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Souhrn

Nazev prace: Pohybovd odezva clovéka na monotonni zat€z sedu z pohledu 3D

kinematiky Thl, SIPS a distribuce tlaku na interakénim rozhrani.

Cile prace: Popsat aktualni pocit dyskomfortu u tii odliSnych probandii za standardnich
podminek, zplsoby feSeni nepohodli a jeho objektivizace pomoci 2 experimentdlnich

analytickych metod - technologie footscan a qualisys a dotaznikové metody.

Metoda:

1. dotaznik

2. detekce pohybu Thl a SIPS — technologie QUALISYS

3. detekce distribuce relativnich tlaki na rozhrani ¢loveék- sedadlo — technologie

FOOTSCAN + digitalni videokamera Panasonic

Vysledky: prace pfinesla uzite¢né informace k otdzce vniméni a zpisoby reakce na
dyskomfort pfi sezeni a to z hlediska subjektivniho vnimani a objektivnich parametrti
detekce dyskomfortu — distribuce tlaku na interakénim rozhrani a pohybova odezva
vyhodnocovand ve 3D. Tyto parametry byly intra-individudlné a inter-individualné

porovnany.

Klic¢ova slova: sezeni, dyskomfort, objektivizace, pohybova odezva , distribuce tlaku



Summary

Thesis title: motion feedback in man to the monotonous sittting stress from the point of view of

the Th1 and PSIS 3D-kinematics and pressure distribution on the interaction boundary-line.

Aim of the thesis: Description of the current feeling of dyscomfort in three different
probands under standard conditions as well as the modalities to relieve this dyscomfort,
it’s objectivisation by means of two experimental analytical methods — the Footscan

technology and Qualysis as well as the questionnaire method.

Method:
1. questionnaire
2. Thl and PSIS motion detection — QUALISYS technology
3. relative pressure forces detection on the man-seat-technology boundary

FOOTSCAN + Panasonic digital video camera

Results: our study brought useful information concerning the perception and ways of
reaction to sitting discomfort from the point of view of subjective perception and
objective parameters of discomfort detection — pressure distribution on the interaction
boundary as well as the motion response analaysed in 3D. These parameters have been

compared both intra- and interindividually.

Key words: sitting, dyscomfort, objectivisation, motion feedback, pressure distribution
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1 Uvod

Problematika dyskomfortu sezeni je vzhledem k pracovnimu zatizeni dne$ni
civilizované populace velmi aktudlni. Soucasny trend technického rozvoje vede k tomu,
ze stale pfibyva profesi se sedavym zaméstnanim, doba strdvena sezenim se neustale
zvysuje, a to jak v praci tak i béhem mimopracovni ¢innosti. Ve vyspélych primyslovych
zemich sedi v praci az dvé tretiny lidi.

Z hlediska zatizeni pohybového aparatu a patefe ma dlouhodobé sezeni fadu
negativnich disledkl, a to jak ve smyslu zmén drZeni téla, pfetizeni svalového a
vazivového systému, tak i1 ovlivnéni tlaki na meziobratlové ploténky a ztoho
vyplyvajicich nejriznéjsich obtizi, napt. bolesti v zadech. Kelseyova (1975) uvadi, Ze ti,
jez sedi vice nez polovinu pracovni doby po dobu nejméné péti let, meli o 50-60%
zvySené riziko vyhfezu meziobratlové ploténky bederni patete.

Pojem komfort a dyskomfort nebo také pocit pohodli ¢i nepohodli komentovali
v teoretickych a experimentdlnich studii mnozi autofi Hertzberg (1958), Floyd and
Roberts (1958), Branton (1969), Grandjean et al. (1973), Richards (1980), Winkel a
Westgaard (1992), Lee et al.(1993), Armstrong et al. (1996), Zhang et al. (1996), Zhang a
Helander (1997), Porter and Gyi (1999), Fenety (2000), Liao a Drury (2000), Andreoni
(2002), Fenety (2002), Vergara a Page (2002), De Looze, (2003), Dhingra (2003), El
Falou a kol. (2003), Porter a kol. (2003), Dockalova (2005), Erbenova (2005), Weissova
(2005), Grillingerova (2006), Matsuoka (2006) a dalsi.

V této praci budeme fesit analytickymi metodami vnimani dyskomfortu pii sezeni
v urCitém casovém useku 3 probandi, kazdy jiné télesné konstituce. Déale budeme
definovat pomoci detekénich metod dyskomfort, na ktery probandi v danou chvili reaguji

napf. zménou pohybového rezimu.



1.1 Cile prace

- popsat aktualni pocit dyskomfortu u tii odlisSnych probandid za standardnich
podminek
- zpusoby feSeni nepohodli a jeho objektivizace pomoci 2 experimentalnich

analytickych metod - tlakové desky footscan a qualisys systému.

1.2 Hypotézy

A. distribuce tlaku a pohybové feSeni dyskomfortu bude inter-individualné rozdilné
v zavislosti 1 na antropometricky riiznych typech probandl — astenik, atletik, pyknik;

B. rozloZzeni tlaku a pohybové feSeni pfi dyskomfortu vykazuje intra-individualni
stabilitu;

C. béhem daného Casového intervalu pisobeni pohybové deprivace se bude zvysSovat
frekvence pohybového feSeni dyskomfortu a zmény rozlozeni tlaku;

D. vypovéd o aktudlnim, subjektivné vnimaném dyskomfortu bude predchéazet

pohybové odezvé.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Pojem komfort a dyskomfort

Riizné diskuze v literatufe se zabyvaji tim, jaky je rozdil mezi komfortem a
dyskomfortem. N¢ktefi autofi vytvofili pojem komfort jako dva jednotlivé stavy a to
pritomnost komfortu a absence komfortu, kde komfort je jednoduSe definovan jako
neptitomnost dyskomfortu a naopak (Hertzberg 1958, Floyd and Roberts 1958). Branton
(1969) doplnil, ze komfort nemusi jednozna¢n¢ znamenat pozitivni efekt. Tvrdil, Ze
konecny cil designért zidli by mél spocivat ve vylouc¢eni dyskomfortu, to znamena, ze
sedici osoba by vlastn¢ neméla vnimat skutecnost, ze sedi.

V rozporu s konceptem dvou jednotlivych komfortnich stavil, si mnoho badatelli
mysli, Ze komfort a dyskomfort jsou dva protiklady na souvislé stupnici dosahujici
z extrémniho nepohodli, pfes neutrdlni stav, po naprosty pocit pohodli. (Richards 1980).
Podle Zhanga et al.(1996) je dyskomfort spojeny s pocity bolesti, inavy, ndmahy a
faktory jako omezeni kloubni pohyblivosti, tlak na mékké tkané a omezeni krevni
cirkulace v dané oblasti. Na druhou stranu komfort si lidé spojuji s pocity relaxovani a
pohody. Z praxe vime, Ze dyskomfort a komfort prozivdme jako dvé€ rizné ale zaroven

doplijici se jednotky.

2.2 Faktory ovliviiujici dyskomfort pri monotonni zatézi

2.2.1 Vnitini faktory

Psychicky stav a psychické zatéz

Kozni vniméni je tésn¢ spojeno s psychikou. (Hermachova, 2001). Intenzita

vnimani ma Uzky vztah k napéti meékkych tkani, klize, fascii, svali. Zptisoby odpovédi na



podrazdeéni jsou vysoce individudlni a méni se i v ramci jedince. Nase reakce se méni
v prubéhu Zivota a vypovidaji i o nasem aktudlnim duSevnim stavu.

Psychickou zatéz je mozné definovat jako proces psychického zpracovéni a
vyrovnani se s pozadavky a vlivy Zivotniho a pracovniho prostfedi. Podle Gilbertové
(1997) lze rozlisit tii formy psychické zatéze:

1. senzorickd (smyslovd) zatéz — vyplyvd z pozadavkl prace na Cinnost smyslovych
organt;

2. mentélni zatéz — vyplyva z pozadavkll na zpracovani informaci kladouci naroky na
psychické procesy zejména pozornost, pamét’, predstavivost, mysleni a rozhodovani;

3. emo¢ni zatéz — vyplyva ze situaci a pozadavki vyvolavajicich afektivni odezvu.

Subjektivni aspekty

Weissova (2005) popisuje monotonii jako psychologicky fenomén, vyjadiujici komplex
pocitl pfi jednotvarné situaci. Nejlépe tyto pocity vystihuji pojmy nasyceni a pfesyceni.
Daéle je monotonie popisovdna pocity nudy, ospalosti, nezajmu, otupéni, nesoustiedéni,

apatie.

Fyziologické aspekty

Cabon (2001) fadi k fyziologickym aspektliim monotonie zmény v autonomnim nervovém

syst¢ému. Poukazuje na vzrGst tonu parasympatiku pii monotdnnich cinnostech.

e 4

ovlivnéni pozornosti.

2.2.2 Vnéjsi faktory

Vliv vibraci a hluku

Expozice hluku vyvolava akutni zvyseni tepové frekvence a krevniho tlaku. Dlouhodoba
expozice nadmérnému hluku je spojena s rizikem kardiovaskularnich onemocnéni. Hluk
ma vliv na vznik funkéni poruchy v aktivaci centralniho nervového systému, vyvoléavajici

vegetativni, hormonalni nebo biochemické reakce a poruchy spanku; funkéni poruchy



motorickych funkci, jako je zména zrakového pole a poruchy koordinace pohybu vedouci

k vyssi trazovosti a v neposledni fadé 1 funkéni poruchy emocionélni rovnovahy.

Svételné podminky

Zrakova unava ma pfic¢iny v nedostatcich v osvétleni vedoucich k osliiovani, v pracich
spojenych s pretézovanim akomodace (zejména u lidi s vadami zraku). Projevem
zrakové unavy jsou paleni o€i, pocit horka, bolest o¢i, deformace zrakového vnimani
(pismena v textu jsou rozmazana a obklopena barevnymi tfdsnémi, v zorném poli se
pohybuji ¢erné skvrny). Pfi velké unavé nastava dvojité vidéni (diplopie). Zrakovou
unavu provazi bolesti hlavy, bolestivé stahy rtiznych svali v obliceji, zarudlé spojivky.

Gilbertova et al. (1997)

v

Casovy faktor

Branton (1969), citovany z Dockalové (2005), poukazal na dilezitost momentu
prozit¢tho dyskomfortu a jeho subjektivni interpretace. Podle n&j by se informace o
dyskomfortu méla zaznamenat pravé ve chvili, kdy doty¢ny dyskomfort proziva, protoze
jinak by se takova vypovéd spoléhala na kinestetickou pamét. Podle Porter and Gyi
(1999) muze kazdd setrvald monoténni poloha, nehledé¢ na to, jak je vhodnd nebo
spravna, vést k dyskomfortu, pokud v ni setrvavame pfili§ dlouho.

V predstavach o chovani dyskomfortu v case se autofi shoduji v nardstu miry

dyskomfortu s casem (El Falou a kol., 2003; Zhang a Helander, 1997; Porter a kol., 2003)

2.3. Vliv sezeni na pohybovy systém

2.3.1 Zmény ve svalovém a vazivovém aparatu patere

Gilbertova a Matousek (2002) uvadéji, ze v disledku nedostate¢né aktivity pii
dlouhodobém sezeni obecné dochazi k oslabovani fady svali a stim souvisejicimu
snizeni fyzické zdatnosti. Slabé svaly dale neposkytuji dostate¢nou a ochrannou oporu

kloublim a patefi, coz je téZ jednou z pficin rychlejSiho nastupu degenerativnich zmén
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kloubnich, ale i vétsi nachylnosti k Grazim pohybového systému. Dals§i projevem
svalovych zmén je rozvoj svalové dysbalance (nerovnovahy). Aktivita zddovych a
Sijovych svalil se méni v zavislosti na poloze, zejména velikosti vychyleni t&zisté ze své
puvodni polohy a na stupni psychické zatéze. Napft. jedinci, ktefi jsou vystaveni vyssi
psychické zatézi (napf. fidi¢i, operatofi, apod.), vykazuji vyssi napéti predevSim hornich
trapézovych svali.

Bolesti hlavy v dusledku nespravného sezeni ¢i zatizeni mohou byt bud’ tenzni (ze
svalového napéti) nebo anteflexni. Tenzni bolesti hlavy vznikaji pfi zvySeni psychické
zatézi ¢i v disledku pretizeni hornich trapézovych svall, napt. pti vysoké prac. plosSe,
jednostrannym pohybem hornich koncetin, apod. Anteflexni bolesti vznikaji v dasledku
ptetizeni vazi pii pfedklonu hlavy.

Dlouhodoby nedostatek pohybu muze vést az k osteoporoze z inaktivity. Lze tedy
pfedpokladat, Ze sedavy zplsob zaméstnani, popfipadé 1 s vynucenymi pracovnimi
polohami, mize pfispivat k rozvoji osteopordézy nékterych predilekénich pohybovych
segmentli — zatim vSak o tom neexistuje dostatecné mnozstvi poznatk.

