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Abstrakt

V teoretické Casti se zabyvam popisem viceoperacné tézebniho stroje — harvestorem
v $irSim kontextu, od historie, po rozdéleni a konstrukci harvestoru. Dale se vénuji
definici stresu, jeho historii a rozliSuji zde psychickou a fyzickou zatéz. V neposledni
rad¢ se zabyvam metodou Biofeedback a pristrojem, kterym budu méfit Biofeedback
2000%-Pert,

Cilem mé bakalaiské prace je, pomoci méfeni pfistrojem Biofeedback 2000%Pe",
posoudit elektromyogram (EMG) studentl pifi nacviku ovladani harvestorové
technologie (CTL) na simulatoru. Cilem préace je posoudit reakci studentti v prubéhu
nacviku a posoudit miru zatéze svalovych skupin kifizovych a bedernich svall, které

jsou pii dlouhodobém sedu zna¢n€ namahany.

U vétsiny méfenych studenti byl elektromyograf vyssi v pracovni fazi. Clovék je v

pracovni fazi vice ovlivilovan stresem neZ v klidové fazi.

Vysledkem prace v praktické ¢asti je porovnani vybranych biometrickych tdaji.

Klicova slova: biofeedback, EMG, kiizové a bederni svaly, zatéz, CTL



Abstract

The theoretical part of my thesis focuses on describing the harvesting machine — the
harvester — in broader context, from history to divison and harvester construction.
Furthermore, the thesis also covers the definition of stress, history of stress and
recognizes both physical and mental strain. Last but not least | describe the Biofeedback
method and Biofeedback 2000*** machine, which I will use for measuring.

The aim of my thesis is, with employment of Biofeedback 2000 measurement,
to evaluate the student’s EMG during harvestor technology (CTL) simulation training.
My text also aims to assess the student’s reaction at the training, as well as the rate of
strain concerning cross-shaped and lumbar muscles, both of which suffer from
extensive a prolonged seated position.

At most of measured students the electromyograph was higher in the working

phase. Human is more influenced by stress in the working phase than in resting phase.

The result in the practical part is the comparison of some chosen biometrical

features.

Keywords: biofeedback, EMG, cross-shaped muscles, lumbar-muscles, strain, CTL
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1 Uvod
Viceoperacni tézebni stroje neboli harvestory jsou nedilnou soucésti naseho
lesnictvi. Pfi dodrzovéani vSech bezpecnostnich zasad se jednd o bezpecné stroje, piesto

je nejvétsim rizikem pii praci s touto technologii selhani lidského Cinitele.

Ovladat harvestor je velmi naro¢né, predevsim psychicky, ale ani fyzicka zatéz neni
zanedbatelnd. Operdtor se musi velmi soustfedit, aby pfedesel riznym nebezpecnym
situacim, naptiklad ptfevraceni stroje. Rovnéz také z hlediska zodpovédnosti je tato
funkce velmi psychicky naroc¢na. Po fyzické strance operatofi nejvice namahaji bederni
a kiizové svaly pii dlouhodobém sedu, dale svaly ptedlokti obou hornich koncetin,
zéapesti a prsty, kdy ma strnuly pohyb rukou pii ovladani tlacitek na ovladacich pakach

harvestoru.

Cilem mé bakalaiské prace je, pomoci méfeni piistrojem Biofeedbacku 20007,
posoudit elektromyograf (EMG) u studentd pii nacviku ovladani CTL (Cut-To-Length)
na simuldtoru. Simuldtor CTL simuluje redlnou praci v lese a podminky pii vyrobé

harvestorovou technologii.

Dalsim cilem je posoudit reakci studentii v pritbéhu nacviku a posoudit miru zatéze
svalovych skupin kiizovych a bedernich svali, které jsou pii dlouhodobém sedu znacné
namahany. Posouzeni zatéZe na operatora je nutné pro neustdlé zdokonalovani stroje i

technologie prace s nim.
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Seznam pouzitych zkratek

ADD - Attention Deficit Disorder — porucha pozornosti bez hyperaktivity
ADHD - Attention Deficit Hyperactivity Disorder, porucha pozornosti s hyperaktivitou
BOZP — bezpecnost a ochrana zdravi pti praci

BVP — blood volume pulse

CTL — cut to length

EEG — elektroencefalografie

EDA — clektrodermalni

EKG - elektrokardiogram

EMG - elektromyografie

FMG — Forest Machine Group

HSSL — hospodaiska a spravni sluzba v lesnim hospodaistvi

kPa — kilopascal

M — mytni tézba

N — nahodila tézba

P — pfedmytni tézba

SMR - senzomotoricky cyklus
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2 Cile prace

Cile mé bakalaiské prace jsou:

- pomoci méfeni piistrojem Biofeedback 2000%* posoudit elektromyogram
(EMG) studentii ptfi nacviku ovladani harvestorové technologie (CTL) na
simulatoru

- posoudit reakci studentd v priabéhu nacviku

- posoudit miru zatéze svalovych skupin kiizovych a bedernich svald, které jsou

pi1 dlouhodobém sedu znacné namahany

13



3 Teoreticka ¢ast prace

Teoreticka Cast prace je zpracovana pomoci literarni reSerSe. Popisuji zde
viceoperacni tézebni stroj-harvestor v Sir$im kontextu, od historie, po rozdéleni a
konstrukci harvestoru, dale rozdé€luji psychickou a fyzickou zatéz, definuji stres a zatéz
a Vneposledni fadé se zabyvam metodou Biofeedback a jejim rozdélenim na EDA,

EMG, EEG a Temp Biofeedback.

3.1 Historie harvestorové technologie

Harvestorova technologie se jako prvni zacala rozsifovat koncem ctyticatych let ve
skandindvskych zemich, konkrétné ve Svédsku a Finsku. Prvnimi, ktefi se zacali touto
technologii zabyvat, je spole¢nost Rauma-Repola FMG (Forest Machine Group). V
prubéhu osmdesatych a devadesatych let doSlo ve stfedni Evropé k obrovskému
rozsifeni této technologie. V Ceské republice se prvni harvestory objevily na poéatku
sedmdesatych az osmdesatych let. Hlavnim diivodem bylo feSeni kalamitnich tézeb.

(Macku, Gasparik, 2015).

3.2 TéZebné dopravni stroje — harvestor

Tézebné-dopravni stroje rozd€lujeme podle poctu vykonanych operaci na
jednoopracni stroje, coz jsou napiiklad kacecCe, odvétvovace, Stépkovace a ostatni
jednooperacni stroje a na viceoperacni stroje, coz jsou procesory, harvestory a ostatni
viceoperacni stroje. Dale je rozdélujeme podle druhu vykonavanych praci, naptiklad na

stroje pro kaceni, pro odvétvovani, transport diivi terénem atd. (Neruda, 2008).

Harvestor je samopojizdny viceoperacni stroj, ktery strom kdci, odvétvuje,
roziezdvd, méri, registruje, (prip. oznacuje), premistuje a uklada vyrezy v jednom cyklu.
(Neruda, 2008). Harvestor tvoii spole¢né s vyvazecim traktorem celek, ktery je
oznacovan jako harvestorovy uzel. VyvaZeci traktor se pouzivd jen pro vyvaZeni
sortiment z lesnich porostt. Diky harvestorovému uzlu dochazi k t&€zbé stromu, vyrobé

sortimentd, zméfeni a 0dvozu na odvozni misto.

3.2.1 Rozdéleni harvestoriu

Harvestory muZzeme, podle Dvotaka (2006), rozdélit do nékolika skupin a to:

1. Podle priiméru zpracovavanych stromt se déli do 3 zakladnich vykonovych kategorii
na.
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e Malé (CiSténi lestr)
e Stiedné velké (pfedmytni tézba-probirka)
e Velké (mytni a nahodila tézba)

Vsechny tfi kategorie se 1iSi ve vykonu motoru, hmotnosti a dalSich aspektech, které
jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Kazdy harvestor pouzijeme na jinou praci. Maly harvestor
vyuzijeme k cisténi lest. Stfedné velky harvestor vyuzijeme v predmytni tézbe.
Predmytni tézba (P) neboli péstebné oznacovana probirka, byla oznaovana pojmem
tézba vychovna. Coz znamena, Ze Ukolem hospodafe bylo pfedmytni porost vychovat
do mytniho v€ku. TéZba vékového rozpéti je cca 20-80 let staii porostu. Velky harvestor
pouzijeme v mytni (M) nebo nahodilé tézbé. Cil mytni téZby je obnova porostu nebo
vybér jednotlivych stromd v porostu uréeném k obnové. VEkové rozpéti je 80-150 let.
Nahodila tézba (N) vznika biotickymi nebo abiotickymi ¢initeli. Je to téZba, ktera neni
planovéana. Vznik t€Zby mohl zapficinit vitr, kirovec, snih, exhalace apod. Jedna se o
nezadouci té€zbu, vicendkladovou s niz§im stupném zpencézeni diivi a vysoce rizikovou
z pohledu urazovosti a namahavosti prace (Bilek, 2013). Rozdily mezi harvestory jsou

vidét na obrazku ¢. 1.

