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Uvod

vyrobnich odvétvi nahrazuje automatizaci, tudiz se méni i1 styly prace. Celkové se zvySuje
pocet monotdnnich pracovnich pohybi, které maji za nasledek negativni uCinky na lidsky
organismus. V kombinaci s dnesnim zivotnim stylem celkova fyzicka zdatnost populace kle-
sa. Z téchto divodt maji moderni védy, zabyvajici se vlivem pracovniho prostiedi na lidsky
organismus, stale vyssi vyznam.

Zdravotni stav ¢loveka je zavisly na pasobeni raznych skodlivych vlivi, které pii kratkodo-
bém plsobeni zplsobuji unavu ¢i stres, ktery odezni po odpocinku. VéEtsi riziko nastava pii
dlouhodobéjsim ptlisobeni, které mize vést k poskozeni organismu. Velmi castym faktorem
pro vznik zdravotnich problémil je nadmérné jednostranné zatéZovani nebo Casto se opakujici
pohyby pfi praci. Prace monotdnniho charakteru zplsobuji i pokles pozornosti, spokojenosti a
motivace pro praci.

Cilem mé bakalaiské prace je tedy navrh regeneracnich cvikli vhodnych pro pracovniky mon-
taze. Protahovanim a posilovanim svald, které jsou pii praci Casto pretézovany, lze piedejit
jednotlivym typiim onemocnéni a nemocem z povolani.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2013/14
Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Martin Kaba

1 Uvod do FeSené problematiky

Charakter prace na montaznich pracovistich je pfedevSim spojeny s manudlni ¢innosti, ktera
Vv fadé ptipadii miize negativné ovliviiovat zdravotni stav pracovnikii. Tim je myslena napii-
klad prace v nefyziologickych polohach ¢i nekvalitné feSené pracovni misto z hlediska ergo-
nomie. Obory zabyvajici se problematikou spojenou s manualnimi pracemi maji ¢im dal tim
vyssi vyznam. V nasledujicich podkapitolach jsou jednotlivé obory vysvétleny podrobnéji.

1.1 Ergonomie

Existuje spoustu definic pojmu ergonomie, ale ve své podstaté se jedna o zlepseni podminek
vykonnostnimi moznostmi ¢lovéka a dal§imi vlivy pracovniho prostiedi. Ergonomie se tyka i
samotnych vyrobkl, které kazdodenné vyuzivame. Diky této védé se lidem zlepSuji podminky
pro praci a celkové se zvySuje zivotni troven. Dale se ergonomie zabyva zdravotni nezavad-
nosti poloh a pohybti pfi vykondvani pracovniho procesu. Mezi hlavni pfinosy patii zvySeni
komfortu pfi praci, minimalizace Gnavy a s tim spojenych zdravotnich obtizi, zvySena kvalita
a efektivita prace. Ergonomie zasahuje i do bézného zivota. Lidé vyzaduji stale kvalitnéjsi
vyrobky a vyrobci se lidem museji pfizplsobit.

Pojem ergonomie vznikl spojenim dvou feckych slov — ergon (prace) a nomos (zakon). Ergo-
nomie tvoii mezioborovou disciplinu, ktera pro feSeni svych tkold vyuziva poznatky a meto-
dy z celé fady technickych, biologickych a spolecenskych véd. Odkazuje se na fyziologii pra-
ce, antropologii a antropometrii, hygienu prace a pracovniho 1ékafstvi, atd. Ergonomie se déli
na ergonomii obecnou, ktera se zabyva obecnymi normami, ptedpisy, definicemi apod. a na
ergonomii odvétvovou, ktera fesi konkrétni problémy v danych oborech.

Historie ergonomie

Ergonomické pfistupy se zaCaly uplatiiovat uz v ranych fazich vyvoje lidstva, ale samoziejmé
V jiném pojeti. MySleno je napiiklad uzpiisobovani pracovnich néstroji nebo uprava obydli
tak, aby bylo pro uzivatele co nejpohodlnéjsi. Jiz praclovek si uvédomoval, Ze si musi upravit
pracovni nastroj tak, aby vyhovoval jeho moZnostem a potfebam. [1] Vyznam ergonomie za-
¢al nabyvat aZ ve vrcholném stfedovéku, kdy zacaly vznikat mistrovské Skoly a predavani
zkusenosti a informaci uz neprobihalo pouze mezi otcem a synem, ale mezi mistrem a tovary-
Sem. Diky primyslové revoluci na konci 18. stoleti se zavedla centralizovana vyroba, kdy si
femeslnici a d€lnici prestali vyrabét nastroje, tudiz se oddélila vyroba od cilovych uzivatelt
nastroju a stroji. Timto zacala soutézivost vyrobcti na trhu. Koncem 19. stoleti se zacaly ob-
jevovat nazory, ze pro efektivni pracovni vykony je potiebné upravit pracovni prostiedi a pra-
covni rezimy. Tento pfistup se stal zadkladem tzv. védeckého tizeni a organizace prace, zavedl
jej Frederic Taylor na ptelomu 19. a 20. stoleti. [1]

Dal8im milnikem v historii ergonomie bylo mezivale¢né obdobi ve 20. stoleti. Zacala se roz-
vijet psychotechnika, ktera zkoumala psychologii ¢lovéka. Béhem 2. svétové valky se na za-
klad¢ psychické stranky clovéka rozhodovalo o tom, pro jakou pozici je vhodny. Po skon¢eni
2. svetové valky se velice rychle rozvijel systém ¢loveék — stroj — pracovni prostiedi. Pozada-
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vek na spolehlivost pracovnich vykont stale rostl a zacala se vyuzivat automatizace. Na pre-
lomu 20. a 21. stoleti dominuje v oblasti ergonomie rozvoj pokrocilych systémi automatické-
ho fizeni naro¢nych technologii, vypocetni technika a automatika.

Systém ¢lovék — stroj — pracovni prostiedi

Tento systém je jednou ze zakladnich problematik ergonomie. Tyto tfi aspekty by mély byt
v harmonii. Clovék by mél byt vhodné a bezpeéné obleden, stroj by mél byt jednoduse ovla-
datelny a spravné konstrukéné vyfeSeny a pracovni prostfedi by mélo byt pro ¢lovéka co nej-
ptijemngjsi.

Subsystem clovek

Obor, ktery se zabyva reakcemi organismu na pracovni zatéz, se nazyva fyziologie prace.
Tento obor studuje druhy pracovniho zatizeni, metody méfeni energetického vydeje nebo sr-
decni frekvence, atd. Mezi dalsi problematiky fyziologie patti faktory, které omezuji pracovni
vykon, inava pfi pracovnim procesu nebo psychologie prace.

Subsystém stroj

Zde jsou uplatiiovany ergonomické pozadavky na pracovni polohy, sedadla a zidle a samo-
zfejm¢ samotné ovladani stroje. Ohledné strojii se feSi polohy a tvary ovladact, tlacitek, pre-
pinacti nebo napt. noznich a ru¢nich ovlada¢u (pedaly). Nedilnou soucasti této problematiky
je Citelnost sdélovaci informaci pro pracovnika. Rucni nafadi a nastroje musi téz spliiovat
ergonomické pozadavky.

Subsystém pracovni prostredi

Pracovni prostfedi se déli na ptirozené (venkovni, nekryty prostor) a umélé (prace v budo-
vach). Rozptyl této problematiky je velice rozsahly, protoze existuje velké mnozstvi typl pra-
covnich prostfedi. Jednou z hlavnich kapitol jsou klimatické podminky tykajici se teploty,
vlhkosti, proudéni nebo tlaku vzduchu. Déle se hodnoti pachy ¢i Skodliva zateni. Velice vy-
znamny vliv pro bezpecnost prace ma osvétleni a hluk. V neposledni fadé se pracovniho pro-
stiedi tykaji vibrace zptisobené nastroji pii praci, které mohou zplsobovat nemoci z povolani.

S

Obrazek 1-1 - Systém ¢lovék - stroj - pracovni prostiedi [10]
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1.2 Antropometrie

Antropometrie je véda o méteni vnéjSich znaki lidského téla. Poskytuje velice dilezité in-
formace pro konstruktéry, techniky, architekty a pracovniky primyslového designu. Antro-
pometrie poskytuje informace o télesnych rozmérech, ptipadné podrobnéjsi informace, které
jsou ¢lenéné dle veéku, pohlavi, atd. Cilem tohoto seskupeni informaci je konstrukce a navrh
vyrobku, ktery respektuje antropometrické parametry a tudiz fyzickd a psychickd kapacita
uzivatele vyrobku je vyuzita efektivnéji.

vvvvvv

va stiednich antropometrickych hodnot. V novéjsi praxi se pouziva vyjadfovani v tzv. percen-
tilech, udavajicich, kolik % populace patii do té které skupiny (zpravidla se udava ¢lenéni na
1%, 5%, 50%, 95%, 99%). [2]

Pfi rozvoji poznani antropometrie se zjistilo, ze shodné typy lidi maji i podobné chovani a
dalsi vlastnosti. Timto vznikly riizné klasifikaéni systémy zaloZené na kombinaci vysky, vé-
ku, poméru svall atd. V dnesni dobé se velmi ¢asto vyuZzivaji antropometrické indexy (pome-
ry dvou nebo vice télesnych znakit). Napi. vék — vyska — hmotnost. Z tohoto se odvozuji hod-
noty fyzické zdatnosti. Velice znamy ukazatel je BMI (Body Mass Index). Vypocet zahrnuje
typ pohlavi, ve€k, télesnou vysku a hmotnost.

