum vibraci, a
ty se pak snadnéji §iii do rukou, predlokti a celé paze. Pienos vibraci tedy ovliviiuje sila
stisku nafadi nebo jiného vibrujiciho pfedmétu, at’ uz je zpiisobena jeho vahou, tvarem
uchopové Casti, nedostatkem zacviku apod. Pro pfenos vibraci plisobicich na ruce je dale
vyznamné postaveni paze a ruky, respektive kloubu zépéstniho, loketniho a ramenniho pfi
praci a smér pusobicich vibraci. Pisobeni vibraci prendSenych na ruce vyznamné zhorsuje

ochlazovéni rukou pfi praci.

Onemocnéni rukou, které je zplUsobeno dlouhodobym pilisobenim nadmérnych

vibraci miize mit n¢kolik forem:
a) postizeni kosti, kloubd, §lach a svalu
b) onemocnéni cév z vibraci
¢) postizeni nerva

Tato postizeni se Casto vyskytuji soucasné, pfitom ncktera z forem onemocnéni
pfevlada. Onemocnéni z vibraci pfendSenych na ruce je v eské republice kvalifikovano
jako nemoc z povolani. Jeho diagndza se opira nejen o klinicky obraz onemocnéni, ale i o

pracovni anamnézu a objektivizaci expozice vibracim.

PostiZzeni cév rukou se pficita predevsim pisobeni vibraci o frekvenci vyssi nez 30
Hz. Takové vibrace mohou byt vyvoldny i razy. Podil plsobeni vibraci na vznik
onemocnéni pohybového Ustroji ruky je u jednotlivel velmi €asto obtizné odlisit od vlivu
pretézovani hornich koncetin fyzickou praci. Za poskozeni pohybového ustroji jsou
zodpovédné predevsim vibrace o nizkém kmitoctu. Je vSak pravdépodobné, Ze poSkozeni

pohybového Ustroji vibracemi je zplsobeno piedevsim jejich impulzni slozkou — razy.



Celkové vibrace

Na clovéka jsou pienaSena ze sedadla, nebo sedacky na které sedi, nebo z ploSiny a
podlahy na které stoji. V literatufe se né¢kdy za celkové vibrace oznacuji 1 vibrace
pfenasené z lizka nebo jiné podlozky na lezici osobu. Pii pienosu vibraci na celé télo
dochdzi z pocatku ke zvySenému napéti svalli udrzujicich télo ve stabilni poloze, velmi
rychle vSak nastupuje tnava a vibrace jsou tak pfendSeny pasivné. Vibrace jsou piitom
télesnou hmotou tlumeny a jejich charakter se méni v zavislosti na hmotnosti, pruznosti,

svalovém napéti a poloze jednotlivych ¢asti téla.

Prokazat kauzalni vztah mezi dlouhodobou expozici celkovym vibracim a klinickym
nalezem u jednotlivce je velmi obtizné, a proto jsou onemocnéni, u nichz byl pomoci epid.
Studiemi prokazan vztah k dané expozici zahrnuta do seznamu nemoci z povoléni. Je tfeba
vSak uvazovat o téchto onemocnénich jako o kontraindikacich pfi zafazovéani pracovniku

k praci spojené s touto expozici.

Vibrace piendSeni zvldaStnim zpiisobem

Takto oznacujeme vibrace, které nelze oznacit za vibrace uvedené v pfedchozi ¢asti.
Jsou to napiiklad vibrace pfendsené na Cloveka pii praci s pifenosnym motorovym nosicem
nebo kiovinofezem. Za zvlastni pfenos oznacujeme také situace, pii kterych jsou vibrace
organismu zpusobeny intenzivnim akustickym polem, které se vyskytuje napiiklad

v blizkosti proudovych motort.

Zavazny je zejména piimy pienos vibraci na hlavu a patet. Proto byla ptijata zésada,
ze takto pfendSené vibrace nesmi zpusobit intenzivngj$i vibrace patefe nebo hlavy nez
vibrace, kterym jsou tyto Casti téla vystaveny pii pusobeni celkovych vibraci o hladiné
odpovidajici nejvysSim pfipustnym hodnotam. V zdjmu jednoduchosti pak byla vyssi
ptipustna hodnota zrychleni pro tento druh vibraci stanovena na 0,1 m.s?, respektive 100

dB re 1m>.

1.1.2 Meéreni vibraci

Pii hygienickém hodnoceni vibraci je zakladnim kritériem efektivni hodnota nebo
hladina zrychleni vibraci naméfend v rozhodujicich kmitoctovych pasmech. Z hlediska

pusobeni vibraci na ¢lovéka je rozhodujici rozsah kmitocti 1-80 Hz, pokud je zdroj vibraci
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v misté styku s t€lem pevny (kovova podlozka), hodnoti se vibrace az do frekvence 1000
od frekvence 0,1 Hz. Pfi mistnim pfenosu vibraci na ruce nebo vibraci pienaSenych
zvlastnim zptisobem je rozhodujici rozmezi kmitoc¢tu 8- 1000 Hz. Proto je dilezité

hodnotit a méfit jednotlivé sméry zvIast.