Tab. ¢. 1 — Charakteristické udaje harvestoru (FPP Harvestor/forwarder 1998 in
Ulrich a kol. 2002)

maly stfedné velky velky
Vykon motoru (kW) <70 70 - 140 140 <
Hmotnost ) 4-8 9-13 13-15(18)
Siika (cm) 160 —200 240 — 280 260 — 290
Dosah jerdabu (m) 6,0 8,5-10,0 10,0-11,0
(15)
Hmotnatost (m3.strom™) do 0,15 do 0,35 nad 0,35
stromu
Max. priemér na (cm) 20-35 35-45 45 — 65
urezu
Vykonnost* (m3.mth) 35 4-8 5-15
Roéni vykonnost (m3.rok™) 7-8 tis. 12 tis. 18 tis.

*primérna motohodina zahrnuje 15 minut pfestavky

15



Obr. ¢. 1 — A) maly harvestor, B) stiedni harvestor, C) velky harvestor (Neruda,

2008)

2. Podle charakteru nebo umisténi vybraného komponentu:

- podle umisténi téZebni hlavice:

Sirokozabéroveé — tézebni hlavice je umisténa na hydraulickém jefabu o
dosahu az 11 m, stroj pracuje pouze z vyvazecich linek
Uzkozabérové — tézebni hlavice je neseni na konstrukéné zesileném ramu

piedni ¢asti kabiny (Dvotak, 2006)

- podle technologie zpracovani stromu:

Jednouchopové — cely strom je zpracovan pomoci téZebni hlavice nesené na
konci hydraulického jetabu

Dvouuchopové — na hydraulickém jetabu je nesena kaceci hlavice, ktera
slouzi pouze k pokdceni stromu, ten je nasledn¢ vlozen do vykyvné
procesorové hlavice, umisténé na zadni casti podvozku harvestoru,
procesorova hlavice plni vSechny ostatni operace, tzn. odvétvovani,

sortimentovani a kubirovani vlozeného stromu (Dvoték, 2006)

- podle trakéniho ustroji:

Kolové — pojezdovym ustrojim jsou nizkotlaké pneumatiky, harvestory jsou
¢ty az osmikolové, s cetnosti pneumatik je tlak rozkladdn na pidu
rovnomérnéji, V zavislosti na celkové hmotnosti stroje a poctu naprav se
mérny tlak pohybuje do 150 kPa, kola jsou pohanéna od centralniho
hydromotoru, nebo samostatnymi hydromotory instalovanymi v jednotlivych

kolech stroje, v neptiznivych terénech (vétsi sklonitost, podminéni tinosnost)
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jsou nasazovany na hnaci kola fetézy, u Sesti nebo osmikolovych harvestora
jsou pouzivany tandemové boogie napravy

Pasové — kabinova ndstavba a hydraulicky jefdb s tézebni hlavici jsou
instalovany na univerzalnim bagrovém podvozku, pasy jsou pryzové nebo
kolové, kovové pasy jsou slozeny z jednotlivych ¢lankt, pryzové pasy jsou
pouzivany u harvestori nizSich hmotnostnich tfid, pohon je zajistén od
hydraulicky pohanéného hnaciho kola, jehoz trny zapadaji do ok na pasu,
vyhodou pasovych podvozkl je velka stabilita, velka svahova dostupnost a
mensi mérny tlak na pidu, nevyhodou je snizujici se mobilita s pfepravou na
noveé pracovisté apod.

Kracivé — je nastavbou na klasickém krac¢ivém bagrovém podvozku (napf.
Menzi Muck) nebo je nastavbou na specialnim Sestinohém podvozku
vyrobeném specialné pro lesnické provozy — John Deere, nohy harvestoru
John Deere jsou pohanény hydrostaticky, stroj Menzi Muck je, jako kracejici
bagr, nasazovan pii ¢isténi fi¢nich koryt, Gpravé svahu, stavbé cest, ale i

mulcovani a lesni t€zb¢ (Dvotak, 2006)

17



3.2.2 Popis harvestoru

Hlavni ¢asti harvestoru muzeme vidét na obrazku ¢. 2.

13 12 11 10 9 8

Wi}
A

Obr. ¢. 2 — Hlavni ¢asti harvestoru (Neruda, 2008)

1. kolo zadni napravy 8. hydraulicky jetab

2. zadni ram 9. upeviovaci fetéz

3. ptedni ram 10. ptimocaré hydromotory
4. kolo ptedni boogie napravy 11. osvétleni

5. boogie naprava 12. kabina

6. t€Zebni hlavice 13. kryt motoru

7. rotator A - kloub tize

3.2.3 Kabina operatora

Podle Nerudy (2008) musi kabiny spliiovat ochranné prvky mezinarodnich standardt
ISO ROPS (Roll - Over - Protective Structures) - ochrana pii ptevraceni traktoru, FOPS
(Falling Object Protective Structures) - ochrana proti padajicimu pfedmétu a OPS
(Operator Protective Systems) - ochrana proti proniknuti pifedmétt ze stran. Je dulezité,

aby mél operator harvestoru pohodli, protoze ovladat harvestor je velice naro¢né.

18



Podstatnd je i nivelace kabiny, ktera vede, na svazitych terénech, k zajisténi stability
stroje a zajiSténi bezpec¢nosti prace pii lesni vyrobé (Dvotak, 2006). Na obrazku ¢&. 3

vidime interiér kabiny harvestoru.

Obr. ¢. 3 — Interiér kabiny harvestoru (z manualu fy Komatsu Forest)

1. obrazovka 8. leva ovladaci paka

2. voli¢ sméru jizdy-doptedu/dozadu 9. prava ovladaci paka

3. brzdovy pedal 10. ptistrojova deska-leva opérka
4. jizdni pedal 11. ptistrojova deska-pravé opérka
5. radio/CD ptehravac 12. tiskarna
6. pojistkovy panel 13.12V/24V vyvod

7. ptistrojova deska

3.2.4 Sedacka
Sedacka musi spliovat ergonomické funkce. Sedadlo operatora je vyhiivané a lze ho

nastavit tak, aby byl operator v co nejvétsim pohodli, a aby m¢l dobry vyhled z kabiny.
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Je mozné nastavovat thel opéradla, vysi sedadla, uhel otoce podle potieby vyhledu,

délku bocnich opér (Dvotak, 2006).

3.2.5 Konstrukce tézebni hlavice

Tezebni hlavice je pracovnim nastrojem harvestoru. (Dvotak, 2006). Slouzi k
uchopeni stromu odvétvovacimi nozi a podédvacimi valci, ufiznuti pomoci fetézové pily,
polozeni do pracovni polohy, odvétveni, zkraceni a nasledného ulozeni sortimentu vedle
linky. Sortiment je dale vyvdZzen na odvozni misto pomoci vyvédzecich traktort. Na

obrazku €. 4 vidime detailni popis téZebni hlavice.

4
11
2
6 1
-
8
10
9
Obr. ¢. 4 — TéZebni hlavice (Dvorak, 2006)
1. podavaci valce 6. kryt podavaciho vélce
2. horni (pfedni) pohyblivé 7. mefici kolecko délky
odvétvovaci noze 8. pfidrzovaci noze
3. pevny odvétvovaci niiz 9. pila
4. ram 10. spodni (zadni) odvétvovaci noze
5. rotator 11. ptimocary hydromotor
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3.2.6 Hydraulicky jerab

Slouzi k neseni tézebni hlavice a k vykondni vSech potfebnych pohybi pfi
zpracovani stromu (Neruda, 2008). Jeho nosnost se snizuje s délkou vysunuti. Na
obrazku ¢. 5 muzeme vidét konstrukci hydraulického jefdbu s paralelné vedenymi

rameny.