_BMI 17.5 BMI 18.5 BMI 22.0

+— Anorexia Lowest Normal

Midde Noal Highest Normal Obesity ' Mrbid Obesity —

Obriazek 1-2 - Body Mass Index [11]
Problém pfi feSeni rozmérovych dispozic (napt. sedadlo fidi¢e v automobilu) nastava v oka-
mziku, kdy jedinec vybocuje ze sttedni skupiny. Z tohoto diivodu se v dnesni dob¢ daji seda-
dla nebo ovladace polohovat ve vice smérech tak, aby vyhovovala co nejsirsi Skale populace.
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1.3 Fyziologie prace

Fyziologie prace se zabyva reakcemi lidského organismu na pracovni zatéz. Tyto studie pro-
vadi specializovana lékatské pracovist¢ nebo vhodné vybavena pracovisté odbornych tustavii
¢1 vysokych skol. Méfeni pracovni zatéze se dé urcit 1 zjednoduSené, ale zde vznika problém
se zna¢nou individualitou lidi z hlediska fyzickych dispozic.

pectoralis major (I

musculus facialis occipitofrontalis

/traoezius

rhomboids

flexer digitorum longus

sartorius / -
gluteus maximus

rectus fcmorg i

quadriceps femoy/ w W

biceps femoris = (3

= ,peroneus longus.

=, . gastrocnemius __
tibialis anterior

soleus /

” & Textensor digitorum =
- Achilles's tend ol

Obrazek 1-3 - Svaly a kostra [12]

Pro fyziologii prace je podstatna znalost fungovani lidského organismu. Kostra ¢lovéka, kteréd
tvoii pohybovou a podptirnou soustavu je slozena z cca 200 kosti, spojenych v kloubech po-
moci vazi a chrupavek. Lidské télo tvoii cca 600 svali, které se pomoci $lach upinaji na jed-
notlivé vazy, chrupavky nebo samotné kosti.

Energie se pomoci krevniho obéhu v téle, ziskana z potravy a O2, roznese do vSech organt a
svalli. Mezi zékladni zdroje energie patii sacharidy, bilkoviny a tuky. Pomoci dychaci sousta-
vy se piivadi kyslik do krevniho fecisté a vylucuje se oxid uhli¢ity (CO2). Pro fyziologii pra-
ce jsou velice dulezité znalosti o jednotlivych typech pracovniho zatizeni.

Mezi dalsi charakteristické rysy tohoto oboru patii metody méfeni energetického vydeje a
srdecni frekvence. Energeticky vydej se d4 zméfit pomoci specidlnich pfistrojii nebo jednodu-
Seji stanovit vypoctem z tabulkovych hodnot. Srdecni frekvence 1ze zmétit pomoci stopek,
kdy napt. na kréni tepné ptiloZime prst a méfime Cas potiebny pro 10 tepti. Poté se z Casu vy-
pocitd minutova hodnota poctu tepi. Mezi ptesnéjsi principy méteni tepoveé frekvence patii
napt. dalkovy pfenos dat radiocestou nebo méteni pomoci hrudniho pasu ¢i hodinek.
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1.4 Pracovni zatéz

Kvantitativnim ukazatelem zatéze organismu jsou intenzita a rozsah zmén v lidském orga-
nismu. Pracovni zatizeni mtize byt psychické nebo fyzické. Psychické zatizeni, pifi kterém
pfevazuje neuropsychické zatiZeni, je typické pro lidi, kteti pracuji v oblasti administrativy,
managementu ¢i Iékatstvi atd. Naopak fyzické zatizeni je typické pro pracovniky vyroby, ie-
meslniky, montéry atd. Fyzicka prace se dale déli na praci dynamickou a praci statickou.

Pfi stanovovani postupu pro hodnoceni fyzické zatéze je tieba predem urcit, zda se jedna o
diagnostiku jedince ¢i vétsiho poctu osob nebo jestli jde o stanoveni vykonnych norem. Cilem
je stanoveni primérného sménového zatizeni. V nasledujici tabulce je zobrazena kategorizace
fyzického zatizeni pro rtizné profese.

Svalova Sménovy Ventilace Spoti‘eba O, Srdeéni Priklad Doporucena
prace vydej (. min) (1. min) frekvence profesi teplota pro-
(MJ/8h) (min™) stiedi (°C)
Velmi lehka <12 <10 <0,5 < 80 Sedavé zamést- 20 + 2
nani (Gfednik,
hodinar)
Lehka 12-25 10-15 05-10 | 80-105 | Blekmikaiholic, | 19+ 2
sefizovad
Mirn4 25-42 15-20 1,0-15 | 105-120 | Zimeenik, 18+ 1
truhlaf, tesaf,
frézar
Stiedni 42-63 20-35 15-20 | 120-130 | Zmetnik 16+ 1
truhlaf, tesafr,
frézat
Tékd 6,3-84 35-50 20-25 | 130-150 | Homik kovr 14+ 1
betonaf, lesni
délnik, slevac,
valcif
Velmi tézka > 8,4 > 50 >25 > 150 Hornik, kovaf, 12+1
betonaf, lesni
délnik, slevac,
valcif

Tabulka 1-1 — Kategorizace fyzického zatiZeni (dle Beny, Christensena, Berggrena, Hubade a dalSich) [2]

Predpokladem pro vykonavani pracovni ¢innosti je funkéni stav centralni nervové soustavy a
perifernich organii. Nemén¢ dulezité faktory jsou fyzicka a psychicka zdatnost.
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1.5 Organizace prace a unava, pracovni rezim

Zakladnim ptedpokladem pro raciondlni organizaci prace je vyuziti zakladnich poznatkl o
vztahu ¢lovéka k pracovnim podminkdm. Zejména se posuzuje narocnost pracovni ¢innosti
pro Clovéka a s tim spojenou jeho vykonovou schopnosti. Cilem organizace prace je vytvoieni
optimalniho pracovniho zatizeni clovéka pti praci. Pracovni zatizeni je podminéné pracovni-
mi postupy a namahavosti pro ¢lovéka, samotnym vlivem pracovniho prostiedi a feSenim pra-
covniho zafizeni. Organizace prace musi zajistit optimalni podminky pro efektivni a fyziolo-
gicky vhodnou pracovni ¢innost a odstranit moznost vzniku rizika pfi pracovni ¢innosti.

Unava vznika pii kratsi nebo del§i dobé& pracovni ¢innosti a jejim dasledkem je snizeni funké-
ni aktivity organismu. Unava lze odstranit nebo piipadné oddalit odpo¢inkem. V piipadé ne-
dostatecného zotaveni vznika chronicka tnava, ktera vede k celkovému snizeni aktivity orga-
nismu a stim spojeného stavu piepracovanosti. Unava se projevuje subjektivnimi pocity
ospalosti, podrazdénosti, snizenim pozornosti atd., ale 1 objektivnim snizenim ukazatelt vy-
konnosti ¢i zhorSenim kvality odvadéné préce.