Souradnicové sméry pro méeifeni celkovych vibraci a vibraci pfenaSenych na ruce jsou
stanoveny ve standardni metodice pro mefeni a hodnoceni vibraci. Vibrace se zdsadné méti
na jejich zdroji, a to v mistech dotyku s télem ¢lovéka (u vibraci prendSenych na ruce — na
rukojetich), jen zcela vyjimecné je moZzno méfit vibrace pifimo na téle exponovaného
pracovnika, ale musi pfi tom byt proméiena velikost Gtlumu mezi zdrojem a mistem
méfeni vibraci na téle. Vysledky métfeni musi byt korigovany podle vysledkii meéteni

utlumu. Vlastni méteni se provadi tfemi metodami li§icimi se pfesnosti vysledku:
a) podrobné méteni — piesnost je +0,8 dB, tj.+/- 10 %
b) béZné méfeni — piesnost je + 1 dB, -3 dB, tj. +12, - 30 %

c) prehledové méteni — piesnost je + 6 dB, - 3 dB, tj. + 100 %, - 30 %

K méfeni vibraci se pouzivaji zvukoméry vybavené kmitoCtovymi analyzatory

upraven¢ tak, ze misto mikrofonu je pouZzit snimac vibraci.
a) filtr pro métfeni mistnich vibraci ptfendsenych na ruce
b) filtr pro méfeni celkovych vertikalnich vibraci
c¢) filtr pro méfeni celkovych horizontalnich vibraci

d) filtr pro méteni vibraci v budovach

Vlastnim hodnocenim vibraci rozumime porovnani namétfenych hodnot veli¢in
vibraci s nejvys§imi pfipustnymi hodnotami. Nejvyssi ptipustné hodnoty celkovych vibraci
byly stanoveny na zakladé¢ vyzkumnych praci, pi1 kterych byl sledovan vliv vibraci na
pracovni neschopnost. Nejvyssi pripustné hodnoty pifi mistnim plsobeni na ruce byly
stanoveny s ohledem na moznost poskozeni kosti, kloubt, Slach, cév a nervii na rukou pfi

jejich dlouhodobém pisobeni. Ptipustné hodnoty vibraci ptenaSenych na clovéka jsou
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stanoveny jako zdkladni hodnota, ktera se podle typu pienosu koriguje na dobu expozice, u
vibraci prenaSenych na celé télo jeste¢ podle povahy vykonané prace a povahy vibraci.
Urcujici veli¢inou nejvyssich pfipustnych hodnot je, jak jiz bylo uvedeno, efektivni
hodnota zrychleni vibraci nebo hladina zrychleni vibraci.

Hodnoceni vysledki méfeni a srovnavani s nejvysSimi piipustnymi hodnotami se
provadi sohledem na pifesnost mefici metodiky. Nejvyssi pripustné hodnoty jsou
dodrZeny, jsou-li naméfené hodnoty niZ8i nebo rovny nejvyS$im piipustnym hodnotam
upravenych zépornou hodnotou piesnosti méteni. Jestlize je vysledek métfeni pfi bézném i
piehledovém méteni v rozmezi hodnot pfesnosti, nelze hodnoceni jednoznaéné uzavtit a je

tteba opakovat méfeni metodou presné;jsi.

1.1.3 Metody posuzovani vibraci

Frekvencni vaZeni

Vseobecné se dava prednost metodam, pifi nichz se pouziva pristroji se
zabudovanymi specialnimi filtry, které upravuji naméfené hodnoty tak, ze pfistroj pfimo
ukazuje souhrnnou frekvenéné véazenou hodnotu. Zaméfenym veli¢indm se pak dava
privlastek vazend, ktery se dale mize doplnit, aby bylo zfejmé, o jaky druh pouzitého
frekvencniho filtru se jedna. Znacka veli€iny se doplni indexem w. Takze naptiklad vazena
hladina hodnoty zrychleni vibraci pfendSenych na ruce (index h) se zna¢i Lawh respektive

Aefwh. Zméfteni frekvencniho spektra se provadi jako dualezita doplikova informace.

1.1.4 Metody hodnoceni vibraci

Pro posouzeni expozice vibracim je podle naSich pifedpisii rozhodujici nejvyssi
naméfena primérnd hodnota celkové hladiny zrychleni vibraci, kterd se oznacuje
v protokolech z méfeni jako Laweg. Rozhoduje tedy horsi ruka a hor$i smér. Z vysledku
méfeni se nejprve vypocte primérnd naméiena hladina zrychleni vibraci pro pracovni
operaci, jestlize se operace skladd znckolika riznych ¢innosti, vypocitd se primérna

hladina zrychleni

Postup hodnoceni expozice na zdravotni stav exponovanych osob se neosvédcuje

zejména:
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a) je-li expozice spojena s poSkozovanim pohybového ustroji ruky a paze

vlivem razu nebo pfetézovanim hornich koncetin

b) jedna-li se o segmentalni vibrace ruky (napi. vibrace pfenasené jen na prsty

ruky)

c) je-li prenos vibraci zasadnim zplisobem ovlivnén silami vyvozovanymi

rukama na zdroj vibraci.