Obr. ¢. 5 — Konstrukce hydraulického jetabu s paralelné vedenymi rameny (Neruda,
2008)

1. zékladna hydraulického jefabu 6. hlavni rameno
2. valce otoce 7. kyvné rameno
3. sloup 8. teleskop

4. valec hlavniho ramene 9. pfipojeni rotatoru
5. vélec kyvného ramene 10. rotator

3.3 Historie stresu

Hans Selye (1907-1982) byl ptivodem madarsky, posléze kanadsky fyziolog. Je
povazovan za otce moderniho vyzkumu stresu, protoze prevedl pojem stres z technické
literatury do 1ékatského slovniku. Diky experimentu, ktery provadél na mySich, objevil
syndrom, ktery oznacil jako GAS (General Adaptation Syndrome) — vSeobecny
adaptacni syndrom. Diky svym pozorovanim usoudil, Ze se jednd o celkovou snahu
organizmu adaptovat se na nové vzniklou situaci, srovnatelnou napiiklad s procesem
zanétu nebo imunitni reakci. Syndrom probihé ve ttech fazich prvni faze je poplachova
reakce — odpovéd organismu na stresory, druha faze je stadium rezistence — aktivace
organismu a tfeti faze je stddium vycCerpani — kdy stresory pfemahaji sily organismu

(Vecerova-Prochazkova, Honzak, 2008).
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Walter Bradford Cannon (1871-1945) byl americky fyziolog, ktery zacal poprvé
Soustavné pozorovat problematiku stresu. Popsal reakci na ohrozeni, ktera se nazyva
,»utok nebo uték* (fight/flight). Vychazel z teorie homeostazy, cilené snahy organizmu

uvést vnitini prostiedi do fyziologické rovnovahy (Vecetova-Prochazkova, Honzak,
2008).

3.3.1 Definice stresu a zateze
Stres je funkcni stav Zivého organismu, kdy je tento organismus vystaven
mimoradnym podminkam (stresorum), a jeho ndsledné obranné reakcCi, kterd mad

zabranit poskozeni nebo smrti organismu (Linhart, 2007).

Pojeti slov stresu a zatéze se u mnoha odborniki 1i§i. Zatéz mize byt chapana jako
zatizeni urCité plochy ¢i Casti téla, zatimco stres by mél mit vliv na celek. Obvyklé mite
stresu tedy mtzeme fikat zatéz, piekroCi-li zdravou mez, je to stres. Stres je v dne$ni
dobé bohuzel nepostradatelnou soucasti nasSich Zivotil. Je to stav organismu, ktery je
reakci na rtiznou pusobici zatéz, at’ uz fyzickou ¢i psychickou. Mtze ho vyvolat
prakticky kdokoliv a cokoliv, at’ uz hadka s kolegou, nestihnuti tramvaje nebo napiiklad
nedodrzeni terminti odevzdani semestralni prace. NejcastéjSimi udalostmi, které

vnimame jako stresové, jsou traumatické, neovlivnitelné nebo nepiedvidatelné.

O stresu se Casto mluvi jen v negativnim pojeti, avSak ur¢ita mira stresu nas muze
obohatit. Clovek pak mizepodéavat lepsi vykony, snazi se vyvijet vétsi usili u zadané

prace, je vice motivovany ke zvladnuti riznych tkoli a ptekondvani vSech zivotnich

rrrrr

V pracovnim prostiedi vznika stres prave, kdyz naroky prace a prostiedi nejsou
v souladu s pracovnikovymi schopnostmi a ostatnim individudlnimi vlastnostmi.

Pracovnik neni schopen se s nimi vyrovnat nebo je fidit.

Pracovni z4téz se mlze snizit tim, Ze se zmenSi naroky prace a prostfedi na
pracovnika, dale by mél ¢lovek posilovat svoji fyzickou odolnost organismu naptiklad
tim, ze bude dodrzovat pitny rezim, spravnou vyzivu, sportovat, dodrZzovat dostatek
spanku nebo relaxovat. Nejlepsi prevence stresu a stresovych situaci je pravé relaxace.
Relaxaci muiZeme dosdhnout védomého odstranéni télesného a duSevniho napéti.
Svalové uvolnéni vyvold i1 psychické uvolnéni. Relaxaci nastdvd navozeni stavu

vnitiniho klidu
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3.3.2 Rizikove faktory
Rizikové neboli Skodlivé faktory ovlivituji ¢lovéka v pracovnim procesu. Jejich
pusobeni miize za urCitych podminek vést k onemocnéni nebo snizeni pracovni

schopnosti pracovnika.

Klasifikace stresoru, které ovlivituji ¢loveéka v pracovnim procesu, se fadi, podle

Stikara (2003), do nékolika skupin:

e Svalova zatéz — trvalé stani, sezeni, velka pfesnost pohybi, stereotypie pohybii,
velka hmotnost bfemen, prostorové omezeni, slozitd koordinace pohybil

e Senzorickd zatéZ — trvalé sledovani jednoho mista zrakem (sledovani obrazovky
— monitoru po del$i dobu, neZ je polovina pracovni smény), ztizena viditelnost
sledovanych mist

e Mentalni zatéZ — jednotvarna ¢innost, vysoka naro¢nost feSeni mimofadnych
situaci

e Hluk a vibrace — nadmérna hlu¢nost, nadmérné hodnoty vibraci

e Osvétleni — nedostatecna intenzita, nerovnomerné osvétleni

e Klimatické podminky — trvale extrémni teplota, ¢asté st¥idani teplot

e Chemické latky — obtézujici plyny, pary, kouf, pach, zdravi Skodlivé plyny
(préace v prumyslu)

e Pracovni Urazy — mechanické piiCiny, elektricky proud, exploze, nevyhovujici
osobni ochranné pomuicky

e Socialni faktory — uzavieny prostor, velky pocet lidi, velké naroky na kooperaci

a komunikaci

3.3.3 Psychicka zatez
Psychicka zatéz je pracovni zatéz, kterd klade naroky na psychické procesy zejména
pozornost, ptedstavivost, mySleni a rozhodovani, které vyplyvaji z pozadavku na

zpracovani informaci.

Mezi nejvyznamné&jsi faktory psychické zatéze pracovniho prostiedi, podle

Splichalové (2016), patfi:

e Vnucené tempo prace — je napiiklad u pasové vyroby, kdy se musi pracovnik
podfidit pracovnimu tempu podléhajicim technologickym podminkdm

e Monotonie prace — opakovani stale stejnych pracovnich tikonti
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Prace ve sménném provozu, prace na nocni smény — muze vést k chronické
unave, diky posunuti spankového rezimu
Prace v ¢asovém tlaku — je velmi psychicky narocna, kviili omezené moznosti
prestavek, se organizmus nestaci zregenerovat a vyvola tak rychly nastup tinavy
Socialni klima na pracovisti — je ovlivnéno vztahy mezi kolegy v pracovnim
prostiedi, Spatné vztahy mezi pracovniky mohou vést k nespokojenosti na
pracovisti
Riziko ohroZeni vlastniho zdravi a zdravi jinych osob — zde je velmi nutné
dodrzovat ptisna pravidla BOZP, cilem je zamezit vzniku ohroZeni ¢i poskozeni
zdravi nebo ztratdm pracovnikll na Zivotech

o Mezi prace, které predstavuji toto riziko, patii naptiklad: prace

vV podzemi, ve vySkach, pod vodou, prace v rizikovém provozu,

pracovisté s vysokym rizikem urazu a tak dale

Dlouhodoba psychicka zatéz mize mit za nasledky poruchy zdravi:

Psychosomatickd onemocnéni — chronické bolesti (hlavy, bticha, zad, kloubi),
chronickd unava, neurologické problémy, nespavost, buseni srdce, pichdni na
hrudi, dusnost, brnéni koncetin a obliceje, zazivaci obtize, nechutenstvi nebo
naopak nadmérna chut’ k jidlu, kozni problémy a jiné zdravotni problémy, které
pretrvavaji nebo se stale vraceji

Poruchy v oblasti mentalniho zdravi — pracovni nespokojenost, syndrom
vyhoteni, nadladovost, nadmérné uzivani navykovych latek, psychotické poruchy

a jiné

Psychickou zatéz, z hlediska operatora harvestoru, nejvice ovliviiuje riziko ohrozeni

vlastniho zdravi a zdravi jinych osob, operdtor se musi soustfedit, aby predesel riizné

nebezpenym situacim naptiklad pievraceni stroje aj. Dale prace ve sménném provozu,

ktera mize vést k chronické tnav€é nebo porucham spanku. Na rozdil od jinych

povolani, jako napiiklad ucitel, prodava¢ nebo Iékaf, je operator harvestoru socidlné

izolovany, coz mize vyvolat deprese.

3.3.4 Fyzicka zatez

Fyzicka zatez je pracovni zatez pohybového systéemu, srdecné cévniho a dychaciho

systéemu s odrazem V latkové preméné a termoregulaci organismu. (Maly, Kral,
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Hanédkova, 2010). Zatéz se déli na statickou nebo dynamickou. U dynamické prace po

stahu nasleduje relaxace svalu, kdezto u statické prace sval neméni svou délku, ale roste

jeho napéti. (Kral, 1999).