Vlivem dlouhodobého sezeni dochazi dale k omezeni Zilniho navratu z dolnich
koncetin a tim i ke zvySenému riziku kiecovych zil. K omezeni cévni cirkulace v oblasti
stehen muze pfispivat tlak ostré hrany sedaci plochy ¢i jinak nevhodné feSend sedaci

plocha.

Fyzické pric¢iny dyskomfortu podle H. Milera (2002)
Nepfijemné pocity a nahromadéni bolesti v oblasti zad prameni z udrZovani popf.
¢asového prodluzovani polohy sezeni.

Setrvavani v neménné, tvaroveé extrémni poloze patefe zapticiniuje nedostatecné
zasobeni krve spolu s zivinami, které krev pfivadi, a vede k zadrzovani metabolickych
odpadnich latek. Zkrouceni - torze, ohnuti nebo zplosténi bederni patete miize prispet ke
vzniku pfetizenych svald, ligament a vniku bolesti.

Témito nevhodnymi polohami sezeni muize v koneéném dlsledku dojit ke
kompresi, ptipadné¢ ruptufe meziobratlové ploténky a mechanickému drazdéni
kotfenovych nervii - kompresni sily na meziobratlovou ploténku pii vynucené poloze
sedu.Neustalé opakovani poloh zkrouceni a ohnuti patefe, nedavd moznost télu

,,Sebeobnovy* — regenerace.
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Sezeni je mechanické interakéni plisobeni péti ¢asti lidského téla: obratld, panve,

meziobratlovych plotének, svalt a kiize. (Herman Miller, 2002)

Meziobratlova ploténka

Svalovou ¢innosti se zvysuje pritok krve. Dusledkem dlouhé neménici se ¢innosti svalll
dochazi ke stlacovani cév a zpomaleni krevniho pratoku.

Meziobratlova ploténka stejné¢ jako chrupavka neobsahuji nervovou tkan, proto
nadmémy tlak vyvijeny na ploténku neni bolestivé vniman. V momenté, kdy
deformovana ploténka za¢ne utlacovat kofenové nervy vychazejici z pateini michy, miize

vniknout nahla bolest zad, ktera pfijde bez predchozich obtizi.

Ligamenta

Ligamenta jsou tuhd, malo elastické konvekéni tkané spojujici 2 kosti. Jako ostatni
mékké tkdn¢ se mohou unavit a opakovanou nadmérnou zatézi postupem casu ztratit
svoji pevnost. Protoze se ligamenta chovaji v podstaté¢ podobné jako uméla hmota, po
uréité dobé zat&Zovani maji sklon k povoleni a nataZeni své struktury. Casto potom
dochazi k poruchdm, pokud neni mozné dostate¢né zahojeni a to predev§im pokud
zatézovani vazl presadhne jisté limity.

Vazy, pravdépodobné vice nez svaly jsou Cinitelé, které limituji pohybovou zatéz patete.

Kuze a ostatni mékké tkané

Kuze a ostatni mékké tkané — svaly, tukova tkan, cévy a nervy v oblasti hyzdi, stehen a
zad potfebuji neustalé zasobeni krvi, aby byl udrzen zdravi prospésny stav. Dlouhodoby
nebo nadmérny tlak zevniho prostfedi na mékké tkané, mize jednak omezit pritok krve
v cévach, vytlacit bunécnou tekutinu do mezibunééného prostoru a mechanickym
utlakem nervil branit nervovému pienosu, piipadné lokalné drazdit nerv, ktery je ulozeny

ve svrchngjSich vrstvach mékkych tkani.
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Obrazek 1 Zména postaveni patete pii sezeni bez opory

(obrazek 1)

Vlevo: postaveni patere pfi tzv. ,,zhrouceném sedu*

Pti dlouhodobém sezeni s ptfedklonem trupu dochazi k ptetizeni vazivového
systému, a to predevSim v oblasti pfechodu hrudni a bederni patete. Pii dlouhodobém
pfedklonu (ptfipadné predsunu) hlavy se napinaji vazy v oblasti hlavovych kloubl a
zvySuje se také aktivita Sijového svalstva. V disledku toho mohou vznikat anteflexni
bolesti hlavy, které se podle Gilbertové (2002) typicky objevuji u skolni mladeze.

Takové sezeni s predklonem hlavy a zvySenou hrudni kyfézou vede ke zvysSené
tuhosti v oblasti stfedni hrudni patefe, vcetné zvySené citlivosti 1 hrudni kosti,
sternokostalnich skloubeni a mezizebernich svalt v této oblasti. Negativnim disledkem
je pak dale omezené btiSni dychani a cinnost branice, dochdzi k aktivaci méné
vykonnych a pomocnych hrudnich a krénich svalt, které pretézuji kréni patet a ramenni
pletence (Gilbertova a Matousek, 2002). Disledkem takto omezeného dychani milize byt
nedostatecné zasobeni mozku kyslikem a tim i horSi koncentrace, soustfedénost i
vykonnost.

Také v oblasti kiize miZzeme zjistit fadu funkénich poruch, které mohou hrat
dilezitou roli vrozvoji patogenetického fetézce bolesti zad (napf. bolestiva kostre,

hrboly sedacich kosti, apod.).
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H. Miler (2002) tento typ sedu nazyva ,,zadni sezeni“. Toto sezeni otevira uhel mezi
trupem a stehny a pomdhd krevni cirkulaci a zazivacim procesim v bfiSni duting.

2

patete. To je dllezity ucinek snizeni sil plisobicich na Lp. o vice nez 20%.

(Obrazek 1)

Vpravo: postaveni patere pri tzv. ,,vzprimeném sedu*

Pti vzptimeném sedu (bez zadové opérky) je zvySena aktivita zadového svalstva.
(Gilbertova, Matousek, 2002))

H. Miler (2002) tento typ sedu nazyva ,,ptedni sezeni. Nekterym lidem vyhovuje
sedét spiSe na prednim okraji sedadla nebo si naklopit seddk vpted. Disledkem je
anteverze panve, napiimend bederni Cast patefe tak, ze dojde k obnoveni lordotického
zakiiveni patetfe. Tato poloha ale mlize brzy vyvolat unavu a tlak. Pokud je vic nez tfetina
hmotnosti celého téla prenesena na dolni koncetiny, respektive na nohy, dyskomfort
pocitovany v prav€ v nohach se zvyrazni. Zaroven tento typ sezeni vyrazné zvysuje tlak
na zadni stranu stehen, protoze se velka tiha koncentruje v oblasti okraje sedadla.

Sezeni s naklopenym seddkem vpfed eliminuje nékteré tyto stinné stranky
,predniho sezeni®. Sklon seddku vpfed totiz zajisti podporu pro zachovéni lordotizace

bederni patete, zajistujici komfort pii sezeni.

2.3.2 Biomechanické aspekty

Biomechanika rozd¢luje pozici sezeni podle polohy centra gravitace. Schoberth
(1962) definoval 3 polohy sezeni (viz. obrazek 2) podle polohy centra gravitace a
pomeru hmotnosti sediciho ¢lovéka, kterd se prenasi ptes nohy do podlahy. Oznacil je
jako anteriorni, stfedni a posteriorni. Zaznamenal, Zze tyto 3 polohy respektuji tvar

bederni patere.
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Forward Sitting

T

1

Middle Sitting

A

=

Backward Sitting

/N

anteriorni pozice
centrum gravitace pied
tubery ischiadicum a
prenos hmotnosti na
dolni koncetiny je vétsi
nez 25%.

stiedni pozice
centrum gravitace nad
obéma tubery
ischiadicum pienos
hmotnosti té€la na dolni
koncetiny je 25%.

Je zachované
lordotické zakiiveni
bederni patete.

posteriorni pozice
centrum gravitace za
tubery ischiadicum a
hmotnost pfenesend na
dolni koncetiny je mensi
nez 25%. Dochézi

k soucasné kyfoze
bederni patete.

obrazek 2 3 typy sezeni podle Schobertha (1962)

2.3.3 Svalova unava pri sezeni

Pti delSim sezeni dochéazi ke svalové unavé a to predev§im svalii kolem patefte.
Tyto svaly jsou pfipojeny zezadu k patefi v celém rozsahu — od kosti kiizové po zahlavi.
Jejich oboustranna akce vzpiimuje trup. Z hlediska anatomie se jedna o 4. vrstvu
zadovych svald, kterd se jako celek nazyvd musculus erector trunci (et capitis). Pii
vzptimeném sedu, kde je zachované lordotické zakiiveni bederni patete, dochdzi
k izometrické kontrakci m. erector trunci, pfedev§im jeho bederni casti. Po urCité dobé

dojde ke svalové unavé, ktera se projevi zménou polohy trupu, predevsim ale kyfotizaci

bederni patete.
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2.3.3.1 Fyziologicka podstata svalové unavy

Svalovy stah je vysledkem zkraceni kontraktilnich elementl. Protoze vSak sval
obsahuje 1 elastické a viskézni sloZky zapojené s kontraktilnimi jednotkami v sérii, je
mozné, aby kontrakce probéhla i bez zjistitelného zkraceni svalu jako celku. Takova

kontrakce se nazyva izometricka.

Dynamické prace svalu

Pti zvySujici se svalové praci se sacharidy stavaji rozhodujici slozkou ,,paliva®-
energie svali. Glukoza nebo glykogen z krve vstupuji do svalovych buné¢k, kde jsou
degradovany sérii reakci na pyruvat. Dynamicka prace svalu zajist'uje i dostate¢ny prisun
kysliku a pravé diky nému pyruvat vstupuje do citratového cyklu a je metabolizovan
terminalnimi oxidacemi na oxid uhli¢ity a vodu. Tento pochod se jmenuje aerobni
glykolyza. Metabolismus glukézy nebo glykogenu zajistuje uvolnéni dostatek energie
k tvorbé velkého mnozstvi adenosin-difosfatu (ADP) a adenosin-trifosfatu (ATP)

(Ganong 1999).

Statickd (izometrickd) prace svalu

(Ganong 1999) Pfi izometrické praci svalu pfevazuje tzv. anaerobni glykolyza.
Pyruvat vznikly z glukdzy, ptip. z glykogenu nemé dostatek kysliku, proto nevstupuje do
citratového cyklu, ale je redukovéan na kyselinu mlé¢nou neboli laktat. Tento pochod je
spojen s tvorbou podstatn¢ mensiho mnozstvi ADP a ATP. Kdyz mnozstvi kyseliny
mlécné presdhne kapacitu bunéénym narazniki, zptisobi pokles pH.

Clovék tuto biochemickou zménu ve svalech vnima nepiijemné jako tlak, tah az
svalovou bolest a je nucen dany sval relaxovat — uvolnit tak, aby bylo obnoveno krevni
zasobeni a tim padem i pfisun potiebného kysliku v tomto svalu.

Po ukonceni svalové prace, tedy pfi svalové relaxaci, se k odstranéni nadbytku
kyseliny mlécné a k doplnéni zadsob ATP spotiebovava zvlastni, dodatecné mnozstvi
kysliku. Jeho potteba je umérna mife energetické poptavky béhem svalové Cinnosti, o
kterou byl pfekrocena kapacita aerobni syntézy energetickych zasob, tj. poptavky, ktera

zpusobila tzv. kyslikovy dluh. (Ganong 1999)
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2.4 Teoreticky model komfort/dyskomfort

Teoreticky model ptedstavil v roce 2003 De Looze (obrazek 3). VySel ze studii
Winkela a Westgaarda (1992) a Armstronga et al. (1996), kteti brali pii studiich komfortu
a dyskomfortu v ivahu ,,dobu vystaveni®, ,,vnitini davku* a ,,odpoveéd’ - reakci®. Podle
De Looze tlak plisobici na ¢lovéka vyvolava reakci a tedy zménu vnitiniho stavu (podle
autora tzv. vnitini davky). Davka mutze vyvolat kaskddu biochemickych, fyziologickych
a dal$ich individudlnich odpovédi organismu. Rozsah zevnich vlivi, které ve vysledku
povedou k vnitini odpovédi zavisi individudlné na fyzické kapacité clov€ka. ZatiZeni
fyzického prostfedi ve vztahu k sezeni ovliviuji fyzikdlni vlastnosti sedadla — tvar,
meékkost, ale 1 vztah okolniho prostfedi k sedicimu ¢lovéku — vyska stolu a také ukol,
kterym je Clovek zaméstnan, vystavuji sedici osobu vliviim, které mohou zahrnovat sily a
tlaky vlastni sedacky na télo a vynucuji urcité postaveni v kloubech. Vysledkem tohoto
pusobeni je svalova aktivace, tlaky na ploténky, utlak nervii, omezeni krevni cirkulace
v dotykové oblasti nebo i ovlivnéni télesné teploty, ve smyslu vzristu.

