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Nazev grantu IGA MZ NT/14471-3:

Vyvoj metody ke kvantitativnimu hodnoceni podilu rizikovych faktort prace na etiologii
chronickych onemocnéni bederni patere a formulace klinickych a hygienickych kritérii pro
posuzovani téechto onemocneni jako nemoci z povolani.

Cil projektu:

Vyvoj standardni metodiky pro hodnoceni rizikovych faktort prace, formulace klinickych a
hygienickych kritérii pro uznani nemoci z povolani a formulace opatreni ke snizeni rizika
onemocneni bederni patere.

Resitelé:

Marie Nakladalova', Daniela Pelclova?, Zdenka Fenclovaz ,Andrea LasStovkovaz,
Jana Hlavkovas, Pavel Urban23, Tomas Lebeda?, Tomas Tichy?3, Petr Gadourek37,
Petr Ridzor42, Edvard Ehlers, Milan Richter®

'Klinika pracovniho Iékarstvi LF UP a FN Olomouc, I. P. Pavlova 6, Olomouc
2Klinika pracovniho Iékarstvi, 1. LF UK a VFN Praha, Na Bojisti 1, Praha 2

3Statni zdravotni ustav, Srobarova 48, Praha 10

“Thomayerova nemocnice, Videniska 800, Praha 4

SNeurologicka klinika FZS Univerzity Pardubice a PKN, a.s., Kyjevska 44, Pardubice
6Ortopedicka klinika 1. LF UK a FN v Motole, V Uvalu 84, Praha 5

'GETA Centrum s. r. 0., Praha
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Metodika:

Na zaklade meta-analytické studie bylo prokazano, ze hlavni vliv na
zatez v oblasti bederni patere maiji:

* pracovni polohy,

* manipulace s bremeny,

* vynakladani taznych a tlacnych sil,

* celotelove vibrace.

Pri tvorbé metodiky pro stanoveni hygienickych kritérii pro posuzovani
pracovni zatéze v oblasti bederni patere vychazime z vysledku ziskanych
z biomechanickych analyz ergonomického simulacniho software

Overovali jsme vhodnost pouziti analyz:
* Lower Back Analysis — tlakové a smykové sily v oblasti L4/L5,
* Static Strenght Prediction s vyp. modulem Force Solver — zatizeni
kloubu,
* NIOSH Lifting — zohlednéni prostorovych a &asovych pracovnich podminek.
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Lower Back Analysis

Vypocet tlakovych sil a smykovych sil v
oblasti L4/L5, distribuce momentu sil po
obvodu ploténky, silového zatizeni péti

svalovych skupin v oblasti bederni patere.

Limity dle NIOSH pro zatéz meziobratlove

ploténky L4/L5:

* komprese do 3400 N neznamena pro

dlouhodobé zatezi nebezpeci

poskozeni patere,

* komprese nad 6400 N znamena pro

Process

xxxxxx

vétSinu pracovniku zatéz spojenou s

nebezpecCi poskozeni patere.
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* generovani simulaci v programu Tecnomatix Jack a sber dat
- pracovni polohy, manipulace s bremeny, vynakladani taznych a tlacnych sil

* zpracovani a analyza simulovanych dat a z ni plynouci zmeny
sbéru dat
- pfrevody dat do Excelu a Matlabu, tvorba analyz, graft a grafickych map
* stanoveni kriterii pro zohledneni frekvencnich a casovych

faktoru prace, stanoveni hodnot koeficientll a metodiky pouZiti
- SSP/Force Solwer, NIOS Lifting, CSN EN 1005, NV 361/2007 Sb.

* vytvareni a overovani vypocetniho modelu

- program Jack je urCen pouze pro tvorbu metodiky, nikoliv pro vlastni Setreni
nemoci z povolani onemocneéni bederni patere

* pilotni studie - overovani validity metodiky na konkretnich
pripadech vytipovanych klinickymi pracovisti a upresneni kriterii

* vyhodnoceni moznosti vysledku ke sniZeni rizika onemocnéni
bederni patere
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Simulace byly provadény pro vzajemné
kombinace pracovnich poloh, prostoroveho
umisténi pusobisté sil, télesné hmotnosti

(42 — 112 kg) a télesné vysky (137 — 217 cm).