Limitni hodnoty expozice celkovym vibracim jsou v naSich pfedpisech na trovni
odpovidajici 50% velikosti hodnot, o kterych je zndmo, ze pfi nich mize dojit k akutnimu
poskozeni zdravi. Jinymi slovy piekroceni nejvyssi piipustné hladiny o vice nez 6 dB mtize
vést k trazu. V naSich hygienickych piedpisech je tedy limitni hodnota prevzata FDPB
(hranice snizené vykonnosti v disledku tinavy). Pfesdhne-li Cinitel vykmitu hodnotu 6 dB
vzikéa nebezpeci, ze vliv vibraci bude stdvajicimi normami podhodnocen. V tomto piipadé

se doporucuje pouzit stiedni kvatrovou hodnotu tj. hodnotu odvozenou od stfedu ¢tvrtych

mocnin, kterd bere ve vétsi mife v Givahu vliv maximalnich hodnot vibraci.

13



1.2 Vyhlasky a predpisy na hygienické poZadavky vibraci

Pro posouzeni smérovych Uc¢ink vibraci byly stanoveny soustavy soufadnic lidského
téla a ruky, ve kterych se provadi méfeni. Zasadn€ se hodnoti jen translacni, nebo-li
posuvné vibrace. Kmitocet vibrace se sleduje zejména proto, aby se omezilo nepiiznivé

plisobeni vibraci na rezonancnich frekvencich lidského organismu.

a) Nafizeni vlady ¢. 502/2000 Sb., o ochrané zdravi pied nepfiznivymi ucinky

hluku a vibraci
b) Hygienické ptedpisy

- ptedpis €. 41, sv. 37 / 1977 Sb., nejvyssi ptipustné hodnoty hluku a
vibraci

v

- vyhl. C. 432/2003 Sb., jimiz se stanovi zpltisob méfeni a hodnoceni

vibraci a zafazovani praci do kategorii

c) CSN ISO 2631 — 1, hodnoceni expozice celkovym vibracim s kmitoétem

rozsahu 1 — 80 Hz.

d) CSNISO 2631 — 2, nepferusované vibrace a razy v budovach o kmitoétech 1
— 80 Hz.

e) CSN ISO 2631 — 3, hodnoceni expozice celkovym vertikalnim vibracim

v kmito¢tovém rozsahu 0,1 — 0,63 Hz.

f) CSN ISO 5349, smérnice pro méfeni a hodnoceni expozice vibracemi

pfendSenymi na ruce.

14



2. Traumaticka profesionalni vazoneuroza

Onemocnéni kosti, cév a nervli koncetin zptisobené pii praci s vibrujicimi nastroji a
zafizenimi.

Vibrace vznikaji pfi praci s ndstroji, kde je hnaci silou stla¢eny vzduch (kompresory)
nebo s rotujicimi zatizenimi, pohdnénymi elektfinou ¢i vzduchovou turbinou. Vibrace a
otfesy vznikaji rovnéz pii ruénim vyklepavani plechii kladivem a pienaSeji se na ruce
rozkmitanym materidlem. Kromé vibraci se soucasné¢ neptiznivé podili i vlastni vaha

ptistroje, tvrdost opracovaného materialu a chlad.

Profesiondlni expozice
Vznikd pifi praci s pneumatickym nafadim ruéné ovlddanym nebo s obdobné
pusobicimi zafizenimi (pneumatické vrtacky, motorové pily, kladiva, sekacky, brusky

apod.).

Etipatogeneze

Pricinnou zbéleni prstli je spasmus digitalnich arteriol s pfechodnym uzavérem
krevniho proudu a s vyprazdnénim kozZnich kapilar. Pfipadna nésledna kratkodoba cyanoza
je podminéna stoupajicim mnozstvim redukovaného hemoglobinu v koznich kapildrach na

pocatku pozvolna se objevujici cirkulace.

Patologicka anatomie

Traumatickd profesionalni vazoneur6za je -charakterizovana jako nezanétlivé
postizeni cév bez nekrdzy, bez rozpadu endotelii, bez agregace desticek, mikroemboli,
leukotaxe a granulomi, ktera provazeji jina organickd onemocnéni cév. Velmi vzacné se
vyskytuji trofické zmény konecku prsti a mohou byt provazeny hypertrofii a fibréozou

arteriol s proliferaci intimy a redukci cév.
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2.1. Rozdéleni traumatické profesiondlni vazoneurdzy

1. Stadium lehke

Vasospastické

prodlouzeni ndvratu krve do postizenych prsti

2. Stadium pokrocilé

vasospastické

zachvatovité zbéléni prsti v chladu ( raynaudiv fenomén) nestejnomérné
postihujici nejprve Spicky, pozdéji i ostatni Casti prsti rukou, kdy palce
obvykle byvaji uSetieny. Prsty vice exponované ruky mohou byt postizeny

diive a rozsahleji.

Zachvat zbé€leni trvd 15 — 60 minut, byva nasledovan kratkou cyanézou a
zakoncen z€ervendnim (aktivni hyperémii — v mezidobi jsou ruce normalné

prokrvené).