Pracovni inava zavisi na dob& a naro¢nosti pracovni &innosti. Cim je pracovni &innost del3i
nebo naro¢néjsi, tim nastdva Ginava rychleji. Velmi podstatnou skutecnosti je vliv sménnosti
na organismus a s tim spojeny biologicky rytmus ¢lovéka. Je dokazano, Ze k nejvyssimu vy-
konu dochazi v dopolednich hodinach a naopak nejmensimu v hodindch no¢nich. Pfi stiidani
smén vznikaji poruchy spanku a zhorSené podminky pro pravidelné stravovani.
Z nasledujiciho obrazku je patrné, ze k poklesu pracovni ¢innosti a ke zvyseni ztratovych cast
dochazi mezi tieti a Ctvrtou hodinou pracovni ¢innosti.

pracovni vvkonnost

ZUralove casy

Unaved

Obrazek 1-4 - Zavislost pracovni vykonnosti, ztratovych ¢asii a inavy na po¢tu odpracovanych hodin [5]

Diky ¢asu na oddech dochdzi k rovnomérnému rozlozeni pracovniho zatizeni béhem pracovni
smény a k oddaleni poklesu pracovni efektivity. Zabezpeci se soulad mezi praci, stravovanim
a odpoCinkem.
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1.6 Nemoci z povolani

Tento typ nemoci vznika pii vykonavani pracovniho procesu. Nejcastéj$i pri¢inou vzniku
tohoto onemocnéni byva opakované vykonavani urcitého pohybu (uréitych svalovych skupin)
pii praci. Typickym ptikladem této problematiky je pracovnik u pasového dopravniku, ktery
vetsinu pracovni doby vykonava stejny ¢i podobny pohyb. Nemoc z povolani se vétSinou za-
¢ne projevovat az po uplynuti urcitého ¢asu. Nemoci z povolani nejsou zptisobeny pouze fy-
zikalnimi faktory, ale zahrnuji i nemoci tykajici se dychacich cest a plic, nemoci pfenosné a
parazitalni, kozni nebo nemoci zptisobené chemickymi latkami.

Evidence nemoci z povolani se v Ceskoslovenské republice zacala publikovat v roce 1973 ve
statistickych roéenkach Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky a pozdg&ji i v Narodnim
registru nemoci z povolani. Provedeny rozbor dat za rok 2013 ukazal, e bylo v Ceské repub-
lice hlaseno nejméné profesionalnich onemocnéni za poslednich 10 let. [14]

Obrazek 1-5 - Nemoci z povolani [18]

Pro primyslovou vyrobu jsou nejtypictéj§imi pri¢inami vzniku nemoci z povoléani fyzikalni
faktory. V nasledujici tabulce je detailni rozpis nahlaSeni nemoci z povolani od roku 2004 do
roku 2013. Z tabulky je patrné, ze v roce 2013 byl celkové nejmensi pocet hlaseni nemoci
Z povolani.
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Obrazek 1-6 - Vyvoj poctu hlaSenych piipad
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Na nasledujicim grafu se nachdzi procentudlni zastoupeni jednotlivych typli nemoci
z povolani v roce 2013. Je patrné, ze hlaseni nemoci zpsobenych fyzikalnimi faktory (kapi-
tola I1.) je nejcast&jsi a ze vSech hlaseni zabira nejvetsi podil a to 46,9%.

Kapitola I.

0,
Kapitola V. 0.9%

13,9%

Kapitola IV.
16,3%

Kapitola Il.
46,9%

Kapitola IIl.
22,0%

BKapitola |. — NzP zpusobené chemickymi latkami

@ Kapitola Il. = NzP zpusobené fyzikalnimi faktory

OKapitola lll. = NzP tykajici se dychacich cest, plic, pohrudnice a pobfisnice
BKapitola IV. — NzP kozni

BKapitola V. — NzP pfenosné a parazitarni

Obrazek 1-7 - Struktura hlagenych p¥ipadi nemoci z povolani v roce 2013 [13]

1.7 Druhy pracovist’ a charakter prace

Strojni pracovisté

Pracovisté tohoto typu se sklada ze systematicky rozmisténych stroji, které jsou ovladany
¢lovékem nebo automaticky. Idealnim piipadem je rozmisténi, pii kterém jsou ztratové Casy
pfi pracovni ¢innosti minimdlni. Z ergonomického hlediska by stroje mély byt tvaroveé bez-
pecné a co nejsnadnéji ovladatelné. Rozmisténi pracovniho stanovisté ovliviiuje polohu téla
pii praci. Neméné podstatna je sila nutna pro ovladani stroje ¢i vyska pracovni plochy. Strojni
pracoviste je zpravidla velice frekventované a spravnym rozmisténim stroji a manipulac¢nich
ploch zajistime potfebnou bezpecnost pii praci. V prab&hu pracovni smény roste unava pra-
covnikd, z hlediska bezpe¢nosti je dilezité vymezeni ¢asu na oddech, pii kterém pracovnik
zregeneruje, aby se mohl nadéle soustfedit na praci a nevznikala poskozeni. Rozdéleni pra-
covnich poloh se nachézi v dalsi kapitole.
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MontaZni pracovisté

Na montdznim pracovisti dochazi k finalni kompletaci jednotlivych dili vyrobku. Pro montaz
je typicky velky rozsah pohybt pracovniki a z tohoto ditvodu jim musi byt umoznény co nej-
lepsi podminky pro vykonadvani prace. Montazni pracovnici pouzivaji hlavné ru¢ni naradi a
timto vznika svalova tinava rukou. Z hlediska tnavy je podstatna délka pouzivani a hmotnost
pracovniho nastroje. Mezi dalsi pfi¢iny unavy patii Casto opakovana zat¢z nebo dlouhodoba
fyzickéd zatéz. Neni vyjimkou, ze na montaznich pracovistich se vyrobi i 500 az 1000 kust
vyrobku za sménu.

Sklad

Slouzi pro ulozeni materialu, rozpracované vyroby ¢i hotovych vyrobku. Nejdulezitéjsim fak-
torem dobie fungujiciho skladu je spravné ulozeni materidlu tak, aby byl sklad co nejefektiv-
néji vyuzit. Pro ulozeni materidlu do regali se nejcastéji vyuzivaji vysokozdvizné voziky.
Sklady jsou vétSinou uzaviené prostory bez oken, tudiZ je zde pouze umélé osvétleni. Diky
tomu Casto dochazi k inavé oci.

1.8 Nejcastéjsi pracovni polohy
Prace vstoje

Tento typ prace je po praci vsed¢ nejcastéjsi polohou a nese s sebou obtize tykajici se prede-
v8im dolnich koncetin. Prace vstoje je obvykle vyzadovana u typl praci, kde je nutny vétsi
pohybovy rozsah prace a také manipulace s biemeny. Vznik obtizi pohybového aparatu je
zavisly na zplsobu, jakym se osoba pohybuje a po jaky ¢asovy tsek stoji.

Pii praci vstoje se podstatna ¢ast hmotnosti pfendsi do dolnich koncetin a ve srovnani s praci
vsedé je podstatné labilngjsi. Idealni vzpiimené drzeni téla pfi praci vstoje je ponckud nemoz-
né, protoZze pracovnik musi provadét nezbytné ukony pro vykondni prace jako je napt. ohyba-
ni €1 rotace. Diky tomuto se asem projevuji poruchy drzeni téla tykajici se postaveni panve a
patete. Dale ma stoj vliv na kycelni klouby a zatizeni hornich a dolnich kon¢etin.

Neméné podstatny je vliv stoje na krevni obéh a oproti praci vsedé se zvySuje energeticky
vydej a srde¢ni frekvence. Diky porusenému prokrveni dolnich koncetin mohou nastat rizné
obtize a to pfedevs$im pocity navy dolnich koncetin ¢i kiece v Iytkovém svalstvu. V horsich
ptipadech se projevuji otoky nohou, pocity brnéni nebo paleni chodidel nohou.

Z hlediska ergonomie je v dnesni dob¢ kladen velky diraz na upravy pracovniho mista tak,
aby bylo pro pracovnika co nejpohodIngjsi, protoze v kone¢ném dusledku se zvySuje efektivi-
ta pracovnika. Upravy se tykaji pfedevsim vysky, velikosti a sklonu pracovni plochy, zornych
podminek, postaveni hornich a dolnich koncetin vii¢i pracovni ploSe ¢i stroji. Idedlnim ptipa-
dem je stfidava prace vsed¢ a vstoje, pii které se daji vyuzit specidlni sedadla pro zvyseny
sed.
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Na zékladé vysledkil rozsahlé Svycarské studie oznacuje kazdy paty z 2000 dotdzanych pra-
covnikli dlouhodobé stani jako rusivy faktor pracovnich podminek. Jako obtézujici oznacili
polohu vstoje pracujici v pohostinstvi (48%), ve stavebnictvi (34%), ve sluzbach, napft. ukli-
ze€1 (29%) a prodavaci (27%). Obtize lokalizované do oblasti dolnich konéetin uvedlo celkem
23% dotazanych. [3]

Prace vsedé

Ackoliv je tento typ prace méné namahavy a vyhodnéjsi oproti praci vstoje, ma mnoho nega-
tivnich dusledkt. Diky nedostatecné pohybové aktivité hrozi spousta zdvaznych nemoci, jako
je napft. ischemicka choroba srde¢ni, obezita, cukrovka, atd. V pramyslové vyspélych zemich
V dnesni dobé pii praci sedi az dvé tietiny lidi.

