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Anotacia

Tato diplomova praca sa zaobera metodikou merania G€inkov
kompresivno- elastickych vyrobkov na povrch ludského tela. Popisuje metédy
priameho merania a metddy nepriameho merania. Dalej sa zaobera vznikom
zvieracich ucinkov a ich pdsobenim na sférické utvary (valec, gula) .

Dalsia ¢ast obsahuje tabulky pripustnych hodndt kompresivnych
elastickych panéuch s pfislusnym rozdelenim do kompresivnich tried.

Experimentalna Cast je zamerand na viastné meranie zvieracich a¢inkov
zdravotnickych panéuch posobiacich na povrch ludského tela pneumatickym
snima¢om tlaku ,PST X*

KFucéoveé slova

Chronické Zilné insuficiencia

Kompresivne zdravotnicke vyrobky
Meranie

Normy kompresivnych elastickych pancuch
Pneumaticky snimac tlaku

Zilova svalova pumpa

Kompresivna terapia



Annotation

This thesis deals with the measuring methodology of the effect of
compression elastic products on human body surface. It also describes
methods of direct and indirect measuring. Moreover, the work occupies with the
occurrence of compressive impact and its influence on spherical shapes
(cylinder, sphere).

The other part includes tables of admissible values of compression
elastic stockings including their classification into compression levels.

The experimental part focuses on measuring compressive stockings’
compressive impact on human body surface by means of pneumatic pressure
transducer “PST X".

Key words:

Chronic venous insufficiency

Medical compression products
Measuring

Compression elastic stockings norms
Pneumatic pressure transducer
Venous muscle pump

Compression therapy
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Zoznam skratiek a symbolov

TTV.nn. telo-tvarujuce vyrobky
RAL............... nemecka norma
PST.cooiii pneumaticky snimac tlaku
CAN......ccceeee. Controller Area Network
01, 02 cevvvnnnnnnn napatie v textilii
AFN...oviiiiiiie, normélova vysledna sila zvieracich a&inkov
AS...i element zvieracej plochy
[ P normala
[CT dotyCnice
(ST YRR oskula&né kruznice
[ET ¢ FOUUURR polomery krivosti hlavnych smerov napéatia
PN zvieraci ucinok
Ft(s)-eeeeeenmeeeinnn deformacna sila lemu po 5 minutach
o J vySka lemu
U L obvod valca, ktory nahradzuje obvod dolnej kon¢atiny
M hmotnost zavazia v smere kolmom na os valca
1 Y hmotnost zavazia v smere osi valca
Symbol Jednotka Vyznam
p [kPa] tlak
p [mm/Hg] tlak
p [10 torrov = 1,333 kPa] tlak
m [0] hmotnost



Uvod

Prvotna funkcia odevu zakryvat a zohrievat telo ¢loveka sa postupom
¢asu zmenila. Odev modze [udské telo aj skrdSlovat, uputavat pozornost,
dokonca v zna¢nej miere jeho tvar menit’ a pretvarat. Medzi prvé telo-tvarujlce
vwyrobky — zname uz v 16. storoCi — patri Snurovacka, neskor korzet. Ich tlohou
bolo, podla prave prebiehajucej modnej viny tvarovat hornd cast tela ako u
Zien, tak neskdr aj u muzov. Vysoky tlak vyrobku pésobiaci na povrch tela
vyvolany pouZzitym materialom i strihovymi rozmermi (ktoré boli ¢asto mensSie
ako skutocné telesné rozmery) vSak postavu nielen tvaroval, ale aj vyrazne

deformoval.

V sucasnosti s vyvojom novych textilnych materialov, modernych pletacich
strojov, technoldgii i médnych trendov sa stretavame s novymi telo-tvarujacimi
vyrobkami (TTV) z vysokoelastickych materidlov. Medzi tie patria rdzne druhy
bielizne, korzety, body, zdravotnicke vyrobky ai. Tie okrem kompresivnych
schopnosti formuju jednotlivé proporcie, ¢im napomahaju k zlepSeniu kriviek

postavy.

Meranie zvieracich ucinkov je najddlezitejSie pri pouzivani kompresivnych
vyrobkov najméa pre kompresivne zdravotnicke pancuchy. Tu je nevyhnutna
kontrola lekara zamerand na wyrobky zdravotnickych pancich s vySSou
kompresivnou triedou, vyrabané pre pacientov ako kompresivna terapia
vlie€be chordb Zzilového systému dolnych konc€atin. Lekar podla diagnézy
individualne stanovi stupen kompresie a podfa telesnych rozmerov velkost
kompresivnych zdravotnickych pancuch pre kazdého pacienta. Ak predpiSe
slabu kompresiu, dolné kong&atiny cez defi oplchaju. Cim viac je panéucha na

koncatine napata, tym je vyssi jej tlak.