Vnimani dyskomfortu je vyslednici nejen exterocepce — koznich receptort a
propriocepce — svalovych, Slachovych vietének a receptort v kloubech, ale i interocepce
— z vnitfnich orgadnli a nocicepce — z receptorti pro bolest. Z hlediska vlastniho sedadla
muze hrat svoji roli estetika, design, z hlediska sediciho ¢lovéka jsou to dalsi individudlni
pocity a emoce, stejné tak i psychosocidlni faktory jako napf. uspokojeni z vykonané

prace.
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Obrazek 3 teoreticky model dyskomfortu podle M.P. de Looze et al. (2003)

2.5 Studie rozloZeni tlaku pri sezeni

Lee et al. (1993) nenaSel ve svém vyzkumu souvislosti distribuce tlaku a
dyskomfortu. Naopak Yun et al. (1992) piSe, Ze nalezl jednotny rdz (miZeme chapat jako
souvislost) distribuovaného tlaku ptfedevSim oblast bederni patefe a hyzdi s lokalnim
dyskomfortem. S tim souhlasi i Dhingra (2003) a De Looze, (2003) a dopliuji, ze se
pohyby trupu projevuji zménou tlakového zatizeni sedadla v predozadni, ¢elni 1 Sikmych
rovindch. Autofi téchto studii ale nemaji ucelenou terminologii, pouZivaji nekonkrétnich
a Casto nesrozumitelnych termind.

Fenety (2000) ve své studii méfil pomoci tlakové podlozky tlakové zatizeni na
zidli. Sledovanim centra pisobeni tlaku (COP) na sty¢né plose zidle-hyzd¢ stopoval

pohyb na zidli jako nepfimy ukazatel nepohodli v sed¢.
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Andreoni (2002) také pouzil tlakovou podlozku z ohebného materidlu. Podlozka
s tlakovymi senzory byla 2 mm tenka a velikosti upravena pfesné na rozméry sedadla,
aby fidice neovliviiovala. (obrazek 4)

Ischar ines

ol |

e e e - i"l “R,‘Fnht !
40f (/= =TT 21 ischial peak |

PRENERE |

cm
)
L

cm

obrazek 4 Mapa distribuce tlaku zobrazena isobarickymi kiivkami

Tato mapa (obrazek 4) zobrazuje distribuci tlaku izobarickymi kiivkami oblasti
stehen a panve. Je orientovana podle polohy panve, resp. podle tubera ischiadica (X =
podélnéd osa, Y= piicnd osa). Neznamend to, ze X a Y jsou rovnobézné s vertikdlni a
horizontalni osou grafu, ale polohy osy x a y jsou vztaZzeny k anatomickému postaveni
panve. Je zde zobrazeno centrum tlaku (CP = center of pressure) stejné jako sakralni,

ischiadické a trochanterové tlakové vrcholy.
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Na obrdzcich 5-7 jsou zndzornény 3 typy sezeni — sakralni, ischiadicky a
trochanterovy, podle velikosti tlakovych vrchold, které jsou zobrazeny v pseudo 3D. Osy

XY vymezuji plo$né zatizeni desky, vertikalni osa urcuje velikost tlaku v kPa.

13,34

kPa

10,65

e

3,32

I|
hi ;mﬂu

'?d 0, m;ruh

2,66

_“q. i
gfcm 4D

obrazek 5 znazornéni rozloZeni tlaku — trochanterovy typ sezeni, max. zatizeni trochanter major bilat.

(Andreoni 2002)

20,58

19,93

iF3

i

obrazek 6 znazornéni rozlozeni tlaku — ischiadicky typ sezeni, max. zatizeni tuber ischiadicum bilat.

(Andreoni 2002)

obrazek 7 znazornéni rozlozeni tlaku - sakralni typ sezeni, max. zatiZzeni os sakrum, os coccygeum

(Andreoni 2002)

20



Grandjean et al. (1973) uvedl, Ze spravné rozlozeni tlaku pii sezeni je
rozhodujicim momentem pro pocity pohodli. Zdiiraznil, ze vysoky stupeit povrchového
tlaku mize zuzit prichod cév v podkoznich tkdnich, tim snizit mistni prokrveni, coz
sedici vnima jako dyskomfortni pocit.

Reed et al. (1994) ve své studii pro designovou spole¢nost Haworth piSe, ze
vyuzivani tlakovych map k ohodnoceni navrhu zidle je slozity proces. Rizni lidé sedici
na té¢ samé zidli mohou ukdzat rGzné rozlozeni tlaku, coz zavisi na jejich hmotnosti a
konstituci. Napiiklad, ackoli obecné u tézSich jedincti je celkové tlakové zatizeni vétsi,
nez u leh¢ich osob, u lidi s velkou hmotnosti, ale konstitu¢né gynoidniho typu, miZze byt
tlakové zatizeni niz§i nez u astenickych osob diky tomu, Ze se tlak vzhledem
k objemnosti mékkych tkani a tuku stejnomérné distribuuje na vétsi plochu, zatimco u
astenickych osob, se koncentruje na malé¢ dotykové oblasti, pfedevSim na tubera

ischiadica.

2.6 Studie pohybového chovani

Voditkem k objektivnimu méfeni dyskomfortu by mohlo byt chovani jedince béhem
ur¢it¢ho Ukolu (Dockalova, 2005). Branton uz vroce 1969 naznalil, Ze pokud
dyskomfort béhem sezeni dosahne urcité intenzity, vyusti to ve zménu polohy pii sezeni.
Tedy, zvysujici se pocet zmén v drZeni téla by mohl byt pfiznakem zvySovani intenzity
dyskomfortu. Také podle Liao a Drury (2000), citovany z Dockalové (2005), je jednim
z dobfe rozpoznatelnych signalti dyskomfortu mira posunu drzeni téla. S tim souhlasi i
Vergara a Page (2002), podle nichZ jsou znamenim dyskomfortu velké zmény drzeni téla.

Mnoho autori se zabyva pohybovym chovianim b&hem sezeni. Nékteti z nich
sledovali zavislost dyskomfortu a postaveni, resp. pohyb bederni patefe pii sezeni.
Eklund a Corlett (1987) zjistili, Ze osoby, které sed€li s vétsi kyfotizaci bederni patete

vzdy pocit'ovali dyskomfortni pocity.
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2.7 Biomechanické studie a vyzkumy komfortu/dyskomfortu

2.7.1 Vyzkum komfortu sezeni podle Matsuoky (2006)

Yoshiyuki Matsuoka, japonsky védec, se zabyval vyzkumem komfortu pii sezeni.
Zajimal ho funk¢ni design sedadla.
Jeho experimentalni studie matematizuje problematiku komfortu - dyskomfortu pii sezeni

a ukazuje mozné objektivni feSeni.

Sifting
Comfort

Design Objective

Fitness of
Sitting Posture

Variety of

Evaluation Factors Sitting Posture

ol o
Sl 8
a5l|l 5 | le®
AP I ER
. 0 o = ~
Alternatives s |le=|] e e S
@ n m e 5 S
= s = @ = =
5
23l 2 [[e8
21l &
11 =
L r b F b o ke .

obrazek 8 model “sitting comfort™ podle Y. Matsuoka (2006)

Jako hodnotici faktory komfortu pojmenoval fyzickou zdatnost cloveéka, tedy jeho
postury pii sezeni a také rtiznorodost (rozmanitost) poloh pfi sezeni. Stim podle
Matsuoky tzce souvisi (vnéj$i parametry) nastavitelnost opérky dolnich koncetin, skon

sedaku, naklon opérky zad a nastavitelnost opery hlavy. (obrazek 8)
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2.7.1.1 ReSeni designu sedadla podle Matsuoky

Movable Range

Adjustable with
maximum of
30 degrees

Rotating
Paint

Behind the 117 thoracic
vertebras

obrazek 9 feseni designu sedadla podle Matsuoky (2006)

2.7.1.2 Analyza sily, ktera predpoklada klouzavy pohyb ky¢li vpied (,,hip-

sliding force*)

3 typy sezeni:

Standardni

i‘ poloha sezeni

Hip-sliding Force: ¥

-

— Eu:‘-..r:

g

Standard Sitting Posture
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poloha sezeni, pfi nizZ dochazi ke poloha sezeni, pfiniZ dochazi ke
skluzu kyc¢li vpted, tzv. ,hip- skluzu ky¢li vpted, tzv. ,,hip-
sliding posture““(naptimend Lp.) sliding posture* (ohnuté Lp.)

Hip-sliding Sitting Posture {Stretched Waist) Hip-sliding Sitting Posture (Bent Waist)

F4 = sila plisobici na sediciho ¢lovéka v kraniokaudalnim sméru patete

obrazek 10 3 typy sezeni podle Y. Matsuoky (2006)

2.7.1.3 Matematicko-fyzikalni vypocet
Exaktni, matematicko-fyzikalni vyjadieni pomért mezi ¢lovékem a sedadlem, které mize

dobte slouzit k mat.-fyz. vypoctim dyskomfortu. Vztahuje se k obrazku 10, kde jsou

znazornény 3 typy sezeni a sily které na clovéka plisobi
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sily F4 plisobici na sediciho ¢lovéka v kraniokaudalnim sméru patete

silyYi ptisobici na skluz ky¢li vptred (ve sméru stehennich kosti)

— F, cost, . . .
K :—9 1+ Ratio of the center of gravity on each joint
cost,, Z
& I .+ * + satio*of the center of gravity on /.
Wiy +Woly, " : 3 = o
= 1.+ Ratio of the center of gravity composition of /.,
sinf, —cos6, tanf , i -
: * Eoefficient of frictional resistance
E,+(w],, +Wi, Ncosh, —ksiné,)
Be= o~ SN Ratio

—cos8 , +ksing

N N
F,=(W.+w,],, Ncos8,—ksinb,) == logl?;’}*“f

F, =5 c059r+ﬂcos(ﬂm+gc) IT . S¥ ratio
E, =F,sin@, + F,sin(8; +6, )+ W,l,, + Wil
I, =-F, cos gr -F, sin gc _k(_ F, sin 9( +F, cos gc] 71 . Number of characteristic value (I7)

¥i : Hip sliding force

Estimate Equation of Hip-sliding Force

S Wy Weis
for Standard Sitting Posture ight

2.7.1.4 ReSeni designu sedadla

Robust design solution assuming average condition
— Robust design solution assuming diverse condition

32
30

¥

Co

20

Cushion angle|d

s/ \

1 1 I 1

0 10 20 30 40 50 60
Back angle[deg]

obrazek 11 grafické vyjadieni feSeni designu sedadla podle Y. Matsuoky (2006)
Graf zavislosti thlu zddové opéry a uhlu sedaku. Cervena kiivka zobrazuje design sedadla za
standardnich podminek, modra ktivka za riiznych podminek. Nevime ale, jaké podminky autor

myslel, protoze se nam nepodafilo ziskat textovou dokumentaci k této studii.
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2.7.1.5 Analyza priitoku krve a distribuce tlaku na interakénim rozhrani

2D body pressure distribution 2D body pressure disiribuiion

Eg E Body pressure distribution curve 'g z Body pressure dis tribotion corve

g 5250 g E: 250 —CAS

g *300 E % 200 C.A=20"H
S£ S 2 —C.A=24"

.E ‘E ].5“' .E ;_; 15“ C.A._.=.!2"‘ B

¢ 2 100 :
T 0o | 22,

E E Eg N
S 0 * * * S5 o0 . .

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500

The distance from seat coshion origin [mm] The distance from seat cushion origin [mm]

obrazek 12 Distribuce tlaku ¢loveéka primérné postavy (konstituce) standardni postura sezeni

(Y .Matsuoka 2006)

kompresni sila na subkutanni zily
vena femoralis, vena poplitea, vena saphena magna, vena saphena minor

Femaoral Vein

Compressive force on

Great Saphenous Vein these veins decreases
blood flow

obrazek 13 zobrazeni subkutannich zil pfi sezeni (Y. Matsuoka 2006)
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Zmeéna pratoku krve ve 3 popsanych polohach sezeni

= 1

1} I 1 -

= 0

- Standard sitting  Hip-sliding Hip-sliding
% posture sitting posturel  sitting posture2
DE _1 - 2

a, == Physique level 1

% =+ Physique level 2

ﬁ' o5 Physique level 3

Poloha sedu
obrazek 14 graf pritoku krve v subkutannich zilach v zavislosti na 3 popsanych polohach sezeni

(Y .Matsuoka 2006)

Zmeéna prutoku krve v zavislosti na thlu sedaku

(ve tfech popsanych polohach sezeni)

=0

R

w

)

2

2 -3

= =+~ Physique level 1
g AT Physique level 2
5 5 Physique level 3

Sklon podlozky pro sezeni [stupné]

obrazek 15 graf pritoku krve v subkutannich zilach v zavislosti na sklonu podlozky pro sezeni
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Kompresni sila vyvijena na zadni ¢ast stehna pii sezeni (v procentech)

pii standardni poloze sezeni

S 30
= o
v _— ———— .
o % 20
S e 15
e R =1
7 .= 10 [~ Physique level}
2.0 5 | “"Physique level 2
g 2 Physique level 3
E E‘ u i 'l i
8 20 24 32

sklon podlozky pro sezeni [stupneé]

Rp=Pt/PT

Rp: procento kompresni sily na stehno

Pt: kompresni sila na stehno na pfednim okraji sedaku
PT: celkova (totalni) kompresni sila

Obrazek 16 graf celkové kompresni sily na zadni ¢ast stehen
v zavislosti na sklonu sedaku (Y. Matsuoka 2006)
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2.7.2 Biomechanicka studie ,,Seated work*

(Vypracovali studenti $koly fyzikalni terapie ve Tai-wanu, Taipei)

KdyZ se trup nakloni vptfed, moment zatizeni meziobratlové ploténky vzrista
soucasn¢ s velikosti thlu a.. (viz. obrazek 17)

Naptiklad, trup se nakloni vpied v tthlu 30°, potom je Wd (sin ), 0,5 Wd.