Zejména je tento typ prace spojovan s nebezpeCim onemocnéni patefe, které mize vést az
k vyhtezu meziobratlové ploténky. Spravna ergonomie pracovni zidle je velice dulezita avsak
sezeni a drZeni téla je mnohem podstatnéjsi. Pii posazeni se zméni uhel v kycelnim kloubu,
ale dochazi i k oplosténi bederniho tseku patete (lordoza). Déale se hrudni patei vyklenuje
dozadu (kulata zada) a kréni patef piedsunuje dopiedu. V dusledku oplosténi bederni lordozy
se zvySuje tlak na meziobratlové ploténky.

Prace vsedé ma negativni vliv na fyzickou zdatnost jedince, diky postupnému oslabovani fady
sval. Vznika svalova dysbalance (nerovnovaha), ktera se tyka horniho a dolniho zktizeného
syndromu. Bolesti vznikaji téZ v oblasti kréni patete, poptipad¢ i samotné bolesti hlavy.
Dlouhodobé sezeni ma neblahy vliv na zilni navrat z dolnich koncetin a vede ke vzniku kie-
covych zil. V podstaté¢ jde o to, ze lytkovy sval funguje jako periferni pumpa a pfi praci vsedé
se podstatné snizuje jeho aktivita.

Stejné jako pii praci vstoje je 1 pii praci vsedé podstatny zplisob sezeni. Existuje n€kolik zpl-
sobll sezeni, ale kazdopadné je dulezité tyto zplisoby stfidat. NejtypictéjSimi zplsoby jsou
predni, stfedni a zadni sezeni, které jsou zobrazeny na nésledujicim obrazku.

Obrazek 1-8 - Zpiisoby sezeni [14]

Pro ptedni sezeni je typické naklonéni trupu dopiedu. Tento typ sezeni je Casto viditelny u
profesi, pti kterych jsou kladeny néroky na pohybovou koordinaci (hodinafi, Sicky apod.) Pii
této poloze se automaticky navozuje vzpitimené sezeni, ale problém vzniké pfesunutim zatize-
ni na chodidla. Stfedni sezeni dovoluje vzptimené i kulaté sezeni. V ptipadé nespravné opory
zad pi1 vzptimeném sezeni dochazi ke zvysené statické zatézi zadoveého svalstva. Zadni sezeni
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je typické u studenttl, kteti poslouchaji prednasku nebo u lidi, kteti sleduji monitor ¢i telefo-
nuji. Tato poloha sezeni je relaxacni, ale pfi nesprdvném podepieni panve vzniké oplosténi
bederni lordézy. Kazda poloha sezeni mé vyhody i nevyhody, tudiz je vhodné polohy ménit a
obcas se projit nebo protahnout.

1.9 Ergonomie pracovniho sedadla

Zakladem dobrého pracovisté je spravné pracovni sedadlo, které respektuje antropometrické,
fyziologické a anatomické pozadavky. Pozadavky na sedadla se 1isi, podle toho pro jaky typ
préce je sedadlo vyuzivéno, ale zdkladem je stabilita, bezpecnost, vhodné umisténi ovladact a
vhodné vlastnosti materidlu. Obecné plati, Ze ¢im vice riznych nastaveni sedadlo umoziuje,
tim Iépe 1ze nastavit pro konkrétni osobu.

Spravné feSend sedaci plocha ma vyznam pro ideédlni drzeni panve a patefe a snizuje statickou
zatéz. Neméné dllezita je zddova opéra, kterd slouzi pro snizeni aktivity zddového svalstva i
tlaku na meziobratlové ploténky bederni patete. Loketni opérky slouzi pro podepteni hornich
koncetin, snizeni zatéze ramen a kréni patete, ale i ke snadnéjSimu vstavani a usedani na pra-
covni sedadlo. Spravné pracovni sedadlo by mélo mit volny prostor pod sedadlem pro obcas-
né umisténi dolnich koncetin. Déle je zddouci nastaveni dobrych zornych podminek a pracov-
ni plochy.

Specialni pracovni sedadla

Vybér vhodného pracovniho sedadla je zavisly na druhu prace u stroje. Dal§im kritériem je
pracovni poloha, ve které se pracuje, neméné podstatné jsou hlavni pracovni pohyby. Pfi vy-
béru se doporucuje zohlednit narok na stfidani poloh, aby pracovni sedadlo bylo co nejprak-

Wt v

ti¢téjsi pro dany typ prace.

Prvnim typem je pracovni sedadlo se zvysenym sezenim, u kterého je podstatnd celkova tu-
host, ktera ma vliv na celkové pohodli. Nepevnost sedadla mize ovliviiovat vykon pracovnika
a sniZzovat bezpecnost pii praci. Sedadlo tohoto typu musi spliiovat specifické rozméry vSech

jeho ¢asti.
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— m
¢ S /\
< . *

o

Obrazek 1-9 - Pracovni sedadlo se zvySenym sezenim [19]
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Druhym typem je sedadlo pro stdni s oporou, které je ureno pro pracovisté, kde neni pred-
poklad toho, ze by se vyuzivalo vétSinu pracovni doby. Je velice dobie pfistupné, ale nevyho-
dou je moznost vzniku otoku nohou diky lokalizovanému tlaku na zadni stehna pii dlouhodo-
b&jsim vyuziti. Opét jsou urceny specifické rozmeéry jednotlivych ¢asti jako u predchoziho
sedadla.

Obriazek 1-10 - Sedadlo pro stani s oporou [20]
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2 PretiZeni pracovnikii a zdravotni problémy

Obsahem této kapitoly je charakterizace pfi¢in vzniku jednotlivych poskozeni svalovych par-
tii. Svalové partie jsou rozdéleny do tii hlavnich oblasti. Nejdulezitéjsi oblasti jsou zadové
svaly a patef, kde je velmi vysoké nebezpeci vzniku trvalych nasledk po urazu. Obsahem
této podkapitoly je i popis spravného provedeni zvedani biemene. Dale je feSena oblast hor-
nich koncetin, u které pti praci dochazi pfimo ke kontaktu s nastroji, které mohou zapficinit
vznik riznych onemocnéni. Na zavér je uvedena oblast dolnich koncetin, ktera je u pracovni-
ki montaZe mimo jiné Casto spojovana s pouzivanim nevhodné pracovni obuvi.

2.1 PoSkozeni zadovych svalu a patere

Ackoliv je v soucasné dobé snaha o maximalni rozSifeni mechanizace a automatizace, poSko-
zeni patete je stale jednim z nejcastéjSich urazi na pracovistich. Dokonce se odhaduje, Ze az
50% poskozeni patete v priimyslu je zptisobeno manipulaci s bfemeny, a to nejcastéji zveda-
nim biemen. V urcitych odvétvich je zvedani a prendSeni bfemen nemozné nahradit stroji.
Tyké se to predev§im praci v obchodni siti, zeméd¢€lské vyrobe, poStovnich sluzbach ¢i zdra-
votnictvi. Onemocnéni zejména bederni patefe je typické pro pracovniky stéhovacich cet,
skladové délniky ¢i zdravotni sestry apod.

Manipulace s biemeny urychluje degenerativni zmény bederni patefe — dochazi k nim piibliz-
né o 8-10 let diive nez u ostatni populace. Cast&j§i degenerativni zmény na meziobratlové
ploténce dokladuje napt. Scherzer, ktery zjistil degenerativni zmény u pracovnikl pii manipu-
laci s bfemeny prumérné ve veku 33 let, na rozdil od Gfednikti s praimérem 38 let. [4]

Vznik degenerativnich procesti spojenych s manipulaci s bifemeny je zapficinén nepatrnymi,
ale Casto opakovanymi mikrotraumaty. Tyto procesy ovlivituje provedeni samotného pohybu,
hmotnost a opakovatelnost zvedani bremene.