Zdravotnicke pancuchy si vyZzaduju presne stanovenu hodnotu tlaku
ktorym vyrobok pésobi na prislusnu ¢ast fudského tela. Tento tlak musi byt na
réznych Castiach tela podla zostupného gradientu odliSny. Nespravne hodnoty

tlaku méZu negativne ovplyvnit’ zdravie ¢loveka.

10



Vyrobcovia okrem kompresivnych zdravotnickych wvyrobkov ktoré su
zaradené do Il. kompresivnej triedy s tlakom od 3,35 - 4,3 kPa (25,1 - 32,3
mm/Hg) a lll. kom-presivnej triedy s tlakom od 4,85-6,2 kPa (36,4-46,5 mm/HQ)
vyrabaju aj podporné pancuchové vyrobky sliziace ako optimalny preventivny
prostriedok proti vzniku Zilovych ochoreni dolnych konc€atin. St to vyrobky I.
kompresivnej triedy s tlakom od 2,45-2,8 kPa (18,4-21,0 mm/Hg) v mieste nad
¢lenkom. Pravidelnym pouzivanim podpornych pancéuch sa méze predist
zdravotnym tazkostiam a zabranit zavaznejSiemu poSkodeniu Zilového

systému.

Prilis vysoky tlak pésobiaci z TTV mb6Zze na telo negativne vplyvat napr. na
pokozku, ¢innost vnatornych organov i celych organovych sustav (najma cievny
a lymfaticky systém). Ztychto dévodov by bolo vhodné wytvorit pre
zdravotnikov a hlavne vyrobcov podobnych TTV dostupnd metddu, ktord by na
zaklade mechanickych wvlastnosti textilie a zmeranych ploSnych deformacii

textilie na povrch tela umoznila definovat tlak pésobiaci na tento povrch.
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1. Kompresivne zdravotnicke vyrobky

1.1 Zvieraci 0 ¢inok elastickych vyrobkov na povrch
ludského tela

Tlak, poOsobiaci na povrch tela, vyvolany telo-tvarujucim vyrobkom,
nazyvame zvieracim u€inkom. Zvieraci u¢inok TTV z4visi od viacerych faktorov:
- tvaru tela,
- konStrukcie a strihovych rozmerov vyrobku,
- Vvlastnosti pouzitého materidlu a pod.
Rézne casti ludského tela maju tiez svoje odliSnosti, ¢o sa tyka

.2deformovatelnosti“ a ,znaSania“ tlakov r6znej intenzity.

VSeobecne by mala byt velkost zvieracieho GCinku takd, aby vyrobok
poskytoval pocit komfortu a zaroven plnil svoju funkciu. Nesmie v3ak
obmedzovat prirodzené biologické pochody v ludskom organizme. Pripustna
vySka tlaku na fudske telo je diferencovana, a to tak, Ze jej hodnota je najvySSia

v dolnych koncatinach a smerom hore sa zniZuje (obr. 1).

ak / 1ﬁcdy zdrav. clast. pancéuch -
IR ATV :

40%

i3 m b r:nm/Hg

! 21730 37 - mm/Hg

Obr. 1 - Gradient zostupu tlaku [1]

Minimalna hodnota tlaku je stanovena v trupovej Casti tela, t. j. pre oblast
srdca. V sUCasnosti su pripustné hodnoty tlaku konkrétne definované

( odporucané zdravotnikmi) len pre vyrobu elastickych zdravotnickych panéuch
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(tab. 1) kde je tlak sledovany, zatial ¢o pre bieliziiové a korzetové vyrobky su
tieto hodnoty stanovené len velmi priblizne v rozmedzi od 2,7 do 3,3 kPa alebo
dokonca od 1,6 do 2,2 kPa. [1]

1.2 Princip éinnosti Zilového systému

Cievny systém v ludskom tele zaistuje zasobovanie vSetkych buniek
kyslikom a Zivinami azarovenn odvadza odkysliC¢end krv a splodiny
metabolizmu. Je tvoreny tepnami /artérie/, ktoré vedu okysli¢enu krv zo srdca
do celého obvodu tela. Stenu tepien tvoria 3 vrstvy:
vnutorna — hladka, z vaziva, pokryta endotelovymi bunkami
prostredna — z kruhovito upraveného hladkého svalstva s elastickym vazivom
povrchova — z riedkeho vaziva
a Zilami /vényl/, ktoré odkysli€ena krv so splodinami metabolizmu odvadzaja
z telového obvodu do srdca. Maju wvrstevnatu StruktGru podobnu ako steny
tepien, ale ich prostredna vrstva je ovela slabSia. Vnutorna wrstva vytvara
kapsovité chlopne, ktoré usmernuju tok krvi centralnym smerom k srdcu a nie
naopak. V organizme funguje eSte aj treti transportny systém- lymfaticky , ktory
posilhuje Zilovy systém a odvadza tkanivovu tekutinu do Zilového systému a do
srdca [2].