Mdisc =0 MdiEC = Wd{ﬁiﬂ(}‘.}

obrazek 17 zobrazeni zvysujiciho se zatizeni na meziobratlovou ploténku pii predklonu trupu

Zatézova sila pusobici na IVD L5/S1

400 - -e—with armrest
Z - without armrest
= 300 F
-
=200 -
5
|
5
‘B 100 F
[:l 1 1 ]
85 g5 125

skon zadoveé opeérky [stupneé|

obrazek 18 Graf velikosti zatézové sily na IVD L5/S1 v zavislosti na velikosti uhlu zadové opéry -

srovnani pfitomnosti ¢i absence opéry pro horni koncetiny
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Zatézova sila na IVD L5/S1

N

700 1 vzpiimeny stoj
= 2 uvolnény sed
= 500 3 uvolnény sed, podepiené paze
2 400 4 uvolnény sed. nohy bez opéry
N 300 5 wvzpiimeny sed
f'ﬁ 200 6 "nalubeny" sed

100 7 "nalrbeny" sed, nepiimena Lp.

o 8 "zhrouceny" sed

i S R T
jednotlivé polohy

obrazek 19 Zatézova sila na IVD L5/S1 v zavislosti na poloze sezeni
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3  Metodologie

Jedna se o experimentalni studii dyskomfortu pfi sezeni. Nasim pfistupem je popsat
subjektivni pocity pokusnych osob a objektivizace jejich individualnich zplisobl feSeni
nepohodli pomoci dvou vybranych experimentalnich metod - technologie footscan a
qualisys systém. Nasim cilem také bylo ovéfit si vhodnost kombinace téchto metod pii
detekci dyskomfortu.

Vychazeli jsme z moznosti vybaveni laboratofe experimentdlni biomechaniky

FTVS UK.

3.1 Vyuzité metody

3.1.1 Mapa téla

Existuje nespocet dotazniki a $kal, kterymi lze detekovat a hodnotit nepohodli.
Mansfield and Marshall (2001), hodnotily dyskomfort u ralley zdvodnika. Autofi pouzili
pro lokalizaci nepohodli dotaznik mapy téla (obrazek 21). Tato metoda je bézné
pouzivana a dobfe citliva. Jejich formuladi mél podobu kresleného panaka na papiru,
jehoz télo zobrazené z pfedni a zadni strany je rozdéleno celkem do 22 regiond a

oznaceno Cisly 1-22. V misté vnimaného nepohodli zavodnik oznaci ¢islo.
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N Loughborough
CONFIDENTIAL University

1. Please fill in your date of birth | | | | pate | | | |

2. Sex: Male D Female D 3. Occupation:
o Section A - Whole-Body Symptoms \
1. Using the diagram below, please circle any areas of pain
aching or discomfort you feel after rallying
4 2. Please tick the degree of \

discomfort you feel in each of

thes? areas after most rally ¢ £

sessions. - S8
sE2
EB®
T
2 o g
o558
Zwno

Lower back

Upper back

Neck

Hands and wrist

Shoulders

Upper arms

Elbows and forearm

Stomach

Chest

Upper legs

Knees

Lower legs

Ankles

Feet

5% A

obrazek 20 Ukéazka mapy téla a dotazniku dyskomfortu u ralley zavodnika
(Mansfield and Marshall, 2001)
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Modifikovana mapa téla

Mapu télesného schématu podle Mansfielda a Marshalla (2001) jsme upravili na zéklad¢

vypovédi probandll pfi méfeni na oblasti, kde urovali nepiijemné pocity.

modra — os sakrum, LS, Lp. ..............ooooiiil. A
cervena — tuber ischiadicum (dx., sin.)............... B
zlutd — hyzde€ (dx., Sin.)....ooiiiiiiiiiii i C
zelend - KOStre.....oooviviiiiiiiii D
rizova— Th/L, Thp. (oblast mezi lopatkami)..........E
OranZova — CP..oeiii i F
Sedivé — ramenni pletence (dx., sin.).................. G

Obrazek 21 Modifikovana mapa téla pro detekci dyskomfortu

3.1.2 Ciselna stupnice pro detekci intenzity dyskomfortu

Stupnice jsou obdobné jako vizudlni analogové, maji shodné na kazdém konci
pfimky slovni ohraniceni. Rozdil je v tom, Ze maji pfimku rozdélenou zpravidla na 11
jednotek, tedy stupnice od 0-10. (obrazek 22)

Doty¢ny miru intenzity bud’ zakresli na stupnici oznacenim prislusného ¢isla nebo
toto ¢islo sdéli verbalné.

Vyhoda spociva v pouziti této stupnice u hodnoceni riiznych manualnich uloh bez
zasahovani do drzeni t¢la.

Nevyhodou je podobné jako u verbalni stupnice jeji snizena citlivost ke zménam
intenzity.
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no extrermne
discomfort 0 1 2 3 4 5 B 7 5 Y 10 discomifort

obrazek 22 ukdzka Ciselné stupnice pro hodnoceni intenzity dyskomfortu

Modifikovana ¢iselnd stupnice intenzity dyskomfortu

||:l 1 2 3 i 5|

7adny dyskomfort - " extrémni
dyskomfort

obrazek 23 modifikovana Ciselna stupnice

3.1.3 Footscan

Technologie footscan, vyrabény firmou RSscan, je plochéd deska, Sirokd 0,5m a
dlouha 0,5m, 1m nebo 2m, ve které jsou zabudovany senzory snimajici tlak. Jejich
hustota je 4 senzory /cm?, tedy 0,5m dlouha deska obsahuje 4096 senzord, Im 8192
senzorll a 2m 16394 senzort.

Footscan méfi tlak od is 0,7 N/cm? do 155 N/cm?. To znamend, ze tento systém je

dostatecné citlivy pro malé déti i pro jedince s velkou hmotnosti.

Frekvence snimani je az S00Hz.

obrazek 24 2m dlouha deska Footscan, obsahuje 16394 senzori
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Modifikované vyuziti technologie Footscan

Footscan byl vytvofen k analyzovani distribuce tlaku chodidla pii doSlapu, resp.
pfi chlizi. My jsme ho vSak vyuZili ke sledovani distribuce tlaku na interakénim rozhrani
v poloze vsed¢. Vzhledem k tomu, Ze tento software byl vytvoten pro rychlé, jednordzové
zaznamenavani pohybové aktivity a ne pro dlouhé méfeni (v naSem piipadé¢ 30min.),
nebylo mozné pro veliké mnozstvi dat, ukladat cely zdznam méteni do paméti pocitace a
poté s nim pracovat. Proto jsme digitalni videokamerou Panasonic naticeli obrazovku

pocitace, kterd zobrazovala aktudlni rozloZeni tlaku sediciho probanda. (viz. obrazek 25)

3.1.4 Digitalni videokamera Panasonic

Videokamera ma rozliSeni obrazu 720 x 576 pixeli, snimé frekvenci 25Hz.

obrazek 25 videozaznam monitoru pocitace, zobrazujici aktualni data footscanu
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3.1.5 Systém Qualisys

Systém qualisys (SQ) je vyrdbén firmou Qualisys AB ve Svédsku,
v Gothenborgu. Tato technologie obsahuje vysokofrekvencni, infraervené kamery
(880nm) Qualisys ProReflex, typu MCU1000. Kompaktni design téchto specialnich
kamer umoziuje okamzité zpracovani dat a jejich prevedeni do soufadného systému.
Vysledné digitdlni data jsou jednodusSe staZzeny pies zapojeny uzavieny cyklus bez
rusivého signédlu nebo degradace(znehodnoceni) dat. Rozsah snimani kamer se pohybuje
mezi 0,2 — 70m. Frekvence je nastavitelnd mezi 1-1000 Hz.

Kamery maji skupiny diod, zabudovanych okolo ¢ocky, vyzatujicich infracervené
svétlo. Toto svétlo dopada na markery, které vraci energii zpét na cocku kamery, kde je
vytvofena reprodukce obrazu snimaného senzory kamery. Stfed a velikost kazdého
markeru je vypocitan kamerou v redlném case s pouzitim patentovaného subpixel —
interpola¢niho algoritmu. Vysledkem je 2D zobrazeni markeri, extrémni piesnosti.
Systém vyuziva vysokorychlostni senzor s nizkym Sumem , vestavény mikroprocesor a
FPGA k dosazeni vysoké vykonnosti. Kamera mtze pouzit jakoukoli co¢ku s ohniskovou
délkou mezi 6 a 50mm, to umoziuje jeji Siroké vyuziti.

SQ byl stejné¢ jako technologie footscan konstruovan k méteni fazickych,

jednorazovych pohybt.

36



K externim markertim, které jsou nalepené na téle zkoumaného Clovéka, jsou
vypocitany a piifazeny skute¢né hodnoty anatomickych bodl (obrazek 26b), na néz se
teprve vaze vystavba biomechanického modelu (obrazek 26a) v programu 3D VISUAL,

coz je jeden ze dvou softwarovych ¢asti technologie Qualisys.

obrazek 26a ilustraéni zobrazeni ¢loveka - snimani pohybu (chiize) SQ

obrazek 26b ukazka 3D zobrazeni fazického pohybu (chiize) systémem Qualisys
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Takzvané pasivni markery jsou velmi lehké a vyrabi se v riznych velikostech a
tvarech v zavislosti na jejich pouziti. Vybér velikosti (2,5mm, 4mm — varianty jedné
hemisféry, 7mm, 12mm, 19mm, 30mm a 40mm - varianty obou hemisfér) a tvaru
markerii zdvisi na nckolika faktorech, vzdalenost méteného objektu od kamer, misto
meéfeni a umisténi markeru. (obrazek 27)

Markery jsou vyrobeny ze dvou polystyrénovych hemisfér, pokryté jsou specidlnim
materidlem, ktery odrazi zpét svételné paprsky do kamer, stejnym principem, jako

odrazové svétla na auté.

obrazek 27 rtzné velikosti a typy markerti

Kalibrace SQ

Kalibraci najde SQ pozice kamer v prostoru, ur¢i poc¢atek souradného systému a
spocita odchylky, kterych se pfi kalibraci dopustil - maximalni dosaZzenou odchylku a
standardni odchylku — dynamickou ptfesnost. U vSech méfeni se jedna o odchylku do

1,5mm.

3.2 Misto a organizace experimentu

Laboratotf biomechaniky extrémnich zatézi (BEZ) - katedry biomechaniky, UK FTVS
Praha.

2m dlouhd deska Footscan byla polozena ve standardizované vySce pro sezeni. Kazdy

proband sedél pouze na krajni ¢tvrtin€ méfici desky, tzn. na 0,5m délky desky.

6 vysokofrekvencénich kamer QS bylo rozmisténo v laboratoii kolem sediciho probanda.
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2 kamery Sikmo zepiedu, 2 Sikmo zezadu, 1 ptfimo zeptfedu a 1 pfimo zezadu. Frekvence

snimani technologii QS byla u kazdého probanda jina:

P1....25Hz
P2....100Hz
P3....50Hz

Nalepili jsme 15 markeri na vybrané segmenty a s ohledem na vétsi presnost méieni

jsme senzory lepili v mistech blizkym kosténych ¢i kloubnich sty¢nych ploch.

obrazek 28 fotodokumentace mista experimentu, BEZ, FTVS UK
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AKromion dexter | sinister

Th1 — proc. spinosus

ThS — proc. sinosus

Vrchol L lordézy - proc. spinosus

SIPS dexter | sinister
SIAS dexter | sinister
Trochanter major dexter | sinister

Kolenni kl. — zevni kloubni $térbina | dexter | sinister

L.TMT Kl. nohy dexter | sinister

3.3 Zkoumané osoby

Me¢fily jsme celkem 3 osoby — Zeny, ve v€ku od 25 — 35 let. Vybér probandi byl
zalozeny na dobrovolnosti a zajmu o spolupréci.