Spravné provedeni zvedani a pokladani téZkych bif‘emen

Je dualezité mit na paméti nékolik zakladnich pravidel, aby nedoslo ke zbyte¢nému zranéni.
Poloha dolnich koncetin musi zajistit stabilitu, takze idealni je poloha chodidel vzdalenych od
sebe alespon na Sitku ramen. Patet musi zlstat rovna s co nejmensim thlem odklonu zad od
kolmice k zemi. Paze by mély byt co nejblize k télu, aby se zkratilo rameno bfemene. Uchop
bifemene musi byt pod plnou kontrolou pracovnika, aby nedochazelo k drzeni pouze konecky
prstil. Pii samotném zvedani ¢i pokladani tézkého biemene je potiebné zapojeni velkych svalt
dolnich koncetin, neboli zvedat bfemeno z podiepu ¢i diepu. Timto provedenim se podstatné
snizi moznost vzniku poranéni zad. Na nésledujicim obrazku je zobrazeno spravné provedeni.
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Obrizek 2-1 - Diagonalni zdvih bfemene [6]
Onemocnéni bederni patere

Bolestmi v oblasti bederni patete trpi lidé nejcastéji mezi 35 a 55 rokem véku. Zaroven jsou
tyto bolesti nejéastéjsim profesionalné podminénym onemocnénim. Az 80% dospé€lé populace

vykazuje v priub¢hu zivota zkusenost s bolesti ktize, pfi¢emz fada téchto bolesti je v souvis-
losti s pracovnimi podminkami. [7]

Degenerativni zmeny meziobratlovych plotének

Vznikaji v disledku vyhfezu meziobratlové ploténky, pti kterém dochazi k utlaku nervovych
kotenil. K tomuto dochézi pii silach kompresivnich, torznich a taznych. Tyto zatéze zpiisobuji
mikrotrhliny jadra meziobratlové ploténky a nastava riziko vzniku jejiho vyhfezu. Nejcastéj-
§imi pti¢inami vzniku vyhfezu meziobratlové ploténky jsou urazy, zpisobené rychlym zved-
nutim tézkého bfemene ¢i ndhlym, prudkym oto¢enim, pfedklonénim atd. Dal§i moznou pfti-
¢inou vzniku je dlouhodobé ptisobeni mikrotraumat, které vznikaji pii dlouhodobé tézké praci
nebo pii praci v nefyziologickych polohach. Celotélové vibrace jsou dal§im negativnim vli-
vem pro vznik vyhiezu meziobratlové ploténky (obsluha vibracnich linek na vyrobu paneli).
Na nasledujicim obrazku je znazornéno, Ze pii vyhfezu dochdzi k nebezpecnému ziZeni
miSniho kanalu.

Misni
, kanal
114l
| [ Tm
Télo L || obratie
obratle v. 1
A 1L Micha
Meziobratl. /
ploténka "
.
VAN -
» \ Zazeni kandlu
Y / (Gtlak michy)
vt )|

o

——————

© Stefajir.cz

Obriazek 2-2 - Bo¢ni fez patefi s vyhiezlou ploténkou utlaujici mi$ni kanal [15]
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Bolesti kiize

Vznikaji pii dlouhodobém statickém zatizeni a jsou disledkem $patného drzeni téla, ochab-
lym svalstvem a vazovou nedostate¢nosti. Bolesti kiize jsou zptisobeny i nahlym zvednutim
bifemene, kdy se mohou poskodit svaly a jejich ipony v oblasti bedernich vzptimovacii trupu.
Pretizenim bederniho svalstva ¢asto vznikaji otoky. Pro eliminaci tohoto druhu poskozeni zad
je podstatné posileni svalového korzetu pomoci cvikli k tomu urcenych. Bolesti kiize jsou
mene s del§im predklonem nebo pii ndhlé rotaci. Porusené vazy regeneruji podstatné déle nez
pfetizené bederni svaly.

Onemocnéni kréni patere

Druhou nejcastéjsi pfic¢inou bolesti patete jsou bolesti §ije. Diky civilizaénim zménam a seda-
vému zpusobu zivota se onemocnéni kréni patete objevuji stale ¢astéji. Podle finskych autorti
prevalence bolesti $ije ¢ini pro muze 24% a pro zeny 42%. [8]

Zmeény drzeni hlavy a krcni patere

Nejcastéjsi zménou v oblasti kréni patete je syndrom predsunutého drzeni hlavy. Toto drzeni
muze mit za nasledek bolesti hlavy v oblasti tylni. Tohoto syndromu se tykaji zmény ve smys-
lu horniho zkiizeného syndromu (zkraceni trapézového svalu a zdvihace lopatky, oslabeni
hlubokych ohybact Sije a mezilopatkovych svalii). [9] Piedsunuté drZzeni hlavy je typické pti
sledovani obrazovky nebo pro praci s pazemi pied trupem.

Dalsi zménou je predklon a zéklon hlavy. Pfi dlouhodobém piedklonu hlavy dochazi
k pietizeni dolni kréni patefe a je typicky pro ruéni prace vsedé u stolu, kdy maji pracovnici
dlouhodobé predklonénou hlavu. Pfi této poloze jsou pietézovany svaly kréni patete a svaly
trapézové. Zaklon hlavy je typicky napf. pro montéry, kteti pracuji ve vys$si manipulacni rovi-
né a mize zpisobovat zavraté a bolesti hlavy.

Ke vznikiim onemocnéni kréni patete dale ptispivaji Casto opakované prace hornich koncetin,
statické ¢innosti se silovou zaté€zi a nefyziologické pracovni polohy. Stejné tak jako u svali
bederni patefe lze onemocnénim kréni patete predejit vhodnym procvicovanim.

2.2 Poskozeni hornich koncetin

Pfi¢inami poskozeni hornich koncetin z hlediska profesionalni zatéZze byvaji vysoké opakova-
telnosti pohybt nebo prace rukou s nadmérnymi silami. Vznik téchto onemocnéni je nasled-
kem nerovnovahy mezi pevnosti a pruznosti Slach, svalti a kosti. U Zen jsou Cast&jsi a obvykle
se jednad o syndrom karpalniho tunelu, naopak u muzi o syndrom kubitalniho tunelu. Posko-
zeni hornich koncetin jsou typické u praci, kde je opakovatelnost operace kratsi nez 30
sekund nebo polohy rukou jsou nefyziologické, ptipadné s nevhodné tvarovanym naradim.
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Nemoci cév rukou, perifernich nervii hornich koncetin, kosti a kloubii rukou, zapésti
nebo loktu pFi praci s vibrujicimi nastroji a zarizenimi [4]

Tyto polozky jsou uvedeny V Seznamu nemoci z povolani, tudiz vliv lokdlnich vibraci pfena-
Senych na ruce pracovnimi nastroji je prokazatelny. U vibraci hraje dulezitou roli hodnota
frekvence, pfi které nastroj ¢i zafizeni pracuje. Pro pracovniky montaze je rizikovym nastro-
jem pro vznik téchto nemoci vrtacka ¢i nastroj podobného typu.

Nemoci Slach, Slachovych pochev, uponi, svali nebo kloubi koné¢etin z dlouhodobého,
nadmérného, jednostranného pretéZovani [4]

Vznik téchto nemoci je zpiisoben opakovanymi pohyby rukou, vynakladanim vyssich sil nebo
napt. dlouhodobym statickym drzenim urcitého biemena. Dusledkem je vyrazné omezeni
pracovni schopnosti. Typickym piedstavitelem pro vznik téchto nemoci jsou balici prace.

Velice znamym onemocnénim je tenisovy loket, ktery vznika pii kombinaci pisobeni zvySené

sily a vysoké opakovatelnosti pohybli v nefyziologickych polohach. Pro pracovniky vyroby ¢i

wrwe

Misto
holest

Laterdlni
epikotidy]

Slacha
Foost loketnd

Obrazek 2-3 - Tenisovy loket [16]

Nemoci perifernich nervi koncetin charakteru uzinového syndromu z jednostranného,
nadmérného a dlouhodobého zatéZovani nebo z tlaku, tahu nebo torze [4]

Nemoci vznikaji pfi dlouhodobém stlacovani, tahu ¢i torzi nervii vV mistech kudy nervy pro-
chézeji. Jako u pfedeslych nemoci je i1 tato nemoc zplisobena opakovanym a dlouhodobym
namahanim rukou.

Syndrom karpalniho tunelu je typicky ptredevsim pro Zeny, jak jiz bylo zminéno vySe a je cha-
rakterizovany Utlakem nervu v karpalnim tunelu. Jednou z mnoha moznych pficin vzniku této
nemoci byva, pro pracovniky montaze, pouziti vrtacky. Na nasledujicim obrazku je zndzorn¢-
no misto stlaceni nervu.
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Obrazek 2-4 - Syndrom karpalniho tunelu [17]

Syndrom kubitdlniho tunelu je charakterizovany utlakem nervu v oblasti lokte. Vznik tohoto
onemocnéni je napf. pro pracovniky montaze zplisoben manipulaci s biemeny, pii které casto
ohybaji a propinaji loket.

2.3 PosSkozeni dolnich koncetin

Poskozeni dolnich koncetin z hlediska profesiondlni zatéze je oproti posSkozeni hornich kon-
cetin minimalni. Spise se jednd o samotné urazy na pracovistich. Dal$imi moznostmi vzniku
onemocnéni byvaji vrozené vady ¢i urazy pracovnikii mimo pracovisté, které se vykonavanim
pracovniho procesu mohou dale rozvijet. Typickym ptikladem je pracovnik, ktery ma od mla-
distvych let ploché nohy a béhem zivota tomu nevénuje velkou pozornost. Po n¢kolika letech
préce vstoje nebo 1 dfive zacne pocitovat bolesti nohou, které mohou piejit az do bolesti zad a
poté uz je nucen svoji situaci fesit napt. pomoci ortopedickych vlozek do bot. Nicméné néko-
lik typt onemocnéni z profesionalni zatéze preci jenom existuje.