Sily pusobici ve vertikalnim sméru - dolu (véetné bfemen) a nahoru

kolmo dold, parametr D: 0-70 cm, krok 10 cm

Polohy trupu a jejich kombinace |Prostorové umisténi pisobisté sily Pusobici sily
Flexe trupu 0-90° (krok 5°) Vzdalenost puisobisté sily pfed sebou od L4/L5 0-500N
Uklon trupu 0-20° (krok 5°) parametr A: 0-70 cm, krok 10 cm (krok 10 N)
B Tale o]
Rotace trupu 0-20° (krok 5°) Vzdalenost pusobisté sily do strany od L4/L5 0-500N
parametr B: 0-70 cm, krok 10 cm (krok 10 N)
Kombinace vzdalenosti ptisobisté sily 0-500N
parametry A a B: 0-70 cm, krok 10 cm (krok 10 N)
Sily pusobici v horizontalnim sméru — tazné a tlacné
Polohy trupu a jejich kombinace |Prostorové umisténi ptisobisté sily Pusobici sily
Flexe trupu 0-90° (krok 30°) Vzdalenost plisobisté sily do strany od L4/L5 0-500N
Uklon trupu 0-20° (krok 5°) parametr B: 0-70 cm, krok 10 cm (krok 10 N)
e Talel o
Rotace trupu 0-20° (krok 5°) Kombinace vzdalenosti ptisobisté sily 0-500N
parametry A a C: 0-70 cm, krok 10 cm (krok 10 N)
Manipulace s voziky: vyska pusobisté sily mezi 0-500N
urovnémi ruce na urovni ramen a ruce zcela natazeneé (krok 10 N)
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Ukazka simulace manipulace s bremenem

Model: 50 percentilni Zena, hmotnost bfemene 150 N, Sifka bfemene
30 cm; rovina uchopu - ramena, zatéz rovnomérna PHK+LHK

Flexe trupu (*):

— ] ()

2 )
— 0
— 50
s B0

Komprese (M)

500
0

ZU TT T TT I-|-I5 T T T TT I+.I|ﬂl T TT TT T -;-15 T T T TT +Izul T TT T T I+I25I T T T TT -;-30
Vzdalenost (chopu od ZU (em)
* ZU — zékladni achop je ve vzdalenosti 28 cm od stfedu ramenniho kloubu (viz obr. vievo)




Prubézné vysledky — prikladovy graf (polohy)

Graf zavislosti hodnot komprese meziobratlové ploténky L4/L5 na vzajemné kombinaci
flexe trupu, télesné hmotnosti a télesné vysky.
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Vychozi limity:

pocet opakovani ukonu: 250 (CSN EN 1005, Némecko)
kumulativni doba trvani ukonu: 30 minut (NV 361/2007 Sb.)
komprese L4/L5: 3400 N a 6400 N (Niosh)

Vychozi limity — aplikace frekvenénich a €¢asovych koeficientu:

a) Pro pracovni zatéz, u niz hodnot komprese L4/L5 dosahuje maximalné 3400 N
- frekvenéni koef.:  f=1,0 pro 251-375 ukond f=1,1 pro 376-500 ukont f=1,2 nad 500 ukonu
- Casove koeficienty: =1,0 pro 30-45 minut f=1,1 pro 45-60 minut f=1,2 nad 60 minut

komprese L4/L5: 3400 N 3091 N 2833 N
b) Pro pracovni zatéz, ktera je v R RN R A
rozmezi hodnot komprese L4/L5 -

3400 — 6400 N:

* maximalni povolena hodnota
komprese je nepfimo umérna
poctu opakovani ukonu a/nebo
kumulativni délce trvani ukonu za
sménu, viz hyperbolicka kfivka v

Komprese [N]

grafu; to plati pro pocet s

opakovani ukonu 10-250 resp.

pro kumulativni délku trvani " — ]

1,2-30 min. ]

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
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I Vstupni parametry zohlednéné pro stanoveni komprese L4/L5:

* antropometrické parametry — telesna vyska, télesna hmotnost
* poloha trupu — flexe, uklon
* poloha HKK
* zpusob manipulace — jednou HK nebo obéma HKK, opora jedné HK
* vzdalenost bremene / man. roviny (A, B, C, D)
* hmotnost bfemene / hodnota pusobici sily
* orientace sil — vertikalné / horizontalné
* Casove faktory prace — frekvence ukonu za minutu,
celkova doba trvani ukonu ve smene
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Pracovni programovy modul — kontrolni listy

List 2 Prace spojena s rucni manipulaci s bremeny

Legenda: HKK — manipulace obéma hormnimi koncetinami,
HK — manipulace pouze jednou HK,
tHK — manipulace pouze jednou HK s oporou druhé HK
Hmotnostni limity bfemen v zavislosti na flexi trupu:
flexe <40° od hmotnosti bfemene 5 kg vietné
flexe ==40° a <60° od hmotnosti bifemene 3 kg vietné
flexe >=60" od hmotnosti bfemene 1 kg véetné

doba trvani celkove

kod . flexe uklon |hmotnost zplsob ! cet ikond | trvani
operace | naz;!\fk trupu trupu bfemene manipulace . ar A | vi irB o;?ﬁmce pocet uxonu ani ve
akonu operace / ukonu ] ] kgl < bfemenem | ViZ Fozmér A | viz rozmér ukonu ve sméné sméné

[cm] [em] [sekundy] [minuty]