3. Stadium tézké

vazoparalytické

je méng Casté a nastava pii ném ochrnuti hladkého svalstva cévni stény, coz
se projevuje zhorSenim pfitoku a odtoku krve v prstech, dlani a vznika

akrocyandza

v tomto stadiu vznikaji trofické zmény, byva zde ztenceni kiize, ztrata

ochlupeni a porucha ristu nehtt
chlad vyvolé zpravidla cyandzu, zbéleni prstil

pii velmi Spatném prokrveni je cyan6za a hypotermie prsti ruky trvala

16



2.1.1. Klinicky obraz onemocnéni

Onemocnéni, pii kterém se jedna o objektivné prokdzané zbéleni nejméné Ctyt
¢lankd prsth v chladu ovéfené pletysmografickym vySetfenim nebo jde o vazoparalytické
stadium nemoci. V mén¢ pokrocilém stadiu (vasospastické) se traumaticka vazoneur6za
klinicky manifestuje zadchvatovitym zbélenim prsti v chladu pii lokdlnim nebo celkovém
podchlazeni. Tento jev nazyvame Raynaudiiv fenomén. Onemocnéni byva provazeno
pocity brnéni, necitlivosti prstli. Na pletysmografii je po prochlazeni rukou patrny rozpad
pulzové viny. Prsty vice exponované ruky mohou byt postizeny dfive a rozsahleji. Zachvat
zbé€leni trva 15 — 60 minut, je provazen pocitem zabnuti. Nalez byva stranové asymetricky,
béleni nepostihuje palce ani nepfechazi do dlani (na rozdil od Raynaudova syndromu,

ktery provazi i jind onemocnéni), na prstech nejsou trofické zmeény.

Po opétovném zahtati rukou nastavd v prstech cyandza zakoncena reaktivni
hyperémii. Pokrocilej§i stadium vazoparalytické je velmi vzacné, chlad vyprovokuje
paralyzu, projevujici se lividnim zabarvenim prstil. Zcela vyjime¢né mohou byt pfitomny 1
traumatické profesionalni vazoneurdzy nebo jde o kombinaci onemocnéni s jinym, do té

doby subklinicky probihajicim organickym onemocnénim cév nebo pojiva.

2.1.2. Zdravotni ucinky vibraci

I kratkodoba expozice ¢lovéka intenzivnim vibracim je obecné spojena s neptiznivou
odezvou lidského organismu. Dlouhodoba expozice pak miiZze vyvolat trvalé poskozeni.
Nejzavaznéjsi jsou mistni vibrace pfendSené na ruce pfi praci s riznym naradim a ty
mohou vyvolat poSkozeni perifernich cév, perifernich nervii, svalové kloubniho aparatu a

hornich kondetin.

Obdobné jako u hluku se v zavaznych ptipadech pii poskozeni hornich koncetin
pfiznava nemoc =z povolani. Dlouhodobd expozice vibracim a razim ve spojeni
s vynucenou pracovni polohou se muizZe projevit poSkozenim patefe. V piipadé expozice
vibracim se vzdy jednd o systémové ucinky postihujici cely organismus. Pfi prvnim
prohlizeni mizeme na €lovéka pohlizet jako na mechanickou soustavu vykazujici fadu
rezonancnich oblasti (celkové vertikélni vibrace 4 - 8 Hz, horizontalni vibrace 1 — 2 Hz).

Pisobeni vibraci na rezonancnich frekvencich je objektivné nepfijemné a pii vySSich
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intenzitdch muaze byt i nebezpecné, nebot” uvniti organismu se vyvolavaji velké dynamické
sily. Expozice intenzivnim vibracim je spojena s nepiijemnym pocitem nepohody, kterad
byva posuzovana i s psychologického hlediska. Obecné vibrace vyvolavaji celkovou
unavu, ktera muze mit za nasledek: sniZzeni pozornosti, zpomalené vnimani, pokles
motivace, snizeni pracovni vykonnosti. U¢inky vibraci na ¢lovéka se sleduji s ohledem na

zjisténi komfortu, pracovni vykonnosti nebo zdravi exponovanych osob.

2.1.3. Diagnostika onemocnéni

1. Anamnéza (osobni, rodinna, pracovni)

2. Periodické prohlidky
- provadi se v rozsahu vstupni prohlidky, lhita 1 — 3 roky podle miry rizika,

vzdy v chladném ro¢nim obdobi.

3. Vystupni prohlidka

- provadi se v rozsahu periodické prohlidky

- provadi se hodnoceni nélezii a nasledné opatieni

4. Vodni chladovy pokus dle Rejska

Provadéni chladového testu — pred provedenim chladového testu patrame, zda u
vysetiované osoby doslo téhoz dne pfed navstévou lékaie k zachvatu ,, bilych prsti.
Jestlize ano, test neprovadime. VySetfujeme pokud mozno v zimnich mésicich, kdy je
mozné celkové prochlazeni pacienta nebo tehdy, jestlize médme moZnost pomoci
klimatizace upravit teplotu vzduchu v chladicim boxu na teplotu 18st.C nebo méné. Za
téchto podminek ponofi vySetfovand osoba horni koncetiny do poloviny pazi do vody
s kousky tajiciho ledu (8 — 10 °C) na dobu 10 minut. Celkové prochlazeni je mozno
dosahnout také pobytem venku za chladného pocasi, pfi lehkém odévu pacienta, bez
rukavic nebo sprchou chladné vody. Ihned po ukonceni chladového testu usuSime
koncetiny vySetfované osoby ru¢nikem — pozor netfeme. Lékai hodnoti zmény barvy prst
proti stavu pied prochlazenim (béleni, cyan6za), zaznamenava obsah barevnych zmén

poctu postizenych ¢lankt, ptipadné zmény zakresluje do pripraveného schématu.
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- timto testem lze prokazat Raynauduv fenomén