Mén¢ Casta onemocnéni se nazyvaji Syndrom prondatorovy a supindtorovy. Dochéazi bud’ ke
kompresi nervi v zakolenni jamce, nebo za vnitinim kotnikem. Dal§i onemocnéni se tykaji
vzniku tihovych vackii, z divodu dlouhodobého tlaku na piislusnou oblast kolen.
V neposledni fad€ jsou z hlediska profesionalni zatéze dolnich koncetin zaznamenana posko-
zeni menisku. VSechna tato onemocnéni vznikaji pti pracich vklece ¢i podiepu.
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3 Navrhy regeneracnich cviki

Vsechny regeneracni cviky, které jsou detailn¢€ vysvétlené a zobrazené v nasledujici kapitole,
jsou sestavené s ohledem na zameéteni prace montaznich pracovnikli. Konkrétni protahovaci
na jednoduchost protazeni a vhodnost pro uskute¢néni béhem pracovni smény. Z tohoto du-
vodu jsou vSechny protahovaci cviky uskutecnitelné vstoje nebo vsed¢ S pomoci pracovni
zidle, nikoliv na zemi.

3.1 Zadové svaly a pater

Zadové svaly jsou zatézovany dynamicky ¢i staticky. Dynamické zatizeni zddovych svalt se
tykéd zvedani bfemen, ohybani nebo rotace patete. Naopak statické zatiZzeni zadovych svall je
spojené s dlouhodobym sezenim ¢i stanim v jedné poloze. Spravnym a pravidelnym protaho-
vanim docilime vyssi flexibility patefe, tudiz prospéjeme celkovému zdravi nasich zad. Zame-
fil jsem se na nejCastéji zaté¢zované svaly zad pracovnikl montdze — bederni vzprimovace
(spodni cast zad), zadni stranu ramen a lopatky (horni cast zad) a kréni svaly.

3.2 BFisSni svaly

Bfi$ni svaly nejsou pii praci zatéZzovany tak Casto jako zbytek téla, ale pro spravné fungovani
lidského organismu by nemély byt zanedbavany. Pracovnici montéze nejcastéji zatézuji biiSni
svaly noSenim bifemen v jedné ruce ¢i Castou jednostrannou praci spojenou s rotaci trupu.
Z tohoto duvodu jsem se zaméfil na oblast trupu (boka).

3.3 Svaly hornich konéetin

Svaly na rukou jsou nejcastéji zat€Zovanou oblasti montdZznich pracovniki. Typ této prace je
ve své podstaté zaloZzeny na funkci hornich koncetin. Z tohoto ditvodu by montaZni pracovnici
méli brat velky ohled na zdravi svych rukou. M¢li by maximalné vyuzivat vSechny dostupné
prostiedky pro co nejvétsi ulehceni prace. V dnesni dobé je stanoveno spoustu vahovych limi-
tt pro manipulaci s biemeny, se kterymi by méli byt pracovnici seznameni nebo by se s nimi
méli seznamit sami (z vlastni dobré vile), které¢ nesmi prekracovat a zaméstnavatelé nemaji
pravo po nich vyZadovat jejich piekraCovani. Zaméfil jsem se na nejcastéji zatézované partie
hornich konc¢etin montaznich pracovniki — predni stranu ramen, biceps a svaly zdpésti.

3.4 Svaly dolnich koncetin

Oblast dolnich koncetin je pro pracovniky montaZze pochopitelné znacné zatézovana a to
Z jednoduchého diivodu — zkratka typ této prace vyzaduje Casté chozeni se zatézi nebo bez
zatéze, ale také dlouhé stani pii praci naptiklad u pasovych dopravnikl ¢i pracovnich stoli.
Pro tuto ¢ast téla je velice podstatné, v jakém zdravotnim stavu se nachdzi. Komplikace se
zdravotnim stavem dolnich koncetin jsou vysvétleny v nésledujici kapitole. Vybral jsem tako-
vé partie, které jsou pracovniky montaze oznacovany jako nejproblematictéjsi — stehenni sva-
ly, ytkoveé svaly, nart a kotnik a chodidla.
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4 Vizualizace regeneracnich cviku

VSechny vybrané regeneracni cviky jsou zobrazeny na fotografiich s pfisluSnym podrobnym
popisem provedeni protazeni. Rozdéleni jednotlivych podkapitol, tykajicich se konkrétnich
svalovych skupin, je ve stejném potadi jako v piedchazejicich kapitolach.

4.1 Strecink zadovych svalii a patere

Po pfedchozim rozboru pfi¢in vzniku onemocnéni zadovych svali a patete pii praci uvadim
dva cviky na protazeni spodni ¢asti zad, jeden cvik na protazeni zadni strany ramen a lopatek
a ti1 cviky na protazeni kréniho svalstva.

r wr

4.1.1 Bederni vzpifimovace (spodni ¢ast zad)

Pro protaZeni bedernich svalil pfi prestavkach ve vyrobé je nejvhodné;jsi cvik, ktery vyzaduje
opreni o zed' a predklon. Tento cvik je na prvni pohled jednoduchy, ale velice u¢inny pouze
pfi spravném a maximalnim podsazenim panve.

Postup provedeni protaZeni spodnich zad

Hyzdémi se opieme o zed nebo jakoukoli pevnou plochu a s pokr¢enymi nohami v kolenou,
které mame umistény U Sebe a ptiblizn¢ 40 cm od stény, se co nejvice predklonime. Paze pii-
tom visi volné€ k zemi nebo je pfipadné miZeme spojit pod koleny. Pfi tomto cviku je Zadouci
vyklenuti beder vzad, aby nedochéazelo k protaZeni zadnich stehen, ale pravé k protazeni be-
derniho svalstva. Dal$i podstatnou soucasti je hluboky vydech pfi protazeni, ve kterém vydr-
Zime pfiblizn€ 5 vtefin. Nasledné se s nddechem narovname zpét do piivodni polohy a cely
proces takto opakujeme tiikrat.

Dalsi vhodnou variantou tohoto cviku pro pracovniky montaze je stre¢ink v sedu na zidli.
Postup je obdobny jako u cviku vstoje. Na nasledujicim obrazku je zndzornéna varianta
Vv sedu na zidli.

Obrazek 4-1 - Protazeni bederniho svalstva |.
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Druhym vhodnym protahovacim cvikem pro bederni svaly je sed na zidli s rotaci trupu. Cvik
je opét jednoduchy, avsak je dalezité dodrzet n¢kolik zésad.

Postup provedeni protaZeni spodnich zad

Vybereme si zidli s loketnimi opérkami, abychom mohli opérky vyuzit pro uchopeni. Posadi-
me se na zidli a pravou rukou uchopime levou loketni opérku, pfi¢emz levou rukou uchopime
pravou loketni opérku za zady. Pti zachovani kolmosti zad viéi zemi provedeme rotaci trupu
s vydechem do mirného tahu, ve kterém vydrzime 5 vtefin, pfitom levy bok protlacujeme do-
predu. Po celou dobu protazeni je nutné udrzet kontakt chodidel se zemi a hyzd'ovych svalt
se zidli. S nddechem se vratime zpét do zakladni polohy a cely proces takto opakujeme ttikrat
na kazdou stranu.

Obrazek 4-2 - Protazeni bederniho svalstva Il.
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4.1.2 Zadni strana ramene a lopatky (horni ¢ast zad)

PretiZzeni horni ¢asti zad je nejcastéji zpisobené montdznimi pracemi, pfi kterych manipulu-
jeme s pracovnim nastrojem, napiiklad vrtackou, ve vySce nad hlavou. V této poloze jsou
znacné zatizené i svaly krku a pfednich ramen, protazeni téchto partii je vysvétleno pozdgji.

Postup provedeni protaZeni zadni strany ramene a lopatky

Toto protazeni lze provadét vstoje 1 vsedé na zidli. Levou pazi pokréime v lokti a poloZzime ji
na pravé rameno. Pravou rukou uchopime pokréeny loket a s vydechem ho tla¢ime smérem
vzad. Pro protaZeni pouze zadniho ramene udrzujeme zdda v roving. V ptipadé, ze chceme
protdhnout i1 horni ¢ast zad, pti protazeni provedeme mirny predklon trupu s rotaci. Ve vyde-
chu vydrzime 5 vtefin a S nadechem se vratime zpét do ptvodni polohy. Cely tento postup
uskute¢nime tiikrat na kazdou stranu.