Pracovni poloha ovlivitluje namahavost prace, nevhodné pracovni polohy negativné
ovlivituji kosterné-svalovy aparat, krevni ob&h i dychani. Operatorova poloha
v harvestoru je trvaly sed, ma prakticky nemozny pohyb, z divodu malého prostoru
Vv kabing, trvalym sedem si miize zpusobit onemocnéni patete, které nejvice postihuje
bederni a kréni patef, bolesti bederni patefe vznikaji ptredev§im pii dlouhodobém
statickém zatizeni (prace v sedg), stim souvisi 1 Spatné drzeni téla nebo ochablé
svalstvo trupu. Dale ma operator strnuly pohyb rukou — drzi pakové ovladace a
V neposledni fadé namaha i své o¢i pfi pohledu z monitoru a ven z kabiny (Dvofak a
kol., 2016; Dvoftak a kol., 2011).

3.4 Biofeedback

Biofeedback je novy lécebny zpiisob, jak kontrolovat a popripadeé zlepsovat své
fyziologické funkce. Tento zpiisob umoZzZiuje pocitovat nebo uvédomovat si to, co
bychom svymi smysly nepostiehli. (Faber, 2017). Metoda vychazi z . P. Pavloval
podminéného reflexu. Reflex je zdkladni funkéni prvek nervové soustavy. Je to
neménna odpovéd’ organismu na drdzdéni receptorii zprostiedkovana reflexnim
obloukem (Kasakova, 2015). I. P. Pavlov provadél pokusy na psech. Napiiklad kdyz
piisel ¢as krmeni, zazvonil psim na zvonecek a pak jim teprve piinesl Krmivo. Prvni
podnét, kdy psi zacali slinit nebo vrtét prutem ¢i ohankou, je vrozeny a geneticky dany
reflex. Druhy podnét je podminény, v tomto piipad¢ zvuk, protoze zvonil na zvonecek.

Znamena to, Ze jiz samotny zvuk vyvolal slinéni.

V piipadé biofeedbacku mame opét dva podnéty, ale prvni je vnitini napf. arytmie
srdecni, vysoké svalové napéti, nedostatek SMR (senzomotoricky rytmus) apod. Druhy
podnét je odména trénujicimu Cloveéku za to, Ze nema arytmie srde¢ni anebo ma hodné
SMR. Prvni podnét je nepodminény, napt. SMR, a druhy podnét je podminény, napft.
odména v podobe¢ tspeéchu ve hite (Tylova, Faber, Novotny, Ptacek 2017).

L lvan Petrovi¢ Pavlov (14.z&fi 1849-27.Unora 1936) byl rusky fyziolog, psycholog a |ékaf, ktery se zabyval
studiem travicich procesu a s nimi spojenych reflexd.
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3.4.1 Definice pojmu biofeedback

Z anglického jazyka by se tento pojem dal doslova pielozit jako ,,feed" krmit a
,back" zpatky. Biofeedback tedy doslova znamena ,biologickd zpétna vazba".
Biologicka zpétna vazba (BFB) je zvlastni metoda, ktera spojuje psychologické a
neurovédni poznatky a postupy s moznostmi modernich technologii. Informace se
neziskavaji pouze ze subjektivniho vnimani a hodnoceni projevii vysetfovaného, ale
muizou se ziskat z monitorovanych zatizeni. Parametry, které jsou pomoci technickych
prosttedkii monitorovany, jsou kozni odpor, tepova frekvence, EEG, télesna teplota,
rytmicita srdeCni respira¢ni arytmie, svalové napéti (elektromyografie, EMG), BVP

(blood volume pulse), periferni pritok krve a dalsi (Ptacek, Novotny, Kopfivova, 2017).

Zakladni mySlenkou biofeedbacku je vyuzit zpétnou vazbu, protoze bez ni by to
nebylo moZné, nefungovalo by zadné technické zafizeni pracujici s dynamickymi
hodnotami, protoZze by se dostalo do extrémniho stavu bez moZnosti navratu do

normalnich pracovnich podminek. (Ptacek, Novotny, Koptivova, 2017).

3.4.2 Historie biologické zpétné vazby

Aplikovany biofeedback se zaCal jako védeckd disciplina rozvijet v padesatych
letech 20. stoleti (1950) v USA. Na pielomu Sedesatych a sedmdesatych let 20. stoleti
byly zndmy okrajové moznosti biofeedbacku (myograficky — EMG, teplotni a
biofeedback kozni vodivosti — GSR). MUDr. Felix Irmis, CSc., tehdy pracovnik
Vyzkumného ustavu psychiatrického v Praze, v roce 1967 zveiejnil tehdejsi poznatky o
biologické zpétné¢ vazbé. Prvnim, kdo zkonstruoval alfa aktivitu monitorujici
biofeedback u nasbyl Ing. J. Simon z Katedry lé¢kaiské elektroniky CVUT Praha (1980).
Tento piistroj byl pouzit pro prvni vyzkumnou praci na izemi Slovenska v tehdejsi
CSSR. Nejrozsitendjsi metodou Biofeedback byl EEG biofeedback. Myslenka EEG
biofeedbackvznikla v Sedesatych letech 20. stoleti, Joe Kamiyov je prvni, ktery
prokazal, Ze pokud clovek dostava informaci o své mozkové aktivité, je schopen naucit
se rozpoznavat mentalni stavy a po urcitou dobu mozkovou aktivitu regulovat. Védecky
tym v cele s M. B. Stermanem se zabyval operantnim podminovanim SMR
(senzomotoricky rytmus) u kocek. Jeho vyzkum prokazal, ze diky tréninku mozkovych
vin se mize ovlivnit chovani. Toto zjisténi se zaCalo vyuzivat v 1é¢bé epilepsie.
Stermantv zak Joel Lubar objevil aplikaéni vyuziti u poruch pozornosti déti (Ptacek,

Novotny, 2017).
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V roce 1996 byl zahdjen grantovy projekt Ministerstva zdravotnictvi v CR
,Efektivita terapie lehkych mozkovych dysfunkci s vyuzitim EEG biofeedback
tréninku-zdravotni, politické a etické efekty (1996-1998, MZ0/IZ)“. Resiteli byli Jiii
Tyl, Jan Payne, Karel Sonka a FrantiSek Schneiberg. Tento vyzkum byl v Ceské
republice prvnim pokusem o klinické zhodnoceni efektivity metody EEG biofeedbacku

(Ptacek, Novotny, Koptivova, 2017).

V roce 1997 zalozil PhDr. Jiti Tyl firmu EEG Biofeedback v navaznosti na
dokonceni grantového projektu. Tento institut byl vitbec prvnim Skolicim stiediskem v
CR, ktery se zabyval pomahanim s obtizemi klientl tréninkem, jejich specialitou se
stala prace s détmi s poruchou pozornosti a poruchami uceni. Institut poskytuje 1
nataceni kvantitativniho zdznamu EEG a jeho popis vyznamnym profesorem neurologie

Josefem Faberem. (http://eegbiofeedback.cz/nas-institut/)

3.4.3 Jednotlivé techniky biofeedback

Jednotlivé techniky biofeedback se rozdéluji na EDA (elektrodermalni) biofeedback,
Temp biofeedback, EMG (elektromyografie) biofeedback a EEG (elektroencefalografie)
biofeedback.

3.4.4 EDA (elektrodermalni) biofeedback
EDA biofeedback méii vodivost pokozky. Je to nejstarSi metoda biofeedbacku.
Soucasné patii mezi nejrozsirencjsi postup biofeedbacku (Ptacek, Novotny, Kopiivova

2017).

3.4.5 Temp biofeedback
Temp biofeedback méfi teplotu kiize. V USA a v zapadni Evropé se pouziva pti

nacviku relaxa¢nich metod (Ptacek, Novotny, Kopiivova 2017).

3.4.6 EMG (elektromyografie) biofeedback

Elektromyografie je diagnosticka metoda, umoznujici snimani bioelektrickych
signalii, vznikajicich Ccinnosti kosterniho svalstva. Vysledny zdznam se nazyvd
elektromyogram (Penhaker, 2004). EMG biofeedback se pouziva v oblasti neurosvalové
reedukce, nacviku relaxace riznych svalovych skupin, terapii tikd, terapii enuréz apod.
(Ptacek, Novotny, Koptivova, 2017). Jednim z nejéastéjsich divodu k vysetteni EMG je
syndrom karpélniho tunelu. Onemocnéni je zplsobeno utlakem nervu v zapéstnim

kanalu. Tim probihaji Slachy, cévy a také stfedni nerv, ktery ovliviiuje pohyb a citlivost
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prsti a dlané. Dale se vysetieni EMG provadi u postizeni nervovych kofenl tzv.
radikulopatie. Radikulopatie mize vzniknout nepfimétenou zatézi dané lokality patete,
kdy se ucini rychly pohyb. Jednéd se o bolesti zad zplsobené ttlakem pateinich nervii

nejcastéji v oblasti krku nebo beder.

