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ABSTRAKT

Posturografie je obecny ndzev pro techniky pouzivané k hodnoceni posturdlni stability téla.
dulezité i zajistit urcity komfort pri noseni. Tyto pomiicky ve formé napriklad balistické vesty, helmy,
ochrannych oblekii pro hasice atd. casto stézuji samotny pohyb, jsou vSak pro vykonani nékterych tikoli
nezbytné a nejde se bez nich obejit. V ramci ergonomické optimalizace téchto ochrannych pomiicek jsme
se zamérili na méreni posturalni stability Uzivatelit ochrannych vest. Zajima nas, jestli a jak ovliviiuje
noseni ochrannych pomiicek posturalni stabilitu cleni IZS a jakym zpiisobem miizeme zvysit komfort pri
noseni prave techto nezbytnych ochrannych pomiicek. Navrzeny postup méreni a ndsledné zpracovani
vysledkii ukazuje na statisticky vyznamné rozdily v posturalni stabilité pvi pouziti ochrannych pomiicek.
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Uvop

Zatéz na télo plsobici mize vychazet z vnitiniho prostfedi nebo z vnéjsiho prostfedi. Dilezité je
rozliSovat posturdlni zatéz a zatéz, kterd je nutna k provedeni daného pohybu[1]. Pti jakémkoli pohybu
je dobra troven posturalni stability velmi dilezita [2,3]. V této praci se zabyvame tim, jak a jestli je
posturalni stabilita ptislusnikti IZS ovlivnéna noSenim ochrannych pomtcek jako je napf. balistické
vesta. Balisticka vesta je specialni vesta, ktera slouzi k ochrané€ pfed zranénim stielou nebo uderem a je
obvykle vyrobena z tézkych materialti, jako jsou kevlar, keramické materialy, kovy atd. NoSeni
balistické vesty miize mit vliv na t&Zisté ¢lovéka. Cloveék se snazi kompenzovat dodateénou vahu
balistické vesty tak, aby udrzel rovnovahu. To mlze vést k nezdravym pohybovym mechanismim a
zvySenému riziku poranéni. Proto je dulezité zvolit spravny druh vesty, ktera odpovida potfebam
konkrétniho uzivatele v zavislosti na jeho profesi a pracovnich podminkach.

Posturalni stabilitu miizeme méfit riznymi zpsoby. Mezi Casto pouZzité nastroje patii silomérné plosiny,
které nam umozni ziskat tzv. stabilometricka data [3]. V nasi studii jsme se zaméfili na méfeni stability
béhem statické polohy téla (stoji) pro zjisténi Grovné posturdlni stability u pfislusnikdi IZS a to
S balistickou vestou a bez balistické vesty. Metoda statické posturografie vychazi z konceptu, Ze pii stoji
dochazi ke zmén¢ pisobisté reakenich sil CoP (Centre of pressure), [4 -8].
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MATERIALY A METODY

Pro méteni posturalni stability pouzivame dvojici tenzometrickych plosin Nintendo Wii Balance Board
(Obr. 1), coz jsou tlakové podlozky vyvinuté firmou Nintendo v roce 2007. Dale k méfeni pouZzivame
pénové balanéni podlozky (Obr.1) s ohledem na hodnoceni vlivu zmény proprioceptivni informace [10].

Obr. 1 Nintendo Wii Balance Board a pouzita pénova balanéni podlozka

Dulezita je i volba vhodnych statickych poloh pti méfeni (Obr. 2.) Muze se jednat o klasicky vzptimeny
stoj, stfeh, stoj na jedné noze atd. Proband muze stat na balan¢ni podloZce nebo pfimo na méficich
plosinach. Zména muze nastat i pokud proband pii méteni zavie oci.

Ve studii se participovali probandi tj. 19 dobrovolnikt z fad piislusnikd I1ZS (veék: primér 24, min. 19,
max. 35; BMI: primér 23, min. 19, max. 27). Probandi neméli zadné zdravotni problémy a byli
aktivnimi ¢leny 1ZS.

p =R _—.:—J g N l aﬁ =] ;_ -
e A 2t e S0} e — ! ek

Obr.2 Statické polohy téla pouzité béhem méfeni

Mgéieni statické posturalni stability probihalo v laboratoii CVUT, kde bylo zajisténo stabilni prostfedi
pro samotné méfeni. Méfeni v kazdé z osmi pozic probihalo po dobu jedné minuty. Polohy: stoj bez
vesty a bez balan¢ni podlozky; stoj bez vesty s balan¢ni podlozkou; stoj vypad bez vesty a bez balan¢ni
podlozky; stoj vypad bez vesty s balan¢ni podlozkou; stoj s vestou bez balan¢ni podlozky; stoj s vestou
a s balan¢ni podlozkou; stoj vypad s vestou bez balan¢ni podlozky; stoj vypad s vestou a s balan¢ni
podlozkou. Pti kazdé zméné polohy, mél proband dostatek ¢asu a sam si urcil zacatek méfeni, tak aby
byl dostate¢né pfipraven. Tim se eliminovaly nezddouci pohyby, které by mohli zkreslit métent.