5. Vysetreni Lewis — Prusikovym testem

Provadi se v pfipad¢, ze dojde ke zminénym zménam barvy. VySetfujici stlacuje po
dobu 3 sekund kazi na dorsu distdlnich ¢lanktt prsti a to vzdy soucCasné na
korespondujicich mistech obou rukou. Pfiznak je pozitivni tehdy, kdyz k navratu prokrveni
dojde za dobu delsi nez 10 sekund. Zjisténé Casové udaje se vypisuji do protokolu. Za 10 —
15 minut po koupeli hodnoti Iékai znovu barvu prstli vySetfované osoby, protoze fenomén
,bilych prsti*, nékdy dobéhne,nebo se teprve objevi Lewis — Prusikliv fenomén. Negativni
vysledek testll v letnich mésicich nepovazujeme za signifikantni a v pfipadé rozdilného
anamnestického Udaje opakujeme test vzdy v zimnich mésicich. Jestlize je zvolena
k vySetfeni soucasné prstova pletysmografie, je nezbytnd adaptace vySetfované osoby
v prosttedi, kde teplota vzduchu dosahuje 25 0C po dobu 20 minut. Jsou-li pfesto ruce
vySetfované osoby studené, ohfivame je fénem, elektrickou deckou nebo koupeli v teplé

vodé.

6. Kapilaroskopické vysetreni

7. Pletysmograficke vysetreni

- vySetfeni, které umoziiuje odhadnout i stupen poskozeni

2.1.4. Hodnoceni nemoci z povolani

1. Hodnoceni ve stadiu vasospastickém
- projevuje se zachvaty bilych prstl postihujicich minimalné 4 ¢lanky prsti
rukou. V pfipad¢, Ze rozsah béleni souhlasi s anamnézou nebo je zjiSt€no
profesiondlni poSkozeni pohybového ¢i nervového aparatu, postaci
objektivizovat zachvaty bilych prsti 1x. Jestlize se jednd o zachvatovité
béleni zjisténé poprvé bez souhlasnych tdajii v anamnéze a bez poskozeni

pohybového a nervového aparatu, je pro potvrzeni dg. Nezbytny prikaz dvou
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zachvati bilych prstli chladovym testem v Casovém odstupu. Pii mensim

rozsahu zmén je nutna dispenzerizace osob, u nichz byly zmény zjistény.

2. Hodnoceni ve stadiu paralytickem

3. Onemocnéni nervii objektivizované neurologickym pripadné elektromyografickym
vySetrenim

4. Onemocnéni lokomocniho apardtu spojend s trvalou poruchou funkce a potvrzena
ortopedickym vySetienim.

5. Prerazeni na jinou prdci

pii zjiSténi nemoci z povolani

pii vzniku onemocnéni, které¢ je kontraindikaci pro praci spojenou

s pouzivanim vibrujicich néstroji a zafizeni

pfefazeni neni nutné pfi lehéich forméch onemocnéni podmiiujicich hlaSeni

nemoci z povolani

za predpokladu, ze postizena osoba bude soustavné sledovana.

6. Ukonceni nemoci z povolani
- pokud onemocnéni objektivné vcetné laboratornich znakii odeznélo, 1ze fesit

individualné toto ukonceni.

2.1.5. Lécba traumatické profesionalni vazoneurozy

- 1écba tohoto onemocnéni je velmi malo u¢inna
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- podavaji se: vazodilatatni masti, pomalé infize 50 ml 1% roztoku Procainu
ve fyziologickém roztoku, fyzikélni terapie ( stfidavé koupele v teplé a

studené vodé¢), dvoukomorova lazen, Haufeho lazen, Parafinové zdbaly

- vlivem nizké u¢innosti 1é€by pomulze pfi onemocnéni jen zména zam&stnani

Ve

2.1.6. Opaticeni k omezeni ucinki vibraci

Cilem sniZovani vibraci je omezeni vibraci na pracovnich mistech na zdravotné
bezpecnou hodnotu. Vzdy se jedna o systémové feSeni, které zahrnuje: zdroj vibraci, cestu

pienosu vibraci a samotného pracovnika).

Technickéa opatieni — spocivaji v opatfenich provadénych pifimo na zdroji vibraci a
v zadbrané pienosu vibraci konstrukcemi. Zasadnim opatifenim je vyfazeni zdroje vibraci
z provozu, nebo vylouCeni styku pracovnika se zdrojem vibraci. Prikladem mize byt
strojni kaceni stromli misto kaceni pomoci ru¢ni motorové pily, pouzivani prosttedki
k pfidrzovéani a pfitlaku pfi brouSeni. Omezeni ptfenosu vibraci lze dosahnout vhodnou
konstrukei rukojeti néstroje, pouzitim tlumicich prvkl mezi rukojeti néstroje a jeho funkéni
¢asti. Prenos vibraci na celé t¢€lo, naptiklad na traktorech lze snizit vhodnou konstrukci
sedadel, z nichz se pienaseji vibrace na pracovnika. Dllezitym opatienim je 1 fadné udrzba
zatizenti.