3.4.7 EEG (elektroencefalografie) biofeedback

Elektroencefalografie je diagnosticka metoda, umoznujici snimdni a zdznam
elektrické aktivity mozku (Penhaker, 2004). Provadi se bud’ invazivné, nebo
neinvazivn€é. Pfi neinvazivnim snimani zaznamendvame signaly z povrchu hlavy
povrchovymi elektrodami, pfi invazivnim snimani pouzivame podpovrchové jehlové
elektrody (Penhaker, 2004). EEG biofeedback je zaloZen na principu operantniho
podminovani a uceni obecné (Koptivova, 2006). Poskytuje pacientovi informaci o jeho
mozkové aktivité, tim mu dava moznost, aby se ji ucil ovladat. Pfi vySetfeni je
pacientovi snimdno EEG a na obrazovce pocitace mu je promitdna zpétnd vazba ve
formé¢ hry. EEG biofeedback nejvice pomah4a v ur€eni epilepsie anebo poruchy
pozornosti (ADD/ADHD) (Koptivova, 2006). Rozdil mezi ADD a ADHD je ten, Ze
ADHD je porucha pozornosti s hyperaktivitou a ADD je porucha pozornosti bez
hyperaktivity (Stodulkova, Zapletalova, 2015).

3.4.8 Snimani fyziologického signalu

Signaly EEG, EKG jsou snimany na povrichu kuze kontaktnimi elektrodami.
Elektrody EEG je nutné mechanicky zafixovat na skalpu a pri prenos signalii z povrchu
kiize se pod elektrodu umistuje vodivy gel. EKG elektrody jsou samolepici elektrody na
jedno pouziti a umistuji se na hrud’ (PtaCek, Novak, 2017). Elektrody se musi spravné
umistit. Télesnd teplota se nejCastéji snima z biisSek prsti. Dechova frekvence je
snimana senzorem umisténym na pruzném pasku zapnutém kolem hrudi. Srde¢ni pulz je
snimdm optickym senzorem okamzitého pritoku krve, jenz je zabudovan do klipu, ktery

se zachycuje na prst nebo na usni lalicek (Ptacek, 2017).
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Nasledujici obrazek ¢. 6 zobrazuje modul pro méteni EMG aparatury Biofeedback
2000 *Pet Modul slouzi pro tulely elektromyografie, umoziiuje méfit zaskuby

nervovych vlaken.

Obr. & 6 — Modul aparatury Biofeedback 2000 %P (Zdroj: manual Biofeedback 2000
X-pert, 2008)
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4 Metodika prace

Teoretickou ¢ast mé bakalaiské prace dopliuji ptipadovou studii. V piipadové studii
jsem si vyzkouSela praci s pfistrojem Biofeedback 2000%P", Timto pfistrojem jsem
nejdiive métila u deviti studentli vybrané biometrické udaje v klidové fazi a poté
V pracovni fazi na simuldtoru CTL. Nakonec jsem vysledné udaje porovnavala mezi

sebou.

4.1 Simulator CTL

Simulator CTL piesné¢ napodobuje viceoperacni téZzebni stroj (harvestor). Tento
simulator se vyuziva pro Skoleni a vycvik operatort harvestorti. Simulatory se skladaji
ze skute¢nych fidicich systému harvestorti a vyvazecich traktor. Operator harvestoru
musi znat terén, podminky lesniho hospodarstvi, ovladani stroje. Diky simulatoru si
¢loveék vyzkousi pracovni situace v lesnich podminkach, zakladni ovladani harvestoru,

které musi operator zvladnout.

Simulator CTL, na kterém probihalo méfeni s piistrojem Biofeedback 2000%F¢", se

nachazi na Ceské zemedélské univerzité, na Fakulté lesnicka a dievarska.

4.2 Pristroj-Biofeedback 2000%-Pert
Pro ucely zjisténi biometrickych udaji byl pouzit modularni systém Biofeedback
2000%** od rakouského vyrobce Schuhfired. Tento pfistroj umozZiiuje monitorovani

testované¢ho cloveéka diky neinvazivnimu snimani vybranych fyziologickych funkci

z povrchu téla (Berger, 2003; Dvotak, Natov, 2010).

Hodnoty jsou snimany elektrodami a kabelové pfenaSeny do radiovych modult, kde
jsou filtrovany, zesilovany a digitalizovany. Odtud jsou pomoci bezdratové technologie
Bluetooth odesilany do prijimace piipojeného k pocitaci. Ke zpracovani dat slouzi

specialni software Biofeedback 2000%P* verze 3.0 (Schuhfired, 2008).

4.3 Popis testovanych studentii

Pro mé méfeni bylo testovano devét studentii, ktefi vsichni studuji na Ceské
zeméd¢elské univerzité, na Fakulté lesnickd a dievarskd, sedm studenti studuji obor
Lesnictvi, takZe se jiz v minulosti se simulatorem CTL setkali, zbyli dva studenti studuji
obor Hospodartska a spravni sluzba v lesnim hospodaftstvi (HSSL), se simulatorem CTL

se pfi mém méfeni setkali poprvé. Méfeni se zicCastnilo Sest muzi a tii zeny.
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Operator ¢. 1 — muz, 22 let, student oboru Lesnictvi, v minulosti se setkal se

simulatorem CTL

Celkovy zdravotni stav testovaného operatora ¢. 1

— Vv pribéhu testovani mél zvysenou teplotu, coz je jeden ze symptomil nemoci,
kterou testovany operator trpi
— Crohnova nemoc — chronické zanétlivé onemocnéni, které se projevuje

Vv jakékoliv ¢asti traviciho Ustroji

Operator ¢. 2 — zena, 21 let, studentka oboru Lesnictvi, s ovladanim simulatoru CTL se

setkala poprvé

Celkovy zdravotni stav testovaného operatora ¢. 2

— hypotenze (neboli nizky tlak)

— skolidza patete — vadné zakiiveni patete

— lordoza — predozadni vychyleni patete, které je piirozené a pro télo dilezité,
protoze pomahd tlumit otfesy — jednd se o nerovnovahu mezi bedernimi svaly
kolem patete

— kyféza — fyziologické zakiiveni zad

— Gilbertiv syndrom — dédi¢na porucha metabolismu zlu¢ového barviva bilirubinu

v krvi

Operator €. 3 — muz, 21 let, student oboru Lesnictvi, s ovladanim simulatoru CTL se

setkal poprvé

Celkovy zdravotni stav testovaného operatora ¢. 3

— hypotenze (neboli nizky krevni tlak)

Operator ¢. 4 — muz, 23 let, student oboru HSSL, s ovladanim simulatoru CTL se

setkal poprvé

Celkovy zdravotni stav testovaného operatora ¢&. 4

— Vv dobe¢ testovani m¢l chiipku

— skolioza patefe — vadné zakfiveni patete
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Operator ¢. 5 — muz, 22 let, student oboru HSSL, s ovladanim simuladtoru CTL se

setkal poprvé

Celkovy zdravotni stav testovaného operatora ¢. 5

— bez zdravotnich komplikaci

Operator €. 6 — muz, 24 let, student oboru Lesnictvi, S ovladanim simulatoru CTL se

setkal poprvé

Celkovy zdravotni stav testovaného operéatora ¢. 6

— bez zdravotnich komplikaci

— aktivni sportovec (lezeni na horolezecké sténé — 3x tydn¢)

Operator ¢. 7 — muz, 21 let, student oboru Lesnictvi, v minulosti se setkal se

simulatorem CTL

Celkovy zdravotni stav testovaného operatora €. 7

— Vv dob¢ testovani mél zvySenou teplotu
— aktivni sportovec (florbal — 2x tydné, lezeni na horolezecké stén¢ — 2x tydn¢)

— hypertenze (neboli vysoky krevni tlak)

Operator ¢. 8 — Zena, 21 let, studentka oboru Lesnictvi, v minulosti se setkala se

simulatorem CTL

Celkovy zdravotni stav testovaného operatora ¢. 8

— bez zdravotnich komplikaci

Operator ¢. 9 — Zena, 21 let, studentka oboru Lesnictvi, v minulosti se setkala se

simulatorem CTL

Celkovy zdravotni stav testovaného operatora ¢. 9

— astma — onemocnéni dychacich cest

— skolioza patefe — vadné zakfiveni patete
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4.4 Umisténi elektrod
Pied zacatkem méfeni musime upevnit elektrody métici jednotky na oblast, kterou
chceme méfit u testovaného ¢lovéka. Umisténi elektrod miZzeme vidét nize na obrazcich

¢. 7 a 8. Na obrazku ¢. 9 vidime detailni popis zadovych svali.

o Siroky sval zadovy (lat. musculus latissimus dorsi) — slouZi k ptitazeni a vnitini
rotaci pazni kosti (lat. humerus) — dvé elektrody (jedna svétle zelena a druha
tmavée zelend)

e Musculus erector spinae — skupina svalii v blizkosti patefe inervovanych z
dorzalnich vétvi miSnich nervii — tyto svaly napfimuji patet — dvé elektrody