VYSLEDKY

Vysledky pilotnich méfeni a statistického hodnoceni pomoci metody momentt sil, ndm davaji
informace o ovlivnéni posturalni stability noSenim ochrannych pomicek. Podle piedbéznych
zjisténi se ukazalo, ze pfi klasickém stroji neni vyznamné ovlivnéno rozloZeni zatizeni dolnich koncetin,
tato skuteCnost se nezméni ani pouzitim balan¢ni podlozky. Balan¢ni podlozka vyznamné ovlivni
velikost plochy konfidencnich elips, které jsou vlivem zmény propriocepcni informace zvétsené. V
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pripad¢ statického stoje v poloze stich, rozkroCeni, bylo zjisténo vétsi zatiZzeni zadni koncetiny, viz
obr.2. Pro levou konéetinu by median zatizeni 39,77kg a obsah 95% konfidenéni elipsy 31,8 mm?. Pro
pravou kondetinu byl medidn zatizeni 28,33 kg a obsah 95% konfidenéni elipsy 18,21mm?. Z grafli na
obr.2 je zfejmé, Ze leva dolni koncetina méla vyraznéjsi vychylky centra tlaku a byla tak mén¢ stabilni.
Byly zjistény vétsi vychylka v mediolaterarrnim sméru i anteroposterornim sméru. Tuto skutecnost jde
pozorovat i pti porovnani obsahu 95% konfiden¢ni elipsy, ktery byl u pravé nohy az 1,7 x vétsi nez u
nohy levé.
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Obr.2 Vyvoj polohy CoP pod levym a pravym chodidlem.
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Obr.3. Staticka postura — median zatiZeni levé a pravé dolni koncetiny

Staticka postura

Staticka postura
hodidl plocha 95% fidencni elipsy pod ploskou pravého chodidla

o plocha 95% konfidencni elipsy pod ploskou levého
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Obr.4. Statické postura, plocha 95% konfiden¢ni elipsy

Na obr.4 jsou grafy porovnavajici plochy 95% konfidencni elipsy pod ploskou levého a pravého
chodidla pfti statickém stoji s balistickou vestou a balanéni podlozkou, s balistickou vestou bez
podlozky, bez balistické vesty s balan¢ni podlozkou a bez balistické vesty a bez balan¢ni podlozky. Na
grafech lze pozorovat, Ze plocha konfidencni elipsy pod ploskou se vyznamné lisi pii testovani
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S balan¢ni podlozkou a bez ni a to bez zavislosti pfitomnosti balistické vesty pii méfeni. Tuto skutecnost
jde pozorovat na grafech konfidencnich elips pod pravou i levou ploskou chodidla. To znaci, Ze pii
pouziti balan¢ni podlozky vidime vétsi plochu konfidencni elipsy v dasledku snizeni kvality
propriocepce.

DISKUZE

Clenové rtiznych slozek 1ZS si ¢asto st&Zuji na nutnost noeni ochrannych pomicek. A&koliv balisticka
vesta vede k velké redukci mortality béhem vojenskych operaci, na druhou stranu je tato ochranna
pomuicka velmi t€zka, snizuje mobilitu vojaka a jeji dlouhodobé noseni miize vést k riznym zdravotnim
obtizim. V Dansku provedli studii k zjisténi vlivu noSeni balistické vesty na pohybovou aktivitu
policisti. Zjistili, Ze noSeni balistické vesty signifikantné ovliviiuje pohyb a vydrz svalti, zhorSuje vykon
pti plnéni ukold, které vyzaduji tsili. Nositelé také subjektivné upozoriiuji na snizenou mobilitu, coz
zpusobuje diskomfort pti noSeni této ochranné pomicky [9]. V nékolika studiich, zabyvajicich se
zdravotnimi obtizemi ¢lend IZS spojenymi s dlouhodobym nos$enim ochrannych pomticek se prokazala
souvislost, mezi nosenim pomticek muskuloskeletalni bolesti. Dodatecna zatéz, kterou napi. balisticka
vesta na hrudnik ptisobi, mize vést ke zvySené aktivité svalt a tim vzniklého namahani nebo dokonce
pretizeni non kontraktilnich tkani, ¢imz se snazi udrzet télo v rovnovaze. Mezi hasici jsou taktéz velmi
bézné muskuloskeletalni obtize bolesti zad, a to z divodu zaméteni jejich prace spojené s noSenim
povinnych ochrannych pomtcek. [11-15]. Nami ukazané vysledky, na zakladé navrzeného postupu
hodnoceni zatizeni, vedou ke zjisténi, ze pouziti vest vede ke zhorSeni postury, nebot’ je prokazan
statisticky vyznamny vliv noSeni balistickych vest na posturu, a navrzena metoda méfeni umozni
optimalizaci vest a hodnoceni vlivu vest na celkovy vykon subjektt.

ZAVER

Cilem pilotni studie bylo navrzeni metodiky a systému vhodného k méfeni posturalni stability a vlivu
ochrannych pomtcek pouzivanych ¢leny IZS na posturalni stabilitu. Zjisténi miry ovlivnéni posturalni
stability miize ptispét k optimalizaci jednotlivych ochrannych pomiicek a tim ke zvySeni komfortu ¢lenti
IZS pti zasahu. NoSeni ochrannych pomtcek u vojakd, hasi¢i a dalSich ¢lent IZS ma svij
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pomtcek jako jsou zasahové obleky nebo balistické vesty.
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