Organizacni opatfeni — k ochrané zdravi pracovnikii pfed ucinky vibraci maji
individualni charakter, obvykle maji povahu zdsahti do organizace prace na pracovisti.
Pokud nelze zabranit pfenosu vibraci na ¢lovéka, je tfeba zajistit, aby vibrace neptekrocily
nejvyssi piipustné hodnoty pii pfenosu na pracovniky. Toho Ize dosdhnout zkracenim doby
expozice, zafazovanim prestavek pii praci nebo stfidanim pracovnikl pfi praci se zdroji
vibraci. Na pracovistich na nichz jsou pracovnici vystaveni nadmérnym vibracim, je tieba
zajistit jejich ochranu pfed chladem a vlhkem. Nelze-li pfi praci zajistit tepelnou pohodu,
napiiklad venku pfi tézbé dfeva, musi byt pracovnici vybaveni teplymi pracovnimi odévy,
rukavicemi a obuvi a v blizkosti pracovisté musi byt zatizeny ohiivarny a suSarny odéva.
K omezovani pienosu vibraci na ruce jsou vyrabény razné druhy rukavic s antivibra¢nimi
vlozkami. Pokud je vSak jejich pouziti spojeno se zhorSenim moznosti ichopu zdroje

vibraci, je jejich uc¢innost problematicka.
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Pfi sniZovani vibraci ma nejvétsi vyznam sniZeni akustické emise vibraci, avSak
k tomuto snizeni jsou nejméné UCinnd opatfeni. Zakladni pozadavky na nizké emisni
hodnoty vibraci se musi uplatnit ptimo pii konstrukci a vyvoji strojnich zafizeni nebo pfi
technologické ptipravé vyroby, kdy je nutné uvazit moznost pouziti moderné-technickou

automatizaci vyroby na dalkové ovladani stroju a zatizeni.
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3. Prakticka ¢ast

V této kapitole se zabyvam vlastnim Setfenim na pracovistich, kde se provadi

t&7ba dieva s motorovou pilou. Setieni probihalo v zimnich mésicich roku 2011. Hodnotim

zde méteni a manipulacni ¢innosti spojené pii t€Zbé€ dfeva u dvou muzi, ve véku okolo 35

let. Vysledky méfeni jsou pouzity pro kategorizaci praci. Méteni vibraci prfendSenych na

ruce bylo provedeno ve venkovnim prostoru u pifehrady Orlik nad Vltavou, pfi praci

s motorovym ru¢nim naradim — motorovou pilou. Byly hodnoceny c¢tyfi motorové pily

znacky STIHL (MS 460, 440,036, 260 DW) a jedna vyvétvovaci pila STIHL HT 75.

Vysledky méfeni jsou znazornény Ciselné. Z vysledkt Setfeni jsem pak provedla hodnoceni

a posouzeni rizik, které mohou ptispét ke vzniku onemocnéni — traumatické profesionalni

vazoneurozy.

Tabulka 1 — Stanoveni sménové expozice vibracim — pracovni ¢innost: kaceni

(1.pracovnik).

Mérené naradi, Ruka | Prlmérna Namérend | Prlmérna | Pfipustny | Porovnanis
pracovni operace doba expozice| souhrnna souhrnna | expozi¢ni | hygienickym
za pracovni vazena vazena limit limitem
sménu (h) hladina hladina
zrychleni zrychleni
Lahy,T Lahy,T Lan,7+ Ky | Prokazatelné
(dB) (dB) (dB) prekroceni
(dB)
Motorova pila STIHL P P
+
MS 460 PR 3,0 139,3 139,3+3,0 127,3
9,0
Motorova pila STIHL | - o 3,0 136,6 | 136,6£3,0 | 1273

MS 460

6,3
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Tabulka 2 — Stanoveni expozice vibracim — pracovni ¢innost: manipulace

(2. pracovnik).

MS 440

Mérené naradi, Ruka | Prlmérna Namérend | Primérna | Pfipustny | Porovnanis
pracovni operace doba expozice| souhrnna souhrnna | expozi¢ni | hygienickym
za pracovni vazena vazena limit limitem
sménu (h) hladina hladina
zrychleni zrychleni
Lahw, T Lahw, T Lan,t+ K7 | Prokazatelné
(dB) (dB) (dB) prekroceni
(dB)
Motorova pila STIHL P P
+
MS 440 PR 3,0 135,8 135,8+3,0 127,3 5 5
’
Motorova pila STIHL | - o 3,0 133,5 | 133530 | 1273

3,2

Tabulka 3 — Stanoveni expozice vibracim - pracovni ¢innost: manipulace a
odvétvovani (oba pracovnici).

pila STIHLHT 75

Mérené naradi, Ruka | Prlmérna Namérend | Prlmérna | Pfipustny | Porovnanis
pracovni operace doba expozice| souhrnna souhrnna | expozi¢ni | hygienickym
za pracovni vazena vazena limit limitem
sménu (h) hladina hladina
zrychleni zrychleni
Lahy,T Lahy,T Lan,7+ Ky | Prokazatelné
(dB) (dB) (dB) prekroceni
(dB)
Motorova pila STIHL
MS 260 DW 15 132,6 P P
v ] y PR 140,6%3,0 127,3
otorova vyvétvovaci
1 143,2
pila STIHLHT 75 > 43, 10;3
Motorova pila STIHL
MS 260 DW 15 127,6 P P
" L LR 137,44¢3,0 | 127,3
otorova vyvétvovaci 15 140,2 7 1
’
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Tabulka 4 — Stanoveni expozice vibracim — pracovni ¢innost: iprava terénu.