(jedna svétle zelena a druhd tmavé zelend)

e Uprostied — mezi dvéma méficimi elektrodami — referen¢ni elektroda cerné

barvy

Obr. ¢. 7 a 8 — Umisténi elektrod (foto: archiv autora)
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m.trapezius

sval t_rapélovy hluboké
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zadove

_——

m. levator scapule
m.latissimus dorsi zdvihac lopatky

Siroky sval zadovy m. rhomboideus

minor

m. rhomboideus
major

m. serratus
posterior
inferior

hluboké
svalstvo
zadoveé
kryto

fascii

lumbodorsalni
fascie

Obr. €. 9 — Zadové a kréni svalstvo (Zdroj: www.medicina.ronnie.cz)

4.5 Popis méieni
Pii klidové fazi studenti sedéli v mistnosti v klidu, aniz by byli ruseni okolnim

svétem. V pracovni fazi sed€li v simuldtoru CTL, kde si vyzkouseli praci operatora.
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Mg¢éfeni probihalo nasledovné:

e Ptichod do ucebny, kde byl simulator CTL

e Seznameni studenta S méfenim

e Instalace senzort na télo testovaného studenta

e Instalace notebooku, registra¢niho modulu a propojeni se senzory

e Seznameni studenta se simuldtorem CTL — piiblizné pét az osm minut —
seznameni studentii mizeme vidét na obrazku ¢. 10

e Spusténi méfeni — trvalo cca 10 minut — méfeni studentl vidime na obrazku ¢.
11

e Ukonceni méfeni

e Pfesun studenta na zidli, kde se méfila klidova faze

e Spusténi méfeni — trvalo cca 5 minut

e Ukonceni méfeni

¢ Rozdani dotazniku s otdzkami, tykajicich se prace s CTL
Nasledna analyza probihala takto:

e Export datovych soubort ve formatu .xls
e Roztiidéni klidové a pracovni faze
e Prostiednictvim pocitatového programu, Statistica od spoleCnosti StatSoft, byla
data zpracovana pomoci zakladnich statistickych operaci
o Pouzit byl Levenuv test, ktery sleduje spojitost velic¢in — kopiruje-li jejich
rozlozeni Gausovu kiivku. Také byla vypocitana primérnd hodnota
méfeni, stupen volnosti poctu méteni.
o U vSech naméfenych hodnot byl vypracovany i1 boxové grafy
S rozloZzenim hodnot EMG 1 téZzba a EMG 1 klid a dale EMG 2 téZba a
EMG 2 klid. Grafy ¢. 1 a €. 2 znazortiuji vysledky operatora ¢. 7, ktery
mél béhem méfeni nejveétsi vykyvy.
o Vyhodnocena data byla zpracovana do tabulek, tabulky jsou uvedeny

Vv kapitole 4 vysledky méfeni.
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Obr. ¢. 10 — Seznameni studentt s CTL simulatorem (foto: archiv autora)

Obr. ¢. 11 — M¢feni studentl na simuldtoru CTL (foto: archiv autora)
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5 Vysledky méreni

T-test se da pouzit jen na spojit¢ veli€iny, to znamend na veli¢iny s normalnim
rozdéleni, k tomu slouzi Leveniiv test. T-test se Casto pouziva k porovnani, zda se
vysledky méfeni na jedné skupiné vyznamné lisi od vysledki méteni na druhé skupiné.

T-test v mém méfeni slouzi k potvrzeni, ze jsem zvolila spravnou metodu méfeni.

Ve vsech piipadech T-test prokazal statisticky vyznamnou odchylku, jak na hlading
vyznamnosti 0,05, tak na hladin¢ vyznamnosti 0,01. T-test ovéfuje mou metodu méieni
tim, ze pouziti EMG je spravné. Pouziti EMG dava smysl ve vSech ptipadech. Leventv

test potvrdil, ze se jedna o spojitou veli¢inu.

Median je prostfedni hodnota. Je to bod, pod nimZ i nad nimz lezi stejny pocet
hodnot. Aritmeticky primér je prumér vSech hodnot ve statistickém souboru.
Aritmeticky primér reaguje citlivé na extrémy. Divodem, pro¢ jsem pro interpretaci dat
nepouzila aritmeticky primér ale medidn, je, Ze medidn nereaguje tak citlivé na

extrémni hodnoty jako primér, proto je pro potieby experimentu vhodné;jsi.

Na snimaci EMG 2 doslo u operatora ¢. 8 k vypadku méfeni, pravdépodobné k nému
doslo tak, Ze se uvolnil kabel, ze kterého jsou prendseny hodnoty do radiovych moduld.

Proto toto métfeni nebude do analyzy zapocitano.

Pro ptehlednost dat byly vytvofeny tabulky, kde jsou uvedeny namétené hodnoty. U
tabulky ¢. 2 jsou hodnoty z pracovni faze, nachazi se zde primér, minimalni a
maximalni hodnota. U tabulky ¢. 3 jsou hodnoty z klidové faze, nachéazi se zde pramér,
minimalni a maximalni hodnota. V tabulce €. 4 je porovnavana klidova a pracovni faze.
V tabulce se nachazi T-test, jeho pravdépodobnost, Leveniiv test, stupen volnosti a jeho
pravdépodobnost. Tabulka ¢. 5 znazornuje procentudlni podil hodnot binomickych

Gdaji (%).

Na krabicovych grafech ¢. 1 a ¢. 2 je vidét rozloZeni primérnych hodnot EMG 1
tézba a EMG 1 klid a rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 téZba a EMG 2 klid.
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Tab. &. 2 — Pracovni fize — TEZBA (pracovni faze)

Ci§lo Pohlavi | EMG | Medisn Minimalni Maximalni
operatora hodnota hodnota
1 M 1 0,6477 0 15,3728
1 M 2 1,0329 0 9,0315
2 7 1 1,5054 0 34,5888
2 Vi 2 2,2145 0,5765 31,5142
3 M 1 7,0746 3,6510 13,0669
3 M 2 9,0120 2,1138 25,1729
4 M 1 13,3814 1,5373 83,7817
4 M 2 10,6309 0,7686 96,2721
5 M 1 1,7931 0 37,6633
5 M 2 3,0517 0 50,9224
6 M 1 6,0135 0,7686 58,6088
6 M 2 4,8376 0 62,2598
7 M 1 3,2420 0 63,0284
7 M 2 3,1687 0 45,1576
8 Vi 1 7,6373 2,3059 34,2045
8 Z 2 - - -
9 Vi 1 5,5603 2,3059 18,4473
9 Z 2 6,8084 3,0746 26,1337
Tab. ¢. 3 — Klidova faze
Ci§lo Pohlavi | EMG | Median Minimalni Maximalni
operatora hodnota hodnota
1 M 1 1,1427 0 38,4320
1 M 2 0,9309 0 41,8909
2 7z 1 0,5115 0 5,7648
2 7z 2 0,7600 0 13,6434
3 M 1 5,7907 3,4589 8,6472
3 M 2 5,0594 2,6902 9,2237
4 M 1 2,2079 0 25,7494
4 M 2 6,1731 0 48,0400
5 M 1 0,9252 0 33,6280
5 M 2 2,5183 0 38,6241
6 M 1 2,3573 0,7686 5,3805
6 M 2 4,9531 1,1530 14,6042
7 M 1 5,4778 0,1922 114,9116
7 M 2 9,5294 0 109,3390
8 7z 1 0,9330 0 33,0515
8 Vi 2 - - -
9 7z 1 2,2137 0 8,8393
9 7z 2 3,7368 0 9,9923
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Tab. & 4 — Porovnavana méteni — TEZBA (pracovni faze) vs. KLID (klidova faze)

Cisho operafora \Poblavi|  Porovuivani méfeni | t-value | df  |Pravdépodohnost | Leven F (1df) | Stupeii volnosti Levene | p Levene
I M | EMG [ téthavs EMG 1 kdhid | -19.87 | 36938 0 1108.76 36938 0
I M |EMG2téhavs EMG 2 ktid | 486 | 36938 |  0,000001 111,15 36938 0
2 1 |EMGtebavsEMG Ikid | 5004 | 36262 0 U123 36262 0
2 [ | EMG2tebavs EMG 2kdid | 73.98 | 36262 0 135655 36262 0
3 M |EMG I téhavs EMG I kdid | 9071 | 37674 0 463897 37674 0
] M |EMG2téthavs EMG 1 kdid | 22481 | 37674 0 392703 37674 0
{ M |EMG [ tézhavs EMG 1 kdid | 144,61 | 36642 0 43401 36642 0
{ M |EMG2téhavs EMG 1 kdid | 4690 | 36641 0 138263 36641 0
j M |EMG [ téhavs EMG 1 klid | 2081 | 36271 0 1202 36721 0000526
j M |EMG2téhavs EMG 2 klid | 1139 | 36271 0 393,58 36721 0
0 M |EMG [ tézhavs EMG I kdid | 110,78 | 36279 0 103574 36179 0
0 M |EMG2tehavs EMG2khid | -291 | 36279 | 0003612 150847 36179 0
7 M |EMG [ tézhavs EMG I kdhid | -28.28 | 38372 0 103236 38572 0
7 M |EMG2téhavs EMG 2 kdid | 8872 | 38372 0 158913 38572 0
§ I |EMG!tsthavsEMG 1 khid | 22181 | 36732 0 6154.69 3673 0
§ I |EMGtsthavsEMG2Ld | 3561 | 36732 0 196137 3673 0
0 I |EMG ! tsthavsEMG 1 kdd | -178.67| 36776 0 6,69 36776 0009693
0 I |EMG2tsthavs EMG2khd | -122,30| 36776 0 370,30 36776 0