OHKK OHK OfHK

OHKK OHK OfHK

OHKK OHK OfHK

OHKK OHK OfHK

OHKK OHK O7HK

OHKK OHK O7HK

OHKK OHK O7HK

OHKK OHK OfHK

OHKK OHK OfHK

OHKK OHK OfHK

OHKK OHK OfHK

OHKK OHK O7HK

OHKK OHK O7HK

OHKK OHK OfHK

OHKK OHK OfHK

Grant NT_14471-3_v9_2014
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Vypoctovy modul — pracovni verze

~ - -
i Vypoctovy modul pro stanoveni zatéze L4/15 W«m A il il - s W T = L=
F — R i
TElesna vyska: Télesna hmotnost: Typ pdsobid siy: Vstupni p,aramEtry zohlednéné pro
i 2% E stanoveni komprese L4/L5:
174 73 @ -HKK ) -HK 1682,90Naz 4636, 71N
MNazev Ukonu: |:::| + HEE |:::| +HE Komprese - flexe trupu: * télesna vYéka
; i i 410502 N * télesna hmotnost
Polohovani_HC ) +HK ) TLAK .
* poloha trupu — flexe, Uklon
Flexe trupu: {rozsah 0 - 90°) Uklon trupu: {rozssh 0 - 20%) Doba trvani: * poloha HKK
= i T 61,82N+1557,77N +0,00N +0,00N ¢ zpGsob manipulace — jednou HK (P/L)
Celkova komprese: nebo obéma HKK, opora jedné HK
Vzdalenost Gchopu (v): (vykonu préce)  Paoloha rukou svisle (%%): Pofet dkond: 5764,61N * vzdalenost bfemene / man. roviny
15 o 3 * hmotnost biemene / hodnota plsobici sily
Vzdilenost tE5SEE od stfedu tha (02 s e ;)rlintace S|Ik— vertikalné / horizontalné
* frekvence Ukonu za minutu
10 410 . . ¥
l:l ¢ celkova doba trvani Ukonu ve sméné Exp. dat
[ Generovat ]
.
Iménao
| smazatikon | | Editovat don | Badit die Komprese PRMaPAS3 Uloit
&, MNazev Gkonu Tél wyska TEl hmotnost Flexe (%) Ukdan (=) Sila (M) Typ ukonu  Vz. Gchopu  Pal, r. svisle Vz. x Daoba trvani () Pofet dkond Trvani ve sméné {min) Komprese (M)
1 Stlani_luzeki 174 73 &0 a a - HEK 55 X a 15 14 3,50 1916,80
2 Stlani_luzekl 174 73 [={0] 10 a - HEK 55 X a 15 14 3,50 2086,62
3 Odbery_a_kanyly 174 73 (=] 10 1] -HEK 15 ¥ 1] 120 4 8,00 1914,53
4 Celkova_koupelHC 174 73 &0 a a - HEK 15 X a 340 4 56,00 1744,71
5  Celkova_koupelDC 174 73 j=[n] a a - HEK 15 X a 360 4 24,00 1957, 26
&  Man_pac_z_luzka 174 73 (=] i] 393 -HEK i) ¥ 1] 2 16 0,53 4004,60
7 Man_pac_na_vozik 174 73 30 0 303 ~HKK 0 ¥ b 3 16 0,30 5353,05
38  Polohovani_DK 174 73 [={n] [u] 179 - HEK 10 X 0 1 8 0,13 30582,09
9 Polohovani_na_bok 174 73 (=] i] 322 -HEK a0 ¥ 1] 1 3 0,13 5 306,43
10 Polohovani_HC 174 73 &0 a 410 - HEK 15 X 10 ;| 5 0,13 5764,61
11 ?Zvedani_na_misu i74 73 a0 a 322 - HEK 30 X a 1 12 0,20 5306,43
12 Koupani_Jana_Vozik 174 73 i) i] 1] TLAK X i] 1] 120 3 16,00 413,15
F = -
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Priklad grafického znazornéni hodnota komprese [N] v oblasti bederni patefe pro
vzajemneé kombinace nasledujicich faktora: télesna hmotnost a vyska ¢lovéka,
flexe trupu, manipulovana hmotnost a vzdalenosti Pochopu bremene: A=30 cm.

Télesna vyika [cm]
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-
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Priklad grafického znazornéni hodnota komprese [N] v oblasti bederni patefe pro
vzajemné kombinace nasledujicich faktoru: t€lesna hmotnost a vyska Clovéka, flexe
trupu, manipulovana hmotnost a vzdalenost bfemene od téla: A=30, B=20.

Télesna vyska [cm]
137-217 137-217 137-217 137-217 137-217 137-M7 137-217 137-M7 137-M7 137-M7 137-H7 137-A7 137-H7 137-H7 137-217 137-27 137- M7

>

10N

50M

EEEEE S T R R T T R R T
Flexe trupu [°]

42 47 52 57 &2 &7 72 77 52 &7 92 9 102 107 112 117 122
Télesna hmaotnost [kag]

0-3399 N - 6400 N a vice

Skéla hodnot kompreze
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