Zamérné jsme vybrali dobrovolnice, které¢ byly riznych konstituénich typt:

P1 astenicky typ (leptosom)
Vyska: 175cm
Hmotnost: 58kg

Stru¢na anamnestické data:
studentka, nepravidelna pohybova aktivita (cyklistika, turistika, plavani, sjezdové

lyzovani, koleckové brusle) bez dlouhodobéjsich obtizi

P2 atleticky typ (mezosom)
Vyska: 173cm
Hmotnost: 64kg

Stru¢né anamnesticka data:
studentka, pravidelnd pohybové aktivita (lezeni po umélych sténach, horolezectvi,

sjezdové lyzovani), bez zdravotnich obtizi

40



P3 pyknicky typ (eurysom) — gynoidni
Vyska: 174cm
Hmotnost: 95kg

Stru¢nd anamnesticka data:

2 roky pracuje - hlavni pracovni napln je fizeni automobilu na dlouhych tratich + ob¢asna
prace v kancelafi, velmi nepravidelnd pohybova aktivita, posledni 2 roky témét zadna,
dlouhodobé bolesti Cp. a mezi lopatkami - Casové souvisejici s fizenim automobilu,

obcasné bolesti hlavy

Zadna z dobrovolnic se nelécila s vaznéjsi chorobou. Mefeni vzdy probihalo

v dopolednich hodinéch.
3.4 Casovy prubéh méreni

Systém Qualisys

P1

Meéteni probéhlo bez preruSeni 30 minut

0 min. 30 min.

30 min

P2
Me¢feni jsme po 5 minutovych intervalech ukladali do paméti pocitace, pauzy pro
ukladéani dat jsou osové znazornény.
4. cast méfeni se diky technickym problémiim neulozila.
63 ¢ 61 s Hﬂh
e ——— e —————

0 mun. 5 min. 5 rnin. 5 min 5 min 30 m.
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P3

Me¢fteni jsme ukladali po 10 minutovych intervalech, pauzy pro uklddani dat jsou osovée

znazornény
. 4? = 4? & .
ww i
0 min. 10 min. i o T 30 man.
Footscan

Digitalni videokamerou jsme snimali monitor pocitace, ktery zobrazoval aktudlni

rozlozeni tlaku. U kazdé zkoumané osoby celou délku méfeni, 30 minut.

Dotaznik
K wurceni lokalizace dyskomfortu jsme vyuzili mapu téla a k hodnoceni intenzity
dyskomfortu ¢iselnou stupnici.
Zadany tkol: Probandi méli popsat své pocity nepohodli v momenté, kdy je budou prave
pocitovat, tzn., urCit lokalitu, pfipadn¢ vic lokalit (oblasti) na téle a intenzitu
dyskomfortu v podobé¢ pfitazeného ¢isla od 0 — 5.
V pribéhu celého méfeni probihal rozhovor na jiné téma, aby se Castecné odvedla
pozornost od sledovani nepiijemnych pocitt.

V momenté, kdy proband upiednostnil vypovéd’ o aktualnim nepohodli pted

rozhovorem, byla tato data (vypovéd’) zapsana do dotazniku.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky dotazniku

P1
Cas Lokalita | Intenzita
[hod:min] |[A-G] |[1-5]
00:01:20 |E 2 "*
B 1
00:02:30 B dx. ) J
00:03 - -
00:04 - -
00:05 - -
00:06 - -
00:07:22 E 3
00:07:53 4
00:08:25 |B 2
00:09:25 |Gbilat. |4
B 2
00:10:15 | |3 |
00.11:20 |A 2 \ |
00:12 - - e L
00:13 |- : hoary Lot
00:14:00 |G bilat. |3 Col
00:15 - - | .
00:16:02  |Bdx. 4 A L
00:17 - - o B o
00:18 - -
B 3
00:19:25 B dx 4
00:20:45 |A 3
00:20:57 |Ghbilat. |3
00:21 - -
00:22 - -
00:23:30 |A 4
00:24 - -
B 4
00:25:40 B dx. 4
00:26 - -
00:27:00 |A 4
00:27:06 | Bdx. 5
00.28 - -
00:29 - -
00:30:01 |A 4
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obrazek 29 P2 - fotodokumentace zadni strany panve a stehen po 30min. méteni

»Otlaceni v mistech tuber ischiadicum bilaterdlné je viditelny projev dyskomfortu.
Poukazuje na utlak mékkych tkani v této oblasti a omezeni krevni cirkulace. Po méfeni

doslo naopak k prekrveni oblasti, proto jsou oblasti zacervenalé.
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P2

Cas
[hod:min]

Lokalita
[A-G]

Intenzita
[1-5]

00:01

00:02:00
00:02:39

>

N N

00:03

00:04

00:05

00:06

00:07

00:08

00:09

00:10:40

00.11

00:12

00:13:10

00:14:38

00:15:52

EIEIESE

00:16

00:17

00:18

00:19

00:20.15

o]

00:21

00:22

00:23:40
00:23:49

00:24:28

> !

00:25

00:26

00:27

00.28

00:29:30

00:30
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obrazek 30 P2 - fotodokumentace zadni strany stehen a panve po 30min. méfeni

Otlacenéd oblast na zadni stran¢ stehen v mistech okraje desky, na které P2 sedéla je
projevem dyskomfortu. Pravdépodobné vice udrzovala polohu podle Milera (2002) tzv.

,predniho sezeni®, tzn. ze zatézovala nejvice zadni stranu stehen.
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P3

Cas
[hod:min:sec]

Lokalita
[A-G]

Intenzita
[1-5]

00:01

00:02:15

00:03:15

2
2

00:04

00:05:45

4

00:06

00:07

00:08:25

00:09

00:10

00.11

00:12

00:13:20

00:14:38

00:15:52

00:16

00:17

00:18

00:19

00:20.15

00:21:00
00:21:30

00:22

00:23:40

00:24:28

00:25

00:26

00:27

00.28

00:29:30

00:30
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obrazek 31 P3 - fotodokumentace zadni strany stehen a panve po 30min. méteni

Otlacenéd oblast na zadni stran¢ stehen v mistech okraje desky, na které P3 sed¢la je

projevem dyskomfortu, utlaku mékkych tkani.
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4.1.1 Interpretace vysledkii dotazniku

Proband 1

Nejvice (7x) si stézovala na nepiijemné pocity v oblasti tuber ischiadicum, vice pravého,
a to po celou dobu méfeni, intenzita dyskomfortu se zvySovala.

Dyskomfort vnimala se vzristajici intenzitou také v oblasti Lp a ThL., a to vice ke konci
meéteni.

Oblasti ramen a lopatek sice pfi métfeni zminila, ale dyskomfort v této oblast nevzristal.
Ve srovnani s ostatnimi probandy, si na nepohodli nej¢astéji stézovala.

Piedpokladané pri¢iny dyskomfortu:

Vzhledem k cetnosti subjektivnich vypovédi o aktualnim nepohodli miiZeme
tvrdit, Ze P1 tuto pohybovou deprivaci 30-ti minutového sezeni, navic na tvrdé
desce,vnimala velmi nepfijemné. Nepiijemné pocity ji obtézovaly natolik, Ze je byla
nucena stale zminovat i pfes probihajici rozhovor. Vypoveéd o dyskomfortu ale ne vzdy
predchéazela samotné zméné polohy.

V souvislosti s konstituci P1 (astenicky typ), je pravdépodobné, Ze se
dyskomfortni pocity v oblastech tuber ischiadicum projevovaly tak Casto proto, Ze pravé
sem se koncentrovalo nejvétsi zatiZzeni interakéni plochy. S timto tlakem souvisi omezeni
krevni cirkulace této oblasti, stejn¢ tak jako utisk okolnich mékkych tkani. Vzristajici
nepohodli v Lp, Th/L pfechodu ke konci méfeni miize vznikat v disledku svalové tnavy
m.erctor trunci, zvySeného tlaku na meziobratlové ploténky a okolni mékké tkdné nebo

komprese cév v dané oblasti se sou¢asnym nedostatecnym piisunem zivin a kysliku.

Proband 2
Nejcastéji (5x) si stézovala na oblast Lp a ThL, po celou dobu méfeni a to se vzrlstajici
intenzitou.

Piedpokladané pfi¢iny dyskomfortu:

V souvislosti s konstituci P2 (atleticky typ) bychom ocekavali ,,optimalni“ rozlozeni
tlaku na interakénim rozhrani a neptfedpokladali bychom vyraznéjsi svalovou dysbalanci
voblasti Lp vzhledem k anamnéze probandky. Vzristajici dyskomfort Lp a Th/L

pfechodu miize vznikat stejné¢ jako u P1 v disledku svalové unavy m.erctor trunci,
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zvySeného tlaku na meziobratlové ploténky a okolni mékké tkdn€ nebo komprese cév

v dané oblasti se sou¢asnym nedostate¢nym piisunem zivin a kysliku.

Proband 3
Nejcastéji (5x) si v prvnich 2/3 méfeni stéZovala na oblast Lp. a ThL., se vzristajici
intenzitou.

Piedpokladané pfi¢iny dyskomfortu:

Ve srovnani s ostatnimi probandy si na nepohodli stéZovala nejméné. Je mozZné,
7Ze je na tuto vynucenou polohu vsedé¢ zvykld (adaptovand) ze svého zaméstnani,
respektive, Ze je zvykla na tento typ neptijemnych pociti. To by mohl byt diivod toho, ze
neupiednostiiovala vypovéd’ o dyskomfortu pied probihajicim rozhovorem.

V souvislosti s konstituci P3 (pyknicky typ) bychom mohli podle studie Reeda et
al. (1994) ptredpokladat, Ze by diky $ir$i distribuci tlaku na interakénim rozhrani, oproti
astenikovi, nem¢l vznikat lokalizovany tlak na mekké tkané, a tedy by se nemély v této
oblasti projevovat pocity nepohodli. To se pfi méefeni potvrdilo. Nejvetsi nepohodli
vnimala P3 vLp. a Th/L pfechodu. Jako u ostatnich zkoumanych osob, muize byt
disledkem vyse popsanych divodii. Pravdépodobnd je i moznost, ze je zdrojem svalové
dysbalance Lp. - Cp., kterd je u P3 pravdépodobna vzhledem k obasnym zdravotnim
problémim pohybového aparatu, stejné tak jako k celkovym télesnym proporcim, typu

zamestnani nebo pohybové inaktivité.
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4.2 Vysledky distribuce tlaku

Zmeény distribuce tlaku v priibéhu 30-ti minutového méfeni.

® 1
@ .. 2
@ .3
®
@ .5

obrazek 33 Schematicka mapa panve a stehen rozdélujici zatéZované oblasti pfi sezeni

Tato schematickd mapa byla namalovana z divodu zjednoduSeni popisu distribuce tlaku,

¢isla 1-5 jsou pfifazené k barvam jednotlivych oblasti.
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obrazek 32 ilustracni fotka vytvofena z videozaznamu, snimajici distribuci tlaku P1 na desce footscan

Zakladni zatiZeni = poloha sezeni, resp.distribuce tlaku, kterou proband zaujal na

pocatku méteni a zadroven se k ni v pribeéhu méfeni vracel — obrazek 32

maximalné zatiZend:oblast 1 dx.- Cervena 5% celkové plochy
oblast 1 sin. — oranzova az zluta 5% celkové plochy
oblast 2 bilat. — zlut4, zelena 15% celkové plochy

minimaln¢ zatizené: oblasti 3, 4 bilat.,5 — svétle a tmavé modrda  75% celkové plochy

52



P2 — zakladni zatizeni

bo J% Toool®%

obrazek 33 ilustracni fotka vytvorena z videozaznamu, snimajici distribuci tlaku P2 na desce footscan

maximalné zatiZzend:oblast 1dx.- Cervena 5% celk. zatizené plochy
oblast 1 sin. — oranzova, zZluta 5% celk. zatizené plochy
oblast 2 bilat., 3 bilat.- zelena 60% celk. zatizené plochy
minimaln¢ zatizena: zevni ¢ast oblasti — svétle modra 30% celk. zatizené plochy
bez zatizeni vnitini ¢ast 3 bilat, 4,5
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obrazek 34 ilustracni fotka vytvofena z videozaznamu, snimajici distribuci tlaku P3 na desce footscan

Maximalni zatizeni oblasti 1 sin. — Cervena, oranzova 10%

oblast 1 dx., 2 bilat. — Zluta, zelena 35%
minimalni zatizeni oblasti 3 bilat, 4 sin. — svétle zelena az modra 55%
bez zatizeni oblast 4 dx.+5
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4.2.1 Interpretace vysledki distribuce tlaku

Proband 1
Me¢la celkové stabilni rozlozeni tlaku, ke zménam dochazelo v ¢asové podobnych
intervalech, & 5 min. uvolnila celou PDK od podlozky, ptipadn¢ postupné obé DKK, od

druhé tietiny méfeni se intervaly mezi zménami (presednuti) zkracovaly na pramér. 30s.