Tab. €. 5 — Procentudlni podil hodnot binomickych udaji (%)

EMG 1| EMG 2
Operator ¢. 1 56,68 110,9
Operator ¢. 2 294 291
Operator ¢. 3 122,17 | 178,12
Operdator ¢. 4 606,08 172
Operdator ¢. 5 193,81 | 121,18
Operdator ¢. 6 255 97
Operdator ¢. 7 59,18 33,25
Operdator ¢. 8 - -
Operator ¢. 9 251,18 | 182,2
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Box & Whisker Plot

Operator 7 - EMG 1 té2ba vs. Operator 7 - EMG 1 klid
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Graf ¢. 1 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid (vystup ze
software Statistica)

Box & Whisker Plot
Operator 7 - EMG 2 t&Zba vs. Operator 7 - EMG 2 klid

=
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. . . o Mean
Operator 7 - EMG 2 t&Zba [ mMean+SE
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Graf ¢. 2 — RozloZeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid (vystup ze

software Statistica)
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5.1 Vyplinéné dotazniky od studentii
Studentlim byl po méfeni rozdan dotaznik s nasledujicimi otazkami:

1) Jak Vas prace na CTL simulatoru stresovala?
2) Jak Vas prace na CTL simulatoru vycerpala?

3) Celkovy zdravotni stav testovaného ¢lovéka (nemoc v pribéhu testovani -

chiipka, hypertenze, hypotenze, hyperaktivita ..... )

Prvni dvé otazky méli studenti ohodnotit na stupnici od jedné do péti. Pfiemz 1
znamend — zadnd zatéz, zadny stres a 5 — velky stres, vysoka zatéz. Tteti otazku méli
popsat slovné. Celkovy zdravotni stav jsem popsala vySe v ¢asti 4.3 Popis testovanych

studentt. Odpovédi testovanych studentl na prvni dvé otazky byly nasledujici:

Operator €. 1

1) 1 — prace v CTL simulatoru mé nijak nestresovala, ovSem bylo to jen jako,

realita je jina
2) 1 -na pracina CTL nebylo nic vy¢erpavajiciho
Operator €. 2
1) 3 — mirny stres, s ovladanim simulatoru se setkala poprvé

2) 1 — nebylo to nic vy€erpavajiciho, jen sedite, ovladate harvestor pomoci tlaéitek
a packy a koukate na obrazovku. Prosté hrani a diky tomu lépe pochopite, jak

harvestor vlastn¢ funguje.
Operator €. 3
1) 1 - bez stresu, s ovladanim simulatoru se setkal poprvé
2) 1-—bez tnavy
Operétor €. 4

1) 3 —stres, v simulatoru sedél poprvé, byl jsem vystresovany, protoze jsem se bal,

ze se mi harvestor v jednu chvili pfevrati

2) 2 — za tak kratkou dobu jsem nepocitoval vycerpani
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Operator €. 5

vrw e

vykon za dany ¢asovy interval
2) 1 - nebyla pociténa tinava
Operétor €. 6
1) 2 —sovladanim simulatoru se setkal poprvé
2) 2 —nepocitil jsem Ginavu
Operétor €. 7
1) 1 - bez stresu
2) 1 - nebyla pociténa tinava

Operator €. 8

2) 1 - bez tnavy
Operator €. 9
2) 1-bez Gnavy

5.2 Zhodnoceni dotazniki

Z vySe uvedenych odpovédi studentll, vyplyva, ze ovladani CTL simulatoru nejvice
stresovalo ty, ktefi byli v simulatoru poprvé. Stresovalo je slozité ovladani, které jsem
chtéla eliminovat tim, Ze si pfed zah4jenim samotného méteni vyzkousi simulator chvili

ovladat a seznami se s ovladanim, piesto to nestacilo.

Co se tyka vycerpanosti, tak Zadny ze studentll nebyl vyCerpan, jednalo se o velmi
kratkou chvili, takze je logické, Ze vyCerpani nemohlo nastat, véfim, Ze kdyby byli

v simulatoru delsi dobu, tak by vyc€erpéni nastalo.
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5.3 Zhodnoceni naméienych vysledkii u operdtori

U péti operatorti konkrétné €. 2, €. 3, €. 4, ¢. 5 a €. 9 se prokdzaly EMG hodnoty
vys$si v pracovni fazi. Coz znamend, ze operatoti mohli byt nervézni z ovladani, bylo to
pro n¢ néco nového, museli hybat rukama nebo sklanét hlavu dolu na ovladaci zatizeni.
Konkrétné u operatora ¢. 4 byly hodnoty v pracovni fazi nejvyssi, jednim z faktoru je,
7e testovany se setkal s timto simuldtorem poprvé. Dal§im faktorem je, ze testovaného
dokaze vyvést z miry jakakoliv stresova situace, takze jsem u néj vyss$i hodnoty
predpokladala. U operatora ¢. 9 byly hodnoty mirn€ niz8i nez u operatora ¢. 4, ale stale
o trochu vys$si nez u ostatnich operatorti. Opét u tohoto operatora hral vyznamnou roli

stres, i prestoze se s CTL technologii v minulosti setkal, pfesto byl z ovladani nervozni.

Naopak u operatori €. 1, €. 6 a €. 7 se prokdzaly EMG hodnoty vyssi v klidové fazi.
Diivodli, pro¢ tomu tak mize byt je spousta. Jednim z divodl, pro¢ se u operatora
ukazaly niz$i hodnoty v pracovni fazi, je ten, ze kdyz sed€li Vv harvestoru, méli
zaméstnany mozek, soustfedili se na praci, na to, co délaji, jak pokaci vybrany strom,
jak ho uchopi, méli zaméstnané ruce manualni praci, museli hybat ovladacimi packami
a tlacitky. U operatora ¢. 1 je rozdil relativné zanedbatelny, vykyv mohl zplsobit
napiiklad neumyslny posun na zidli. Operator ¢. 6 mél vySSi nartst, ktery
pravdépodobné mohl zptsobit jeho zivotni styl, je to aktivni sportovec, ktery v klidové
fazi nevydrzi dlouho. U méfeni jsem si vSimla, Ze testovany subjekt nedokazal byt
v klidu, neustale se sebou néjakym zptisobem osival. U operdtora ¢. 7 byl nartst
nejvyssi, to mohlo zpiisobit naptiklad to, Ze doty¢ny je aktivni sportovec, dale v dobé
testovani mél zvySenou teplotu a v neposledni fad¢€, se nedokézal v klidu uvolnit, stale

ménil polohu sezeni.

Ani jeden z téchto tii nemaji diagnostikovanou poruchu pozornosti s hyperaktivitou
¢ili ADHD, ptesto bych se k této diagnoze piiklanéla u operatora €. 6 a €. 7, ani jeden
Z téchto testovanych subjektt se pii klidové fazi nedokézal uklidnit, stale méli potiebu
se narovnavat, posouvat se na zidli, zkratka néjakym zptsobem se hybat, 1 piestoze je
nic nerozptylovalo. Mohlo to byt zpisobeno tim, ze se nudili, nijak nezaméstnavali
mozek jako u simulatoru CTL, mohla jim vadit ma pfitomnost nebo naopak to mohla

zpusobit mnou ptredpokladana porucha pozornosti.

Pro dal$i méfeni bych klidovou fazi neméfila v poloze sedu, protoze pfi sezeni na

zidli je potieba zapojit, aktivovat svaly dolni ¢asti zad. Testovani maji tendenci se hrbit,
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kdyz si uvédomi, ze se hrbi, tak se naopak narovnavaji. Pro pfiSti méfeni, za
predpokladu ze bych opét méfila bederni a kiizové svaly, bych zvolila u testovanych
polohu vleze na bfise, kde by se testovany mohl uvolnit, mél by nulovy pohyb,
nevynalozil by zbyte¢né Usili na zapojovani né€kterého ze svalli, neSermoval by rukama,
nem¢l nutkani se narovnavat, zkratka by byl v klidu bez zadného zbyte¢ného pohybu,

které by ovliviiovalo méfeni.
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6 Diskuze

V mé prici bylo méfeno pomoci pfistroje Biofeedback 2000%P" konkrétné byl
pouzit EMG modul, ktery umoznuje méfit elektrickou aktivitu svalovych vlaken pfti
jejich kontrakci, méfeny byly kiizové a bederni svaly, které jsou zna¢n¢ namahany pii

dlouhodobém sedu.