Mérené naradi, Ruka | Prlmérna Namérend | Prlmérna | Pfipustny | Porovnanis
pracovni operace doba expozice| souhrnna souhrnna | expozic¢ni | hygienickym
za pracovni vazena vazena limit limitem
sménu (h) hladina hladina
zrychleni zrychleni
Lahy,T Lahy,T Lan,7+ Ky | Prokazatelné
(dB) (dB) (dB) prekroceni
(dB)
Motorova pila STIHL P P
+
MS 036 PR 3,0 142,3 142,3+3,0 127,3 12 O
’
Motorova pila STIHL | - o 3,0 1384 | 1384430 | 1273

MS 036

8,1

3.1.

Ucel a metodika méreni

1. Uelem méfeni bylo zjistovani ¢asu, kdy je dievorubec bdhem pracovni doby

pfimo zatizen vibracemi motorové pily. To v praxi znamend dobu od

nastartovani motorové pily, provadéni jednotlivych operaci az po zastaveni

chodu motorové pily.

2. Druhym ukolem bylo zjiSténi, jak dievorubci dodrzuji zdkonem stanovené

prestavky (11 desetiminutovych prestdvek) pii osmihodinové pracovni

sméné, které jsou stanoveny rozhodnutim hlavniho hygienika.

3. Vtomto smyslu je nutno dodrzovat pracovni cykly s pferuSenim prace o

délce 40 minut. Z pracovniho cyklu pfipadd maximalné 30 minut na praci za

chodu motorové pily a maximalné 10 minut na hygienickou pfestavku v této

préci.

4. Prestavky slouzi

k oddechu pracovnika a k vykonani

pomocnych a

pfipravnych praci, nutnych ktomu, aby néasledujici cyklus prace mohl

probihat bez zbytecného ptreruseni. Jedna se napiiklad o dopliiovani

pohonnych hmot, brouseni feté¢zu motorové pily, méteni dieva apod.
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3.1.1. Metodika méreni
1. Pomicky k méfeni

- Pfesny integrujici zvukomér Briiel & Kjaer 2231 v.C.1684770 vCetné

zafizeni pro méfeni vibraci
- Tfiosy snimacC vibraci Briiel & Kjaer 4326 A001 v. €. 2198533
- Kabely AO 0531 — 3 ks

- Duralovy uchyt pro snimac zrychleni vibraci tvaru kostky, stahovaci pasky

2. Zptsob méfeni
- Meéfeni bylo zapocato pii nastartovani motorové pily a bylo preruseno po
zastaveni chodu motorové pily.

- Takto bylo postupovano po celou dobu sménové prace.

- Zapis o nam¢etenych hodnotach byl provadén do listu

3.1.2. Vyhodnoceni vysledku Setireni

Z vysledku méfeni 1ze jednoznaéné odvodit tu skutecnost, Ze neni dodrzovan cas
obecné nutnych piestavek v praci ur¢enych na jidlo, oddech a hygienické piestavky.Dale je
zde patrna ta skutecnost,Ze hodnoty vibraci pfendsenych béhem méteni na levou a pravou

ruku jsou prokazatelné prekroceny.

Dlouhodobé nedodrzovani prestdvek v praci vede k nadmérnému zatizeni organismu
a ktrvalym nevratnym poskozenim obéhového systému a pohybového ustroji. Toto
poskozeni ma pak za nasledek omezeni pracovnich a Zivotnich moznosti jedince a zvySené

zdravotni a socialni naklady spolecnosti.
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3.1.3. Usek prevence, osvéty a vzdélavani
Pro zlepSeni situace doporucuji realizovat nasledujici opatfeni:

1. Organy hygienické sluzby ve spolupréci s finan¢nimi a Zivnostenskymi tfady
by méli vypracovat soupis pracovnikill, kteti maji praci s motorovou pilou

jako hlavni ¢innost a zajisti jejich icast na pravidelnych prohlidkach.

2. Inspektoraty bezpecnosti prace spolu s hygienickou sluzbou by méli zvysit
cetnost kontrol, které provéii dodrzovani pifedpisi a evidenci prace
s motorovou pilou a proveéfi zdznam o kontrolach technického stavu
motorovych pil a dodrzovdni noSeni osobnich ochrannych pracovnich

pomucek.

3. Vlastnici lesi — pravnické a fyzické osoby by méli byt upozornéni na
povinnost uzavirat smlouvy o provedeni prace pouze s témi pracovniky, kteti
se prokazi, ze absolvovali povinnou zdravotni prohlidku a vedou evidenci o
dodrZovani prestavek a kontrol technického stavu motorové pily.