Proband 2

V prvni poloviné méfeni méla pomérné stabilni rozlozeni tlaku, poté rozlozeni tlaku
nepravidelné meénila. Dyskomfortni Utlak mékkych tkani feSila kratkodobou zménou
parcialnich tlakli ve sledovanych interakcnich oblastech. Pohybové feseni bylo provedeno
tak, Ze doSlo ke kontrakci hyzdovych svali, ¢imz doSlo ke kratkodobému dynamickému
nartstu a poklesu interakénich tlakii a naslednému zmenSeni interakéni plochy, oproti
pivodnimu stavu casteCné vzrostl interakéni tlak. DalSim feSenim byla relaxace
hyzd'ovych svalli, opétny narast a pokles interak¢nich tlakii a mirné zvétSeni interakéni

plochy.

Proband 3

V prvni tetiné méteni ménila Casto rozlozeni tlaku (J 3x za min.). Tyto zmény, které si
byly podobné, kdy pfesouvala maximalni tlak na levy tuber ischiadicum, levou zadni ¢ast
hyzd¢ a kostr¢, fixovala jako svilj pohybovy vzor pro zmenseni pocitu dyskomfortu. Pak
se hned vracela do polohy, kterou zaujala na pocatku celého méfeni. Ve druhé tretiné
méfeni distribuci tlaku ménila také casto (J 4x za min.), ale vice zaujimala polohu
nového pohybového vzoru, kterou si v prvni tietiné méfeni zafixovala. V posledni tfetiné
se jiz distribuce tlaku stabilngji pfesunula do nové polohy, kterou pouze ob¢as zménila

pfesunem na stehna a zp¢t..
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4.3 Vysledky pohybové odezvy na dyskomfort

P1 zobrazeni kinematiky proc. spinosus Th1 ze 3 rovin

— transverzalni (graf XY), frontalni (graf XZ), sagitalni (graf YZ)
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P2 zobrazeni kinematiky proc. spinosus Th1 ze 3 rovin

— transverzalni (graf XY), frontalni (graf XZ), sagitalni (graf YZ)
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P3 zobrazeni kinematiky proc. spinosus Th1 ze 3 rovin

— transverzalni (graf XY), frontalni (graf XZ), sagitalni (graf YZ)
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4.3.1 Interpretace vysledki pohybové odezvy

Zobrazeni grafii ze 3 rovin — transverzalni (graf XY), frontalni (graf XZ), sagitalni
(graf YZ) u zkoumanych osob P1 (graf 1-3), P2 (graf 4-6), P3 (graf 7-9).

Na téchto grafech mame moznost vidét kinematiku sledovaného bodu ve vsech 3
rovinach, coz nam umoznuje porovnat, ve kterych rovindch se probandi vice ¢i méné

pohybuji a také porovnani mezi jednotlivymi P1, P2, P3.

P1 je nejvétsi exkurze vychylek vidét ve sméru osy X 29cm, ve sméru osy Y 23cm,

P2 je nejvétsi exkurze vychylek vidét jen ve sméru osy Y , a to 17,5cm, na grafu XZ ve
sméru osy Z jsou vychylky velké do Scm.

P3 je nejvétsi exkurze vychylek vidét ve sméru osy Y a to 40 cm.

Z toho vyplyvaji i inter-individudlni rozdily.
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4.3.2 Grafické znazornéni a popis pohybové odezvy exportované ze SQ

Grafy 10, 12, 13, 14 software QS exportoval a ptevedl pribéh pohybu Thl
(proc.spinosus) puvodné zobrazeny ve 3D prostoru do 2D grafu, ve kterém jsou
vyneseny hodnoty na osach X, Y, Z, které jsou zde nyni zobrazeny jako kiivky X, Y, Z.
Tyto kiivky jsou diskrétnimi funkcemi, ve kterych jsou jednotlivé polohy sledovaného
bodu (ptislusejici jednotlivym snimkiim zdznamu QS) pospojovany UseCkami, pro lepsi
vizualizaci grafu.

Na horizontalni ose je vynesen Cas v jednotkach frame (frame je dan frekvenci v Hz, P1
ma frekvenci 25 Hz, tzn. 1sec = 25 frame, P2 100Hz a P3 50Hz) a na vertikélni ose je
vynesena vzdalenost sledovaného bodu v milimetrech, od pocatku soutadného systému
(SS). Pocatek SS je vypocitan kalibraci (provedenou pted vlastnim méfenim) a lezi na
desce, na které proband sedi.

Z téchto grafl se tedy da odecist souradnicové presnd poloha (pozice) Thl na ose, resp.

kiivee X, Y, Z v daném Case.
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P1

Position
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Graf 10 ukazka grafu z programu Qualisys Systém: kiivky X, Y, Z bodu Thl

Na ktivce X jsou jasné vidét jednotlivé zmény (detail viz. graf ¢.11), resp. presednuti,
které se opakuji v prvnich dvou tfetinaich meéfeni v Casové podobnych intervalech,
v posledni tfetiné se Casovy interval mezi t€émito zménami zkracuje, coz je dusledkem
nartstajiciho pocitu dyskomfortu a €ast&j$im piesednuti v této roving.

Na k¥ivee Y v prvnich dvou tfetindich méfeni nejsou jasné€ patrné jednotlivé zmény, jak
tomu bylo na kfivce X, ale mizeme zde vycist, Ze reakci na vétsi zménu pohybu Thl
na kiivee X, byla zména polohy tohoto bodu na kiivce Y. V posledni tietiné méfeni se
bod Thl pohyboval ve velkych vychylkach, ¢asové shodnych s kiivkou X. Pfic¢ina byla
op¢t nartstajici neptijemné pocity nepohodli.

Na kFivce Z je vidét, Ze nedochazelo k vyrazngjsim zméndm po celou dobu méfeni.
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P1 — detail zmény
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Graf 11 detailni pruibéh zmény (pfesednuti) vybraného bodu Thl proc.spinosus na ose X,

tzn. ve frontalni roviné

peak dolii = hodnoty na vertikalni ose jsou niz§i — ve 3D grafu se na ose X vzdalenost
Th1 od pocatku soufadného systému zmensuje, Thl se posouvé vlevo

peak nahoru = hodnoty na vertikalni ose jsou vyssi — ve 3D grafu se na ose X
vzdalenost Th1 od poc¢atku souradného systému zvétSuje, Thl se posouva

vpravo

62



P2 -5.

622,00
602,00
552,00
462,00
542,00
522,00
502,00
452,00
462,00
442,00
42200
402,00
352,00

i

362,00
342,00
322,00
302,00
282,00
262,00
242,00
222,00
202,00
182,00
162,00
14200
12200

¢ast méreni bodu Thl

Position

W

MWMWNWW

2000

W Y ey

4000 BOOD 8000 10000 12000 14000 18000 18000 20000 22000 24000 25000 28000 30000
Frame

graf 12 ukézka grafu z programu Qualisys Systém — X, Y, Z bodu Th1

P2 jsou vidét nepravidelné vétsi zmény pouze v predozadnim sméru.

=—TH1_pos_Z

—TH1_pos_3

—TH1 _pos_T

Na kfivee X nejsou patrné vyraznéjsi vychylky, je tedy zifejmé, Ze se P2 vychylovala na

ose X (v latero-lateralnim sméru) jen minimalng, pravdépodobné tyto nepatrné vychylky

byly sdruzené s v&t§imi vychylkami na ose Y.

Na kfivee Y jsou vidét pomérné velké a Casté zmény, pfesto v inter-individudlnim

srovnani nejsou tyto zmény poloh vyrazné.

Na kFivee Z nejsou patrné veEtsi zmény, malé vychylky jsou jen reakci na zmény na

kiivee Y.

63



P2 — 5. ¢ast méreni bodu SIPS sin.

Position

22500
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graf 13 ukézka grafu z programu Qualisys Systém — X, Y, Z bodu SIPS sin.
Vzhledem k tomu, Ze panev muiize brat v podstaté jako pevny celek, mysleno ve vztahu
SIPS bilat. a SIAS bilat., sledovali jsme pohyb pouze SIPS sin.
U P2 to byla zména polohy panve zakladni pohybova odezva na dyskomfort.
Na k¥ivee X nejsou zadné zmény (vychylky), tzn., v latero-laterdlnim sméru se P2 téméf
nepohybovala.
Na kFivce Y jsou na zacatku vidét 2 velké piky, které znamenaji pohyby panve vptred —
do anteverze, ze které se zpét vraci do puvodni polohy panve, potom nasleduji 2
udrZet, dochdzi k jejimu zvétSovani.
Kfrivka Z souvisi jednoznacné s kinematikou SIPS sin. zobrazenou na kiivce Y, tzn.

pohyby panve do anteverze byly soucasné spojené s pohybem vzhtiru (po ose Z).
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P3 — 3.¢ast méreni bodu Thl
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graf 14 ukézka grafu z programu Qualisys Systém — X, Y, Z, bodu Th1

P3 reagovala na dyskomfort velmi vyraznou pohybovou odezvou Thl, resp. celého trupu.
Na krivce X nejsou patrné veétsi zmeény, tzn. v latero-laterdlnim sméru se P3 témét
nepohybovala.

Kfrivka Y zobrazuje velké vychylky, které znamenaji vyrazné pohyby celym trupem
vpied nebo vzad, v podobnych ¢asovych intervalech méni polohu a setrvava v ni.

Na kfivee Z zobrazené zmény interpretujeme jako odezvu na zménu polohy na kiivkce

Y.
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4.4 Shrnuti vysledki 3 metod

P1 astenicky typ

Subjektivni pocity
dyskomfortu

Nejcastéji si st€zovala na oblasti tuber ischiadicum, vice dx. - po
celou dobu méfeni, intenzita se zvySovala, od 20.min. vnimala

zvétsujici se dyskomfort i Lp a ThL.

Zmény distribuce

tlaku

Celkové stabilni distribuce tlaku, rozlozeni tlaku méni v Casové
podobnych intervalech, €& 5 min., od druhé tfetiny méfeni se

intervaly mezi zménami (presednuti) zkracuji na prameér. 30s.
Dyskomfort feSi uvolnénim cel¢é PDK od podlozky, ptipadné

postupné obou DK (piesednuti).

Pohybova odezva

Zaujima pomérné stabilni polohu.

Dyskomfort feSi jednorazovym latero-laterdlnim pohybem —
(pfesednutim) a poté se vraci do téméf ptivodni polohy.

Ve frontalni roviné jasné pohyby — ptesednuti v ¢asové podobnych
intervalech & 5 min., pfi pfesednuti (ve frontalni rovin€) se nevraci
ptesné do plivodni pozice, ale vzdy soucasné o trochu zméni polohu
v sagitalni roviné.

V posledni tfeting méfeni se intervaly zkracuji na @ 30s. Cetnost a
velikost vychylek je podobné velka v pfedozadni i ¢elni roving.

Vychylky nejsou spojené s kranio-kaudalnim pohybem.

Celkova draha bodu Th1 pii méteni dyskomfortu po dobu 30 minut: 33m 61cm
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P2 atleticky typ

Subjektivni pocity

Nejcastéji si st€Zovala na oblast Lp a ThL po celou dobu méfeni,

dyskomfortu intenzita dyskomfortu se zvySovala.
Zmény distribuce |V prvni poloviné méfeni pomérné stabilni rozloZeni tlaku, poté
tlaku rozloZeni tlaku nepravidelné méni.

Dyskomfort FeSi kratkodobou zménou parcidlnich tlakti ve
sledovanych interakénich oblastech. Pohybové feSeni bylo proveden
tak, ze doSlo ke kontrakci hyzd'ovych svali, c¢imz doslo
k kratkodobému dynamickému nartistu a poklesu interak¢nich tlaki a
naslednému zmensSeni interakéni plochy, oproti pivodnimu stavu
Castecné¢ vzroste interakéni tlak. DalS§im feSenim je relaxace
hyzdovych svall, opétny nartst a pokles interakénich tlakli a mirné

zvétseni interakéni plochy.

Pohybova odezva

Zaujimd pomérn¢ stabilni polohu, kterou pii méfeni méni
nepravidelné, vrizné¢ dlouhych casovych intervalech (12s az
8min.12s), v poslednich péti minutich se frekvence pohybovych
zmén zvysuje.

Dyskomfort feSi nejcastéji zménou polohy panve (anteverze —
retroverze), tedy v sagitalni rovin¢ se sdruZzenym kranio-kaudalnim

pohybem.