Obrazek 4-3 - ProtaZeni zadni strany ramene a lopatky
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4.1.3 Kréni svaly

Protazeni kréniho svalstva uvitaji pfedevSim pracovnici montédze, kteti delsi dobu pracuji
v sedu u stolu nebo v nefyziologické poloze, pfi které maji ruce ve vysce ramen ¢i vyse. Po
ur€ité dobé vykonavani prace v téchto polohach je takzvané zaéne ,,bolet za krkem*‘. Protah-
nout Ize pfedni, zadni 1 bo¢ni strana krku.

Postup provedeni protaZeni piredni a zadni strany krku

Pro protazeni pfedni strany krku se pro pracovniky montdze nabizi dvé varianty. Bud’ 1ze ten-
to cvik provadét vstoje ¢i vsedé na zidli. U obou variant je podstatné udrzeni kolmosti zad
vuci zemi a ohybat pouze oblast kréni patere. Jednu ruku si polozime na ¢elo a mirnym tla-
kem tla¢ime pii vydechu hlavu dozadu. Ve vydechu vydrzime 5 vtefin a s nadechem se poma-
lu vratime do ptivodni polohy a tento proces opakujeme ttikrat. Postup protazeni zadni strany
krku je velice podobny a Ize opét provadét vstoje ¢i vsedé na zidli. Obé ruce spojime v oblasti
temene hlavy a s vydechem pfitdhneme hlavu smérem k hrudniku a pfitom dbame na tlaceni
ramen dolu, aby protazeni bylo co nejefektivngj$i. Ve vydechu opét vydrzime 5 vtefin a S
nadechem se vratime do plivodni polohy a tento proces opakujeme tfikrat.

Ryeall -

Obrazek 4-4 - ProtaZeni piedni a zadni strany krku
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Postup provedeni protaZeni bo¢ni strany krku

Kvalitni protazeni bo¢ni strany krku vyzaduje pouziti zidle, kde levou rukou uchopime jeji
okraj, ¢imz docilime stabilizace levého ramena, ktera je pro efektivni protazeni velice pod-
statna. Opét drzime rovna zada. Pravou pazi pokréime v lokti a hlavu uchopime v oblasti nad
levym uchem. Mirnym tahem pfi vydechu pfitahujeme hlavu k pravému rameni, ve vydechu
vydrZzime 5 vtefin a pomalu se s nddechem vratime zpét do zékladni polohy. Poté toto prota-
zeni aplikujeme na druhou stranu a cely proces opakujeme trikrat.

Obrazek 4-5 - ProtaZeni bo¢ni strany krku
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4.2 Strecink briSnich svalua

Zatizeni pifimého biisniho svalstva je u montaznich pracovnikii velice ojedin€lé a z tohoto
davodu se tomuto svalu hloub¢ji nevénuji. Naopak svaly na bocich jsou zatézovany pomérné
Casto, tudiz je vhodné znat techniku protazeni.

4.2.1 Trup (boky)

Ptetizeni bfiSniho svalstva, a to konkrétné bokt, vznika naptiklad noSenim zatéze v jedné ruce
¢1 praci, ktera je spojend s rotaci trupu. Z tohoto diivodu jsem zaradil jeden jednoduchy prota-
hovaci cvik na oblast bokt.

Postup provedeni protaZeni boki

K uskute¢néni protazeni bokl nepotiebujeme zadnou pomucku. Kvili vétsi stabilité se posta-
vime do mirného stoje rozkro¢eného a spojené ruce vzpazime nad hlavou. S vydechem se
uklonime na jednu stranu a soustiedime se na protazeni svalli na bocich. Zaroveil se snazime
co nejvice vytahovat paze do strany. Ve vydechu vydrzime 5 vtefin a pomalu se s nddechem
vratime zpét do zdkladni polohy. Cely tento proces provedeme ttikrat na ob¢ strany bok.

Obrazek 4-6 - Protazeni boku
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4.3 Strecink hornich konéetin

Zatizeni svalovych partii hornich koncetin je, diky charakteru prace montédznich pracovnikd,
velice typické. V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny dva cviky na protazeni piedni
strany ramen, dva cviky na protazeni bicepsu a na zavér dva cviky na protazeni svali zapésti.

4.3.1 Prednistrana ramen

Pracovnici montaze se Casto mohou potkat s pracemi v nefyziologickych polohach. Jednou
Z Castych poloh je vykonavani prace se zvednutyma rukama nad hlavou, pfi kterych je velice
namahana ptedni strana ramen. Prace v této poloze je pomérné naro¢na a proto se velmi rych-
le dostavi tinava a paleni piedni strany ramen. Z tohoto divodu jsem zatadil dvé varianty pro
protazeni piedni strany ramen vhodné pro pracovniky montaze.

Postup provedeni protaZeni predni strany ramen

Prvni varianta je vhodna pro pracovniky stars§iho véku nebo pro méné zdatné pracovniky, kte-
i1 naptiklad trpi nadvahou. Pro provedeni protaZeni je potfebnd pouze kolma sténa. Postavime
se zady ke sténé€ a dlané s prsty smeérujicimi nahoru opfeme o sténu piiblizné ve vySce ramen
¢1 0 néco vyse. S vydechem a pokréenim kolen, pii zachovani relativné kolmych zad vaci
zemi, se pomalu spoustime dolt. V protazeni vydrzime 5 vtefin a s nadechem se opatrné vra-
time zpét do pivodni polohy. Cely postup opakujeme tiikrat.

Obrazek 4-7 - ProtaZeni pi‘edni strany ramen 1.
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Druha varianta je urcend pro zdatné¢jsi a flexibilngjsi pracovniky. Postup provedeni je naroc-
né&jsi avsak efektivnéjsi. Pro vykonani protazeni potfebujeme zidli, o kterou si za zady opfeme
dlang s prsty sméfujicimi dopiedu. Natazené nohy umistime k sob¢ a postupné zacneme pokr-
¢ovat ruce v loktech. S nadechem se pomalu spoustime k zemi a vydrzime v mirném tahu
pfednich ramen 5 vtefin. Poté s vydechem opatrné propneme paze v loktech a cely postup
opakujeme tfikrat. U tohoto cviku je dulezité dodrzeni spravné techniky, které je jasné vidét
na nasledujicim obrazku.

Obrazek 4-8 - ProtaZeni predni strany ramen II.

4.3.2 Biceps

Montéazni pracovnici museji ¢asto prendset rizna bfemena. Pti prenaseni biemen se postupné
za¢nou unavovat zadové svaly, pro které jsou cviky na protazeni popsané vyse, ale i svaly
pazni a to konkrétné biceps. Z tohoto ditvodu jsem zafadil dva cviky na protazeni bicepsu.

Postup provedeni protaZeni bicepsu

Prvni varianta protaZeni spociva v tom, Ze se postavime zady k rohu stény a nataZenou rukou
uchopime ptimo roh stény s palcem sméfujicim k zemi. S vydechem se opatrné pokusime
pretocit biceps nahoru do mirného tahu a vydrzime 5 vtefin v protazeni. Poté se s nadechem
vratime zpét do ptivodni polohy a cely tento proces provedeme tiikrat na kazdou ruku. Pro
lepsi pochopitelnost je protazeni vidét na obrazku niZze. Druhé varianta je snadnéjsi na prove-
deni a staci pouze pravou rukou uchopit prsty levé natazené ruky (dlan smeétujici nahoru) pied
télem a pfitahnout je smérem k télu. Pfitom se snazime propnout levou ruku v lokti. Tento
cvik miizeme provadeét vstoje, ale klidné 1 vsed€ na zidli. Timto cvikem efektivné protdhneme
1 svaly pfedlokti. Opét samoziejmé aplikujeme na ob¢ ruce.
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Obrazek 4-9 - ProtaZeni bicepsu

4.3.3 Svaly zapésti

Zapésti je velice namahand ¢ast téla u vSech pracovnikl vykondavajicich manuélni praci. Pra-
covnici montaze Casto pretézuji svaly zapé&sti diky pracim s vrtackami nebo monotéonnimi
ru¢nimi pracemi napiiklad u montaznich linek. Pfetézované svalové oblasti rukou jsou ¢astym
pripadem vzniku nemoci z povolani, které jsou popsané vysSe, a proto by se mél klast vétsi
daraz na protahovani béhem pracovnich smén. Zatadil jsem dvé varianty na protaZeni svall
zapésti, které jsou velice rychlé a ptitom efektivni.