4. Organy hygienické sluzby ve spolupraci s BOZP by méli zavést pravidelny
systém vzdélavani a osvéty.

V useku represe by se méli zvySit sankce za nedodrzovani povinnosti v oblasti

bezpecnosti a ochrany zdravi.
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Zaver

Prace se zabyvd onemocnénim vazoneurdza. V této praci jsou popsany vibrace a
hodnoceni jejich vlivu na vznik vySe uvedeného onemocnéni. V této praci jsem chtéla
upozornit na problematiku prace s vibracemi u pracovnikll v lesnim hospodafstvi -

praci s motorovymi pilami a na disledky, které z této ¢innosti mohou vyplynout.

V zimnich mésicich roku 2011 bylo provedeno méfeni vibraci u dvou pracovnikl ve
veéku okolo 35 let, ktefi pracuji s motorovymi a odvétvovacimi pilami znacky Stihl, u
riiznych pracovnich &innosti - manipulace, kaceni , odvétvovani . Ugelem méfeni bylo
zjistovani Casu, kdy je pracovnik béhem pracovni doby vystaven piimému plsobeni
vibraci. To znamené dobu od nastartovani motorové pily aZ po provadéni jednotlivych
pracovnich operaci. Druhym ukolem bylo zjisténi, jak pracovnici dodrzuji zdkonem

stanovené prestavky pifi osmihodinové pracovni sméné.

Z vysledku méteni lze jednoznacné odvodit tu skutecnost, Ze neni dodrzovan ¢as obecné
nutnych prestavek v praci urenych na jidlo, oddech a hygienické ptestavky.Dale je zde patrna
ta skutecnost,ze hodnoty vibraci pfenaSenych béhem méfeni na levou a pravou ruku jsou

prokazatelné prekroceny.

Dlouhodobé nedodrzovani piestavek v praci vede k nadmérnému zatiZzeni organismu a
k trvalym nevratnym poskozenim ob&hového systému a pohybového ustroji. Toto poskozeni
ma pak za nasledek omezeni pracovnich a zivotnich moznosti jedince a zvySené zdravotni a

socialni naklady spolecnosti.

Ziskané vysledky sice nedovoluji ucinit jednozna¢né zavéry pro vSechny pracovniky
v lesnim hospodafstvi, potvrzuji ale hypotézu, Ze ¢ast pracovnikll je nadlimitnim vibracim

opravdu vystavena.

Zaméstnavatelé ani zaméstnanci si plné neuvédomuji rizika plynouci znedodrzovani
predpist a norem ve vztahu k bezpec¢nosti prace. ,, A co které skupiné hrozi — jedné poskozeni

zdravi, a druhé snizena produktivita prace a sankce od organti ochrany vetejného zdravi.
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Souhrn

Bakalafska prace se zabyva onemocnénim vazoneuroza. Jde o vyznamné onemocnéni

z vibraci u pracovniki v lesnim hospodafstvi.

Prvni &ast prace je oddil teoreticky. Uvodni kapitola obsahuje obecné informace o
vibracich a zabyva se jejich podilem na vzniku onemocnéni vazoneurézou. V dalsi ¢asti
prace je onemocnéni vazoneurdza zékladné specifikovano a popsdno. Soucasné jsem se
zamé&fila na provadéni lékarskych prohlidek, na kritéria hodnoceni nemoci z povolani a

1é¢bu traumatické profesionalni vazoneur6zy.

Dalsi ¢ast prace je oddil prakticky. Zde jsou uvedeny poznatky, které jsou ziskavany
piimo na konkrétnich pracovistich. Vysledky jsou zde rovnéz ukdzany v Ciselnych
ptehledech. Je zde popsano méteni u dvou pracovnikda, ktefi pii své profesi pouzivaji rizné
druhy motorovych pil pfi bézné pracovni Cinnosti( kaceni,manipulace,odvétvovani...).
Z vysledkli méfeni vysSe uvedené Cinnosti je patrné, Ze odvétvi této prace je rizikové a

vibrace pienasené na ruce jsou prokazatelné prekroceny.

V zavéru této prace jsem popsala vyhodnoceni vysledku Setfeni a popsala doporuceni

v oblasti prevence, osvety, represe a vzdélavani.
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Summary

This thesis deals with the disease vasoneurosis. It is an important disease of vibration for
workers in forestry.

The first part of the work is theoretical. The introductory chapter contains general
information about vibrations and their share in developing the disease. The detailed
specifications and description of vasomotor neurosis follow. I am also focusing on medical
examinations, the evaluation criteria of occupational diseases, and the treatment of
traumatic occupational vasoneurosis.

The second part of my thesis describes the practical knowledge obtained directly from
specific workplaces. The results are also reported in numeric tables. My research describes
two professionals who in their normal work activities (tree felling , debranching, wood
handling...). use different kinds of motor saws.The resulting measurements of the above
activities show that the forestry is risky and the vibrations transmitted to the worker’s
hands evidently exceed the norm.

At the conclusion of my thesis I asses the outcome of my investigation and provide
recommendations in the area of prevention, public education, repression, and education.
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