Celkova draha bodu Th1 pfi méfeni dyskomfortu po dobu 30 minut: 16m 57¢cm

Od celkové doby 30 minut byl odecten Cas:

2 pauzy (61 s, 63 s) — pro ukladani dat do paméti PC

4. ¢ast méfeni (476 s) — kviili technickym problémiim nebyla uloZena

Tedy 600 s neprobihalo méfeni a drdha Th1 nemohla byt pfictena.
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P3 pyknicky typ

Subjektivni pocity

Nejcastéji si st€Zzovala na oblast Lp a ThL v prvnich 2/3 méfeni,

dyskomfortu intenzita dyskomfortu se zvySovala.
Zmény distribuce | V prvni tietiné méfeni méni Easto rozlozeni tlaku (& 3x za min.).
tlaku

Tyto zmény, které jsou si podobné, fixuje jako sviij pohybovy vzor
pro zmenSeni pocitu dyskomfortu. Pak se hned vraci do polohy,
kterou zaujala na pocatku celého méfeni. Ve druhé tfetiné méfeni
distribuci tlaku méni také ¢asto (J 4x za min.), ale vice ,,se usazuje*
v poloze nového pohybového vzoru, kterou si v prvni tfetin€ méfeni
zafixovala. V posledni tfetin¢ se jiz distribuce tlaku stabilnéji
ptesunula do nové polohy, kterou pouze obc¢as zméni .

dyskomfort FeSi pohybovym vzorem, kdy piesouva maximalni tlak
na levy tuber ischiadicum, levou zadni ¢ast hyzdé¢ a kostré. V

posledni tetiné méfeni méni tuto polohu pfesunem na stehna a zpét.

Pohybova odezva

Po celou dobu méteni velmi nestabilni

Dyskomfort feSi v sagitidlni rovin¢ nepravidelnou a zarovenl velmi
castou pohybovou odezvou trupu (odvozeno z kinematiky Thl) a
ramennich kloubi (odvozeno z kinematiky akromion), kde byl pohyb
velmi vyrazny. Pohyb panve byl pomérové mens$i, ale casové

odpovidal kinematice Th1 a akromion bilateralné.

Celkova draha bodu Th1 pii méfeni dyskomfortu po dobu 30 minut: 31m 85c¢m

Od celkové doby 30 minut byl odecte Cas:

2 pauzy (47s, 47s) — pro ukladéani dat do paméti PC

Tedy 94 s neprobihalo méteni a draha Th1 nemohla byt pfictena.
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4.5 Zmény velikosti uhlu spojnice zadnich panevnich spin

a osy X v Case

Pozn.: Nazvy os X, Y, Z jsou v dal$im popisovani grafii vzdy uvadény jako osy ze 3D

soufadného systému, ve kterém se sledované body pohybuji.

Matematicky vypocet tohoto tthlu:

ArcTG = ((z2-z1)/|x2-x1|),

Soutadnice bodu SIPS sin. [x1 ,y1, z1]
Soutadnice bodu SIPS dx. [x2, y2, z2]
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P1
Uhel - spojnice SIPS s osou X

| —— Zména welikosti uhlu spojnice SIPS s osou X |
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Graf 15 je pouze ¢ast (vzorek) z celkové doby méteni P1, ale mizeme fict, Ze je
smérodatnou ukézkou celého pribéhu zmén thlu spojnice SIPS ve frontdlni roving.

Jsou patrné jednotlivé zmény velikosti uhlu svirajiciho spojnice zadni panevnich
spin a osy X. Maximalni Uhel ndklonu panve ve frontdlni roviné pii jednotlivych

zméndch (presednuti) mél velikost az 20 stupnii v kladnych 1 zdpornych hodnotach, tzn.,

Ze se panev pti zménach naklanéla bud’ pouze na jednu nebo na obé¢ strany.
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zmeéna velikosti uhlu spojnice SIPS s osou X
Detailni zobrazeni zmény naklonu panve pri presednuti
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Detailni pribéh zmény velikosti thlu spojnice SIPS s osou X (pfesednuti), ndklon
panve na ob¢ strany. Oblast piku v zdpornych hodnotdch znamena odlehceni P hyzdg,

SIPS dx. se pohybuje sinistro-kranidln¢, oblast piku v kladnych hodnotach znamena
odlehc¢eni levé hyzd¢, SIPS sin. se pohybuje dextro-kranidlné(graf 16).

Na tomto detailnim zdznamu je vidéet, ze graf je v podstaté diskrétni funkce, ve

které jsou jednotlivé polohy sledovaného bodu, pfisluSejici jednotlivym snimkim

zaznamu QS, diskrétné pospojovany useCkami, pro lepsi vizualizaci grafu. VSechny

ostatni grafy (zmény uhld ve frontalni a sagitalni rovin€) jsou feSeny stejné.
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P2
uhel - spojnice SPIS s osou X
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Graf 17 je pouze cast (vzorek) z celkové doby méteni P2, ale mizeme fict, Ze je
smérodatnou ukdzkou celého pritbéhu zmén thlu spojnice SIPS ve frontélni roving.
Uhel néklonu panve ve frontalni roviné se ménil jen minimalné. Jedina relativné

vetsi vychylka (v porovndni s P1 zanedbatelnd) necely 1,5 stupeii souvisi se pohybem,
resp.zmeénou polohy SIPS v sagitdlni roving.
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Graf 18 je pouze cast (vzorek) z celkové doby méteni P3, ale mizeme fict, Ze je
smérodatnou ukéazkou celého pritbéhu zmén thlu spojnice SIPS ve frontdlni roving.

Uhel naklonu panve ve frontalni roviné se méni nepravidelnd. Jeho velikost je
riznd, v rozsahu od — 6 do 11 stupiill, pficemz jednoznacné prevazuji kladné hodnoty,

tzn., Ze pti zménach panev naklanéla stale na jednu stranu.
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4.6 Zmény velikosti thlu spojnice stfedu mezi SIPS a THI1
s osu Y v Case

Pétet je v prostoru dana dvéma body — processus spinosus Thl a stfedem mezi zadnimi

spinami panve, povazujeme ji v tomto piipadé pomyslné za rovnou ty¢, kterd s osou Y

svira sledovany thel.

Matematicky vypocet tohoto tthlu:

ArcTG = ((z2-z1)/|y2-yl)),

Soufadnice bodu -stfed mezi SIPS [x1, yl, z1]
Soutadnice bodu Thl [x2,y2, 72]
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Graf 19 je pouze ¢ast (vzorek) z celkové doby méteni P1, ale miZeme fict, Ze je
smérodatnou ukazkou celého pribéhu zmeén uhlu v sagitalni roviné

Vypocitany tihel se neustale méni v prvnich 2/3 méteni v rozmezi 80st. a 90st.,
tedy 10st. V posledni tfetin€ se vychylky trupu (patete) zvEétSuji, v rozmezi témét 72st- -

90st., tedy témet 20st.
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Graf 20 je pouze ¢ast (vzorek) z celkové doby méteni P1, ale mizeme fict, Ze je
smérodatnou ukdzkou celého pribéhu zmén uhlu v sagitalni roving.

Toto je pfiblizné ¢ast ve druhé tfetiné celého méfeni a je zde nazorné vidét, ze P2
menila polohu, resp. vypocitany uhel trupu (a to v rozmezi 67st.- 90st.) a ve zménéné
poloze urcitou dobu setrvala, poté se vratila piiblizné do piedchozi polohy. Tento
pohybovy vzor udrzela P2 celé méteni, pricemz frekvence zmén v prvni poloviné byla

vyrazné nizsi nez ve druhé poloving.
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graf 21
Graf 21 je pouze ¢ast (vzorek) z celkové doby méteni P3, ale mizeme fict, Ze je

smérodatnou ukazkou celého pribéhu zmén thlu spojnice SIPS v sagitalni roviné.

Toto je druhd tietina celého méfeni a miZzeme zde vidét, Ze vypocitany uhel

patete v sagitalni rovin€ se ménil nepravidelné od 57st. do 85st., tedy v rozmezi téméf
30st.



4.7 Porovnani nejvétSich vychylek pri pohybové odezvé

4.7.1 Intra-individualni rozdily

Grafy 22-26 porovnavaji dobu mezi jednotlivymi velkymi zménami polohy SIPS
sin. na ose X a Y, resp. v latero-laterdlnim a ventro-dorzalnim, resp. dorzo-ventralnim
sméru u P1, P2 a P3. Neni zde zobrazeno jak dlouho trvaly samotné vychylky nebo jejich

velikost, ale doba mezi nimi — tedy jejich frekvence.

Na grafech 22, 23 je vidét, Ze u P1 vétSina vychylek SIPS sin. ve sméruos X a Y
spolu souvisela (tzn. sledovany bod se pfiblizn¢ ve stejny Casovy usek pohyboval ve
sméru osy X 1Y.) U bodu Thl to tak jednozna¢né neni.

Je zde vidét Casova a frekvenéni stabilita vychylek pfedevS§im ve sméru osy X u

obou sledovanych bodt.
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U P2 k Zadnym vétSim vychylkdm SIPS sin. ve sméru osy X nedochazelo, proto graf
k porovnéni neni zobrazen. Vychylky Thl probihaly také predevSim na ose Y a to s

nepravidelnou frekvenci. (graf 24)
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Oba body SIPS sin. i Thl se u P3 pohybuji ve sméru osy Y (resp. ve ventro- dorzalnim
nebo dorzo-ventralnim sméru) velmi Casto, tedy doba mezi vychylkami je velmi kratka

v porovnani s vychylkami na ose X. (grafy 25, 26)
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4.7.2 Inter-individualni rozdily

Graf 27 porovnavéa doby mezi velkymi vychylkami Thl ve sméru osy X, graf 28
ve sméru osy Y. Nejdelsi doba mezi vychylkami na X 1 Y je zfejmd u P2, naopak
nejkratsi u P3 na ose Y. Na ose X P1 vykazuje stabilitu a P3 nestabilitu v pohybovém

chovani pti dyskomfortu, P2 neporovnavame kvili malému poctu vychylek.

porovnani doby mezi vychylkami Th1 na ose X
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Graf 29 porovnava dobu mezi velkymi vychylkami ve sméru osy X (P2 neni
zobrazena, protoze se pohybovala pouze ve sméru osy Y) Pl vykazuje stabilitu, P3
nestabilitu.

Graf 30 ve sméru osy Y, kde je frekvence vychylek jednoznacné nejvétsiu P3, u P1 a P2

je nepravidelna.
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Graf 31 ukazuje jak dlouho zkoumanym osobam P1, P2 a P3 trvala zména polohy bodu
SIPS sin pii vétsi vychylce. Je zde jasné videt, ze zatimco osoby P1 a P2 ménily polohu

pomérné rychle - do 6s, P3 ménila polohu n¢kdy az 34s.

trvani zmény polohy SIPS sin. v case
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graf 31
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5 Diskuze

Hodnocenim subjektivnich pocitii pii dyskomfortu se v poslednich letech zabyva
mnoho autorl a ¢asto se shoduji na tom, Ze toto subjektivni vnimani nepohodli je jednim
z nejdilezitéjSich voditek detekce dyskomfortu. V nasi studii jsme ale zjistili, Ze pro
vyuziti v praxi (designéii zidli, sedadel apod.), je také velmi dilezité¢ hledat objektivni

data detekujici dyskomfort.

Pii analyzovani objektivniho parametru — pohybové odezvy nebo posturdlni
zmény na monotonni zatéz jsme dospé€li k podobnému zévéru jako Erbenova (2005) a
Weissova (2005). Ve své studii sledovaly zkoumané osoby pii tfizeni automobilu. 2
hodiny natacely jednotlivé 3 probandy videokamerou pfi jizd¢ v auté, pficemZz jedna
kamera zachycovala oblicej a ramena jedince zeptedu, druha snimala télo zboku od hlavy
po kolena. Bylo zaznamenano pocet pohybi hlavy, trupu a hornich koncetin. V této studii
zjistily, Ze lze vycist inter-individudlni rozdily pohybového chovani béhem jizdy a
rozdily ve frekvenci a kvality tohoto pohybového chovani.

Oproti vySe uvedené studii, jsme tuto problematiku zkoumali detailnéji, pomoci
3D zobrazeni pfesného pohybu tii vybranych bodl - na panvi a patefi. Porovnavali jsme
kinematiku Thl a SIPS ve vSech 3 rovinach u 3 konstituéné riznych probandi.
Srovnavali jsme také zmény velikosti tthlu ndklonu panve ve frontalni roviné a zmény
naklonu patefe (které pro zjednoduSeni byla déna 2 body stfedem mezi SIPS a Thl)
v sagitalni rovin€. Hodnotili jsme jednak cely pritbéh pohybové odezvy probandi, resp.
vybranych bodd, jednak jsme se zaméfili na nejveétsi vychylky. Zkoumali jsme predevsim
jejich smér, Cetnost a velikost. Vybrany a zpracovany byly body, na kterych byly
v namétfenych datech vidét nejvyrazngjsi pohybové zmény. Pii vybéru bodl jsme zjistili,
ze naptiklad pohyb ramennich kloubi (resp. akromionu) se pfili§ nelisil od pohybu Thl.
Neékteré body se pfi sezeni nepohybovaly témét vitbec, napt. vnéjsi Stérbina kolennich
kloubli nebo trochanter major kycelnich kloubd. Vysledky pfinesly potvrzeni hypotézy
inter-individudlni rozdilnosti a intra-individuélni stability.