Postup provedeni protaZeni svali zapésti

Prvni varianta protaZeni se zaméfuje na spodni stranu zapéstnich svalii u dlané. Tento cvik
muzeme provadét vsede i vstoje a v podstaté kdykoliv béhem smény, protoZe je velice rychly
na provedeni a potfebujeme k nému pouze vlastni ruce. Ruce o sebe (pied télem ve vysce
hrudi) opfeme tak, Ze prsty jedné ruky se dotykaji dlané ruky druhé. Prsty pfitom sméfuji
vzhiru a pouze s vydechem zatlacime dlani do prstii. V protazeni vydrzime 5 vtefin a cely
proces opakujeme tfikrat na kazdou ruku. Druhé varianta je velice podobna a zamétuje se na
horni stranu zapéstniho svalstva. V tomto pfipadé¢ mame ruce ve stejné vysce, ale jednou dlani
tla¢ime na oblast nad prsty druhé ruky. Zde je vhodné ménit thly nastavené protahované ru-
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ky, aby si kazdy nasel vhodnou polohu pro co nejefektivnéjsi protazeni. Opét vydrzime v pro-
tazeni 5 vtefin a cely proces opakujeme tfikrat na kazdou ruku.

Obrazek 4-10 - ProtaZeni svali zapésti
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4.4 Strecink dolnich konéetin

Protahovanim svall dolnich koncetin lze oddalit pocit unavy a zmirnit bolest svald, vzniklou
pretizenim ¢i dlouhodobym zatizenim. Obsahem nasledujicich podkapitol je tudiz jeden cvik
na protazeni stehennich svall, dva cviky na protazeni lytkovych svald, jeden cvik na protaze-
ni nértu a kotniku a na zavér je uveden jeden cvik na protazeni chodidel.

4.4.1 Stehenni svaly

Stehenni svaly jsou nej€astéji zatéZovany pracemi, pii kterych je nutno pracovat v podiepu ¢i
pravé ze diepu vstavat s biemenem. Dlouhodobé stani u pasovych dopravnikt také zptisobuje
unavu svalil v oblasti pfednich stehen. Z tohoto divodu jsem na protazeni svali pfednich ste-
hen zatadil jeden cvik, ktery je mozny vykonat bez jakychkoliv pomicek.

Postup provedeni protaZeni stehennich svali

Toto protazeni se provadi vstoje a je docela naro¢né na stabilitu. Levou rukou se opieme na-
ptiklad o zed a pravou rukou uchopime pravé chodidlo v oblasti nartu a snazime se
s vydechem pfitdhnout patu k pozadi pfi zachovani rovnych zad. Pfitom se snaZime udrZet
ob¢ kolena v co nejmensi vzdalenosti a pravé diky tomu je protazeni efektivni. V protazeni
vydrzime 5 vtefin a s nadechem se vratime zpét do ptivodni polohy. Cely tento postup opaku-
jeme ttikrat na kazdou nohu.

Obriazek 4-11 - ProtaZeni stehennich svali
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4.4.2 Lytkové svaly

Nejcastéji pretézovanou casti dolnich koncetin je oblast lytkového svalstva. U pracovnikd,
kteti vykonavaji praci vstoje fadu let, hrozi riziko vzniku kfecovych zil pravé na lytkovych

wrve

o dolni koncetiny. Pravé z tohoto diivodu se doporucuje lytkové svaly pravidelné protahovat.
Postup provedeni protazeni lytkovych svald

Pro protazeni lytkovych svalt jsem zvolil dvé zékladni varianty, které nevyzaduji zadné po-
mucky a jsou jednoduché. Prvni varianta se zamétuje na protazeni jedné nohy samostatné.
Predloktim obou rukou se opfeme o sténu a jednu nohu nechame za sebou propnutou v koleni
a druhou nohu pfitom piednozime a pokréime v koleni. Prsty obou chodidel sméfuji dopiedu
a cela plocha chodidel musi byt v kontaktu se zemi. S vydechem za¢neme tlacit predni koleno
smérem ke stén¢ a dbame na udrzeni kontaktu celé plochy chodidla se zemi. Snazime se udr-
zet hlavu, krk, zada, kycel, stehno a lytko zadni nohy v jedné rovin€. Ve vydechu vydrzime 5
vtefin a S nddechem se vratime zpét do zékladni polohy a cely tento proces opakujeme tiikrat
na kazdou nohu.

Obriazek 4-12 - ProtaZeni lytkovych svali I.
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Druha varianta protazeni lytkového svalstva se zamétuje na obé nohy najednou. Vyhodou této
varianty je rychlejsi provedeni protazeni avSak neni tak kvalitni jako kdyz se zaméftite na kaz-
dou nohu zvlast, protoze kazdy clovek trpi svalovymi dysbalancemi a pfitom co jedno lytko
je dostatecné protazené tak u druhého to platit nemusi. V tomto piipadé se opfeme dlanémi o
sténu s propnutymi lokty a nohy umistime k sobé¢ tak, aby prsty sméfovaly ke sténé. S vyde-
chem pomalu pokr¢ime ruce v loktech tak, abychom se opfeli o sténu celym piedloktim, pii-
tom dbame na udrzeni pat na zemi. V této poloze zajistime, aby poloha hlavy, krku, zad, pan-
ve a obou nohou byla v jedné roviné. Ve vydechu vydrzime 5 vtefin a S nadechem se vratime
zpét do piivodni polohy. Cely tento proces opakujeme tiikrat.

Obrazek 4-13 - ProtaZeni lytkovych svali I1.

4.4.3 Nart a kotnik

Oblast nartu a kotniku byva pretéZovana nejcastéji z divodu prenaseni tézkych bfemen. Tato
skuteCnost je spojend s typem pouzivané obuvi. Velmi ¢asto u pracovnikli viddme, Ze nosi
bud’ nevhodnou obuv, nebo maji naptiklad neutaZzené tkanicky u bot. Tyto aspekty podstatné
ovlivituji zdravotni stav nohou. Z tohoto diivodu by pracovnici montaze nem¢li podcenovat
vyznam noseni vhodné obuvi.

35



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalatska prace, akad. rok 2013/14
Katedra prumyslového inZenyrstvi a managementu Martin Kaba

Postup provedeni protaZeni nartu a kotniku

Na protazeni nartu a kotniku neni nic slozitého. Staci si pouze sednout na zidli a dat si pravou
nohu pies levou. Pravou rukou si pfidrzime holen a levou rukou uchopime chodidlo v oblasti
nartu blize k prstim. S vydechem pritdhneme prsty smérem k t€lu a vydrzime 5 vtefin.
S nadechem chodidlo povolime a cely tento proces opakujeme tikrat a aplikujeme samoziej-
m¢ na ob¢ nohy.

Obrazek 4-14 - ProtazZeni nartu a kotniku

4.4.4 Chodidla

Oblast chodidel je znacné problematickd, protoZe obtiZe s touto ¢asti téla nemusi byt spojeny
pouze s typem dané prace a botami, ale také s tim, Ze zdravotni stav chodidel samotnych neni
uplné v poradku. Velice zavisi na tom, v jakém stavu se nachazi nozni klenba. V piipad¢, Zze
ma pracovnik montaze rozvinuté plochonozi, obtize pfichazeji po mnohem kratsi dob¢ zatize-
ni nohou pfi praci. Z tohoto diivodu se vyuzivaji rizné vlozky do bot pro podpoteni nozni

~ror

klenby a je samoziejmosti, ze pracovnik pouziva kvalitni a pevnou obuv.
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Postup provedeni protaZeni chodidel

Protazeni chodidel pomaha oddalit pocit bolesti nebo zmiriiuje jiz vznikajici bolest. Postup
protazeni je velice podobny jako u nartu a kotniku. Sedneme si na zidli a dame si levou nohu
pfes pravou. Pravou rukou pfidrzujeme patu a levou rukou s vydechem pritahujeme prsty
smérem k holeni. V protazeni vydrzime 5 vtefin a s nddechem povolime chodidlo. Cely tento
proces opakujeme tfikrat na kazdou nohu.

Obrazek 4-15 - Protazeni chodidel
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Zavér
Tato prace se vénovala problematice zdravotnich problému pti praci, které mohou vést az ke

vzniku nemocem z povolani. Cilem bylo vytvofeni regenerac¢nich cviki pro pracovniky mon-
taze na vSechny svalové partie, které jsou zatézovany a velmi Casto i preté¢zovany.

V uvodu do feSené problematiky jsem shrnul védy, které se zabyvaji vnéjSimi Gc¢inky na ¢lo-
veka a dale jsem se zaméfil na problematiku pracovni zatéze, inavy a nemoci z povolani. Poté
jsem se ve své praci orientoval na moznosti vzniku rdznych onemocnéni pfi praci.

Ve druh¢ kapitole jsem se zamé&fil na charakteristiku pfetizeni pracovnikil a jednotlivé zdra-
votni problémy. Popsal jsem pficiny vzniku poskozeni zadovych svali a patefe, hornich a
dolnich koncetin s naslednym pfifazenim k jednotlivym typiim onemocnéni.

Poté jsem se ve své praci orientoval na navrh a vizualizaci vSech regeneracnich cvikl
s ohledem na zjisténé typy onemocnéni jednotlivych svalovych skupin. Regeneraéni cviky

-----
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