Mgfteni probihalo u deviti studentti pfi nacviku ovladani harvestorové technologie
(CTL) na simulatoru. Simuladtor CTL pifesné napodobuje viceoperacni tézebni stroj,
takze se na ném mohou studenti naucit ovladat harvestor a zaroven posoudit, jak

operatora harvestoru vycerpa a stresuje ovladani tohoto stroje.

Operatora harvestoru velmi ovliviiuje stres, ktery je zpusobeny fyzickou a
psychickou zatézi. Podle Miranda et al. (2001) urCitd mira stresu, fyzické 1 psychické
zatéze nebo napiiklad zdravotni stav operatora se mize ukézat i na vykonnosti

harvestorové technologie.

Ve srovnani s experimentem, ktery provadél Skvor (2018), doslo k podobnym
vysledkiim v klidové i pracovni fazi. Skvor provadél experiment méfeni EMG svalu
piedlokti. V mém experimentu, kde jsem studentim méfila hodnoty u kiiZzovych a
bedernich svalt, jsou svaly nejvice namahany trvalym sedem, ktery muize zpusobit
onemocnéni patefe. U experimentu, kde Skvor (2018) méfil EMG svalu piedlokti, je
tato ¢ast namahana strnulym pohybem rukou (ovladani pakovych ovladact). Z vysledki
obou experimenti mizeme tvrdit, Zze operator je vice stresovan pii pracovni fazi nez pti
klidové. U experimentu Dvotak a Macki (2013) bylo méfeno kréni a zadové svalstvo.

A opét se zde prokazalo, Ze pii pracovni fazi je Cloveék stresovany vice.

Podle Dvotaka a kol. (2011) je pracovni zatéz ve formé psychického stresu zatéz,
ktera klade naroky na psychické procesy, zejména na pozornost, pamét, piedstavivost,
mySleni a rozhodovani. Operator harvestoru musi byt neustdle ve stfehu. Musi se
soustfedit, aby ptedesel jakékoliv nebezpecné situaci. Z hlediska fyzické zatéze podle
Dvordka a kol. (2011) je prace namahava diky stalé poloze sedu, nemoZznému pohybu

Vv kabing, drzeni rukou ve fixni poloze ovladanim joysticku.

U senzorl je tfeba dbat na spravnou instalaci, diky Spatné instalaci mize dojit
ovlivnéni naméfenych hodnot. Nejdilezitéjsi je podle Kadanky a kol. (1994) dbat na

dostatecnou informovanost testovaného, informovat o povaze nasledujicitho vykonu s
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poukazem na jeho nesSkodnost, pfipadné moznou bolestivost, abychom se vyvarovali

zbyte¢ného uleku, ktery by pak mohl narusit vysledky méfeni.
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7 Zavér
Cilem bakalaiské prace bylo, pomoci méfeni piistrojem Biofeedback 2000%Pe™,
posoudit elektromyogram (EMG) studenti pifi nacviku ovladani harvestorové

technologie (CTL) na simulatoru.

Zjisténé namefené hodnoty EMG ukézaly, ze pii pracovni fazi je Clovek vice
ovliviiovan stresem nez pii klidové fazi. Vzdy se najde i par vyjimek, které to mohou
mit naopak. Takové vyjimky se naSly i v mém méfenim. U testovanych studentti tomu
mohlo byt proto, Ze se nedokézali uklidnit. Kdyz nemaji zamé&stnany mozek, tak jsou
neklidni, dale to mohlo byt zptisobeno jejich vysokym tlakem, tim Ze to jsou aktivnimi
sportovci, mohla jim naptiklad vadit 1 ma pfitomnost, nebo mohou mit poruchu

pozornosti ADHD.

V ramci experimentu byl ve vSech piipadech pouzit T-test, ktery prokazal statisticky
vyznamnou odchylku na hladindch vyznamnosti 0,05 a 0,01. T-test tedy ovéfuje mou
metodu méteni tim, ze pouziti EMG je spravné. Pouziti EMG dava smysl ve vSech

ptipadech.

Mira zatéze svalovych skupin kiizovych a bedernich svall jsou nejvice namahany
pii operatorové pracovni poloze, kterym je trvaly sed. Ten muize zplsobit bolesti
bederni patete, rizné onemocnéni patefe jako naptiklad vyhiez meziobratlové ploténky
nebo zzeni paterniho kandlu. Pfiznaky obou onemocnéni jsou bolesti zad, mravenceni
¢i brnéni dolnich koncetin. Z hlediska psychické zatéze operatora nejvice ovlivituje
riziko ohrozeni vlastniho zdravi a zdravi jinych osob, pfedchazeni nebezpecnym
situacim, chronické tinavé nebo porucham spanku, které mtize zplisobovat prace ve

sménném provozu a v neposledni fad¢ depresim, diky socidlni izolaci.

Bakalarské prace je soucasti rozsdhlého vyzkumu. Vysledky mé prace poslouzi k
optimalizaci pracovniho procesu, zejména Vv oblasti ergonomie a pldnovani pracovnich

prestavek. VSechny cile ze zadani mé bakalaiské prace byly zcela splnéné.
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P¥ilohy

Seznam priloh
1. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — operator ¢.
2. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — operator ¢.
3. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — operator ¢.
4. Rozlozeni prumérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — operator ¢.
5. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — operator ¢.
6. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — operator ¢.
7. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — operator ¢.
8. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — operator ¢.
9. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — operator ¢.

R ol =
N W N B O

. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — operator ¢.
. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — operator ¢.
. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — operator ¢.
. Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — operator ¢.
. RozloZeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — operator ¢.
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Box & Whisker Plot

Operator 1 - EMG11 t&Zba vs. Operator 1 - EMG11 klid
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Graf ¢. 1 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 Kklid — Operator ¢. 1

(vystup ze software Statistica)

Box & Whisker Plot

Cperator 1 - EMG 2 t&7ba vs. Operator 1 - EMG 2 klid
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Graf ¢. 2 — Rozlozeni pramérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 Kklid — Operator €. 1

(vystupze software Statistica)
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Box & Whisker Plot
Operator 2 - EMG 1 t&Zba vs. Operator 2 - EMG 1 klid
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Graf €. 3 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — Operator ¢&. 2
(vystup ze software Statistica)
Box & Whisker Plot
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Graf ¢. 4 — Rozlozeni pramérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 Kklid — Operator €. 2

(vystup ze software Statistica)

53



Box & Whisker Plot

Operator 3 - EMG 1 t&Zba vs. Operator 3 - EMG 1 klid
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Graf ¢. 5 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — Operator ¢. 3

(vystup ze software Statistica)

Box & Whisker Plot

Operator 3 - EMG 2 t&Zba vs. Operator 3 - EMG 2 klid
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Graf ¢. 3 — RozloZeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 Kklid — Operator ¢. 3

(vystup ze software Statistica)
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Box & Whisker Plat
Operator 4 - EMG 1 t&Zba vs. Operator 4 - EMG1 klid
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Graf €. 7 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — Operator ¢. 4
(vystup ze software Statistica)

Box & Whisker Plot

Operétor 4 - EMG 2 t&Zba vs. Operator 4 - EMG 2 klid
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Graf ¢. 8 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — Operator ¢. 4

(vystup ze software Statistica)
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Box & Whisker Plot
Operator 5 - EMG 1 t&7ba vs. Operator 5 - EMG 1 klid
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Graf ¢. 9 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — Operator €. 5

(vystup ze software Statistica)

Box & Whisker Plot
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Graf ¢. 10 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — Operator ¢. 5

(vystup ze software Statistica)
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Box & Whisker Plot

Operator 6 - EMG 1 téZba vs. Operator 6 - EMG 1 klid
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Graf ¢. 11 — RozloZeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — Operator ¢. 6

(vystup ze software Statistica)
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Graf ¢. 12 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — Operator €. 6

(vystup ze software Statistica)
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Box & Whisker Plot

Operator 9 - EMG 1 t&Zba vs. Operator 9 - EMG 1 klid
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Graf ¢. 13 — Rozlozeni primérnych hodnot EMG 1 tézba a EMG 1 klid — Operator ¢. 9

(vystup ze software Statistica)
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Operator 9 - EMG 2 tézba vs. Operator 9 - EMG 2 klid
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Graf ¢. 14 — Rozlozeni praimérnych hodnot EMG 2 tézba a EMG 2 klid — Operator ¢. 9

(vystup ze software Statistica)
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