Dalsi objektivni parametr, ktery jsme vyhodnocovali, byla distribuce tlaku na
interakénim rozhrani. Touto metodou hodnotil dyskomfort naptiklad Grandjean (1973),

ktery tvrdil, Ze rozhodujicim momentem pro pocity pohodli je spravné rozlozeni tlaku.
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Jaké je to spravné rozlozeni tlaku jiz ale jednozna¢né nevysvétlil. Podle mého nazoru
spravna distribuce tlaku neexistuje. Musime ale pfipustit, Ze u probanda astenického typu,
ktery podle footscanu maximalné zatézoval oblasti tuber ischiadicum a nejvice si sté¢Zoval
pravé na tyto oblasti, bylo nerovhnomérné rozlozeni tlaku pravdépodobné zdrojem
dyskomfortu. Andreoni rozdé¢lil sezeni podle maximalné zatéZovanych oblasti na
ischiadicky, trochanterovy a sakrdlni. Vzhledem k omezenému poctu probandi bychom
mohli pfirovnat ischiadickému typu sezeni P1, a P2, sakrdlnimu typu ¢aste¢né P3.

Pti hodnoceni distribuce tlaku u 3 probandii (konstitu¢né riiznych typl) se
potvrdily hypotézy inter-individudlni rozdilnosti a intra-individudlni stability. Kazdy
proband fesil nepohodli svym individualnim zplsobem, pficemz po celou dobu méfeni
opakoval podobny motoricky vzor.

Technologie Footscan neni konstruovdna pro dlouhé zaznamenavani a ukladani
obrovského mnozstvi dat, proto jsme museli zvolit jiné feSeni - natdCeni obrazovky
pocitaCe, ktera zobrazovala aktudlni rozlozeni tlaku sediciho probanda. Podobny
technicky problém byl i s ukladanim dat QS. Na rozdil od QS neni footscan jednoduse
kalibrovatleny, proto jsme uvedené hodnoty v N/cm? zobrazené na barevné Skéle vedle
zdznamu mefeni mohli povazovat jen za relativni, spiSe to tedy jsou pomery distribuce

tlaku.

Pro detekci subjektivniho vniméani nepohodli jsme zvolili €iselnou stupnici
s verbalnim ohodnocenim intenzity dyskomfortu z divodu okamzité vypoveédi a
souc¢asného zachovani drzeni téla, kazdy pohyb (napf. kresleni do analogové stupnice) by
jinak zkresloval zaznamy pohybové odezvy. Nevyhodou je, jak piSe Dockalova (2005),

sniZena citlivost ke zménam intenzity.

Problém, na ktery jsme narazili pfi vyhodnocovani SQ, byla terminologie pfi
popisovani graft s vysledky méfeni. Jednalo se o 2D grafy, dané samoziejme osami X,Y,
ve kterych zobrazujeme prubéh zmeén poloh bodl, které jsme sledovali ve 3D, tedy
jednotlivé na osach X, Y, Z. Doslo tedy ke shoddm nazvu os X, Y. Pfed popisovanim
grafii v textu na tuto skutenost upozoriujeme a uvadime, Ze osy 2D grafu nazyvame
jako horizontdlni a vertikalni, pfipadné je oznaCujeme veli¢inami, které jsou na nich

vyneseny.
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Dalsi spornou otazkou je vybér probandi, ktery mize zkreslovat vysledky. Jedna
se shodné o Zeny mezi 25 — 35 lety, ale dvé z nich jsou studentky, které zatim nepracuji,
nemaji zkusenost z monotonni zatézi. Treti zkoumana osoba ma vzhledem k charakteru
svého zamé&stnani naopak pomérné velkou zkuSenost s pohybovou deprivaci vsedé pti
fizeni auta na dlouhé vzdalenosti, dalo by se fict Ze je P3, vic nez P1, P2 adaptovana na
tuto zatéz, coz se projevilo pfi zaznamendvani pociti dyskomfortu do dotazniku. O
aktudlnim nepohodli vypovidala ze vSech probandii nejméné, ale ptfitom jeji pohybova
odezva na nepohodli byla nejcastjsi, tedy nejCastéji a také s nejvétSimi exkurzemi
(pouze v sagitalni rovin¢) ménila svoji polohu. Dyskomfort tedy feSila zménou polohy
nevédomé, 1épe feCeno neuvédomovala si ho do té miry, aby tento nepfijemny pocit m¢la
potiebu zminit (v subjektivnim dotazniku). Naopak P1 na dyskomfort poukazovala

pomérné dost Casto, ve srovnani s P2.

Zajimavy byl vysledek celkové drahy bodu Thl, kdy by se dalo ofekavat, ze tato
veli¢ina bude nejvétsiu P3, vzhledem k Cetnosti a velikosti vychylek Thl. Celkova draha
Thl je vSak nejdelsi u P1 i pfesto, ze pohybova odezva vykazovala nejvétsi stabilitu ve
smyslu podobné dlouhého casového intervalu mezi vychylkami Vétsina vychylek byla
vsak velkého rozpéti. Opét zde ale dochdzi k ¢astecnému zkresleni vysledkll, protoze u
P3 odecitdme dobu kdy se 2x ukladali data do pocitace, u P2 navic z technickych divoda
neulozenou 4. ¢ast méteni.

Spornym bodem nékterych autorti je délka méteni experimentu. Dockalova (2005)
piSe, Ze podle zkuSenosti Vehicle Ergonomics Group (koncepéné¢  hodnotici
automobilova sedadla jiz od roku 1981), je trvani experimentu po dobu 2 hodin
minimalni ¢as pro ziskani jasnych informaci o dyskomfortu. Erbenova a Weissova
(2005) se inspirovali timto vyrokem a ve svém experimentu métili dyskomfort pfi fizeni
auta také 2 hodiny. Nase vysledky ukazuji, ze k detekci zvysujiciho se dyskomfortu staci
30 minut. Nehodnotili jsme ale dyskomfort v pohodlné¢ sedafce auta, ale na desce
Footscan, konstruované z tvrdého materidlu. Zaroven se probandi neméli k dispozici
zadovou opérku ani opérky na horni koncetiny.

Z tohoto pohledu jsme zajistili standardni podminky pro objektivni hodnoceni

dyskomfortu, ze kterych mohou vychéazet budouci, podrobnéjsi vyzkumy. Napiiklad
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detailngjsi analyza pohybli panve a bederni patete, protoze podle naSich vysledkli zde

wvewr

Branton (1969) upozornil na dilezitost doby zaznamenani pravé pocitovaného
dyskomfortu. Tento poznatek nam piipadal také velmi zdvazny, proto jsme pii méteni
zaznamenavali subjektivni pocity probandi ve chvili, kdy byly vnimany. Dtvod
rozhovoru na jiné téma (nez dyskomfort) v pribéhu meéfeni byl ten, aby testované
probandky nekoncentrovaly myslenky pouze na vniméani dyskomfortu. Je ale mozné, ze
pokud by se probandi misto rozhovoru museli soustfedit na vykonavani slozitéjsiho
ukolu, naptiklad feSeni matematické ulohy, mohla byla byt cetnost subjektivnich
vypoveédi nizsi.

Dale se ndm potvrdilo tvrzeni Brantona (1969), ze se zvySujicim se potem zmén

drZeni téla, se zvysuje intenzita dyskomfortu.

Dulezit¢ je zamyslet se nad pfiCinami, pro¢ pravé timto zplsobem feSily
zkoumané osoby dyskomfort. ProtoZe jsme si ovéfili inter-individualni rozdily, bude tim
padem existovat i mnoho pficin jednotlivych pohybovych reakci na dyskomfort.

U prvni zkoumané osoby P1 faktory jako - konstitu¢ni dispozice a to pfedevsim
oblasti panve, vysledky distribuce tlaku této oblasti, subjektivni vnimani zvySujiciho se
dyskomfortu, pomérné stabilni vzpiimené drzeni patete - bez vétSich pohybovych
projevl svalové unavy bedernich vzpiimovact - poukazuji na to, Ze pfi¢ina dyskomfortu
u této zkoumané osoby bude s velkou pravdépodobnosti pramenit z lokalniho utlaku
meékkych tkdni oblasti tuber ischiadicum.

Druhé zkoumand osoba P2 si pomérné malo st€Zovala na aktudlni dyskomfort. Z
distribuce tlaku je patrné, Ze pro regeneraci utlatenych mékkych tkani ji staci zmenSovat
nebo rozsifovat interakéni plochu, resp. sniZzovat nebo zvySovat interakéni tlaky.
Nejvyraznéjsi pohybova odezva se podle 3D analyzy odehravala v oblasti panve a
bederni patete, na kterou si také nejcastéji st€zovala. Podle toho mlzeme usuzovat, ze
tyto zmény polohy panve a bederni patefe vznikaly na zaklad¢ svalové tnavy, ke které
z fyziologického hlediska po urcité dobé zakonité dochézi (kapitola 2.3.3.1). Zde jsme si

potvrdili tvrzeni Portera a Gyia (1999), ze kazdé setrvala monoténni poloha, nehled€ na
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to, jak je vhodnd nebo spravnd, mize vést k dyskomfortu, pokud v ni setrvavame pfilis
dlouho.

Treti zkoumand osoba P3 si sice ze vSech probandii nejméné stéZzovala na
nepohodli, ale nejcastéji ménila polohu panve a patete. Dyskomfort vnimala v podstaté
jen v oblasti bederni patefe. (i kdyz v anamnéze uvedla problematickou oblast kréni
patere). I vzhledem ke konstituci, typu zaméstnani a pohybové inaktivité probandky se
domnivam, ze by pficinou dyskomfortu mohla byt svalova dysbalance v oblasti bederni,
ptipadné kréni patete. Z tohoto diivodu by bylo potfeba provést detailni kineziologicky
rozbor pted métenim kazdé probandky, abychom si napfiklad tuto pfi¢inu dyskomfortu

mohli potvrdit. Coz by mélo byt ikolem budoucich studii.
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6 Zavér

Dyskomfort pti sezeni je v dnesni moderni dob¢ velmi aktuélni a diskutované téma,
o které se jiz od druhé poloviny minulého stoleti ¢asto zajimali nejen védci a studenti
technickych nebo medicinskych Skol, ale i designéti sedadel, zidli, pohovek, ktefti
z téchto studii vychazeli. Jejich obecnym, spolecnym cilem bylo zjistit parametry, které
by v kone¢ném dlsledku pomohly najit ergonomické feSeni sedadla ¢i zidle tak, aby
sedici ¢lovek co nejméné vnimal pocity nepohodi.
Tato prace pfinesla zajimavé vysledky srovnani subjektivniho vnimani dyskomfortu a
objektivné namétenych dat. Sledovanymi parametry byly distribuce tlaku na interakénim

rozhrani a analyza pohybové odezvy na prozZivany dyskomfort.

Potvrzeni ¢i nepotvrzeni hypotéz:

A. Distribuce tlaku a pohybové feSeni dyskomfortu bude inter-individudlné rozdilné
v zavislosti i na antropometricky rtiznych typech probandl — astenik, atletik, pyknik.
Tato hypotéza se nam potvrdila. Kazdy proband fesil nepohodli svym individudlnim

zplisobem.

B. Rozlozeni tlaku a pohybové feSeni pifi dyskomfortu vykazuje intra-individudlni
stabilitu.
Tuto hypotézu jsme si také potvrdili., celou dobu méteni probandi fesili dyskomfort

podobnym motorickym chovanim.

C. Béhem casového intervalu pasobeni pohybové deprivace se bude zvySovat
frekvence pohybového feSeni dyskomfortu a zmény rozloZeni tlaku.

Tato hypotéza byla potvrzena pouze u P1 a P2. U P3 — pyknického typu se frekvence

pohybového feSeni a distribuce tlaku nezvySovala a to pravdépodobné vzhledem

k anamnestickym faktorim (typ zaméstnani probandky, pohybové inaktivita, aj.).
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D. Vypovéd o aktudlnim, subjektivné vnimaném dyskomfortu bude piedchézet
pohybové odezvé.
Tato hypotéza se ndm nepotvrdila. Souvislost aktudlni vypovédi o nepohodli a pohybové

odezvy se shodovala asi jen ve 20% u vSech proband.

Tato prace by mohla byt podkladem pro budouci, podrobnéjsi vyzkumy, vzhledem
ktomu, Ze jsme se snazili pfi méfeni zajistit standardni podminky pro objektivni
hodnoceni dyskomfortu.

Tuto experimentalni studii by mimo jiné mohli vyuzit 1ékafi a fyzioterapeuti k predikci

ptetéZovani neuro-muskulo-skeletaniho aparatu.

Pouzité zkratky:
IVD — inter-vertebral disk

QS — Qualisys System
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