Zo srdca je krv vytlatana do tepnového systému tvoreného tepnami
réznej velkosti, ktoré sa zmenSujd smerom do periférie akoncia jemnymi
kapilarnymi  tepienkami, ktoré zasobuju tkanivové bunky a postupne,
s klesajucim krvnym tlakom v tzv. arteriovendéznych spojkach je krv nasivana
do najjemnejSich Zilovych pletencov, ktoré sa smerom do centra zva¢suju na
hrubSie Zilové vetvy a prechadzaju na mohutné Zilove kmene hornej a dolnej

dutej Zily, ktora privadza odkysli¢enu krv do pravej komory srdca [2].
Tok krvi vZilovom systéme dolnych koncatin (obr. 2) je ovplyviiovany
dvoma hlavnymi mechanizmami. Je to podtlak a nasdvanie krvi do srdca pri

dychani a spravne fungujica Zzilova svalova pumpa, ¢o je viastne dobre
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fungujuca koordinadcia medzi stahmi svalstva dolnych konc&atin a dobrou
priechodnostou koncatinovych Zil. Neoddelitelnou su¢astou spravne a vykonne
fungujaceho systému su Zilové chlopne, ktoré po6sobia ventilovym

mechanizmom a brania prechodu krvi spat v smere gravitacie [2].

Lamen — svetlost cievy
Chlopnia
Epitel

Intima

Média

Adventicia
Spojivové
tkanivo

Obr. 2: Tok krviv Zilovom systéme dolnych kon  €atin

Pri naruSeni tohto mechanizmu, chlopne stracaju svoju pruznost, otvory
v chlopniach sa rozSiruju, zilova krv sa vracia, hromadi sa v povrchovych Zilach
a negativne posobi na stenu Zzily nielen mechanicky - vo vzpriamenej polohe
Cloveka dochadza k povoleniu steny Zily a k rozSirovaniu zily - hydrostatickym
tlakom krvného stipca, ale aj biochemicky — stagnujica krv obsahuje mélo
kyslika, méalo vyZivnych latok a naopak viac splodin latkového metabolizmu, ¢im
dochadza k biochemickému poskodeniu cievnej steny amechanické
poskodenie sa takto eSte prehibi. S rozsirenim a poskodenim cievnej steny
dochadza k nefunké&nosti chlopni a poskodeniu Zily. Zila sa staca a vakovito
rozSiruje, pod kozZzou sa zacinaju objavovat utvary, ktorym hovorime varixy

alebo kf¢oveé zily [2].
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1.3 Poruchy krvného obehu

Zilné ochorenia dolnych kon&atin st u ludi velmi rozsirené. Rozoznavame
rézne druhy ochoreni Zil podfa miesta vyskytu. Pri ochoreni povrchovych Zil
vznikaju tzv. ki€ové Zily alebo varixy, ktoré mézeme lahko rozoznat podfa ich
typického klukatého tvaru. Ak sa toto ochorenie obmedzi na povrchovy systém,
st zdravé Zily vhibke vaéSinou schopné wyrovnat wypadok pri spatnom
transporte krvi. Ak vSak porucha zasahuje aj cez spojovacie Zily do hlbokych Zil,
vznikd uz vaznejSi Kklinicky obraz, vtazSich pripadoch aZ tvorba vredov.
Zakladné patofyziologické poruchy, ako insuficiencia chlopni, reflux a dalSie
patogenetické momenty dolnych kon&atin, sa daju ovplyvnit kompresiou.
Prirodzenda masaz koze a podkoZzia Sfachami a svalmi, napr. pri chdédzi brani
vyskytu vredov, ktoré sa naj¢astejSie tvoria na prednej, vnatornej a vonkajSej
ploche predkolenia [3].

Chronickd Zzilna insuficiencia je patologicky stav charakterizovany
nedostatocnou funkciou Zilného systému (nedostatoénym Zilnym navratom). Jej
pri€¢inou s bud primarne Zilné varixy, alebo posttromboticky syndrom spojeny
so vznikom sekundarnych varixov. Primarne varixy postihuju asi 10 % populacie
starSej ako 18 rokov, pritom su viac postihnuté Zeny. Jednd sa o vakovito
rozSirene Zily povrchového systému na dolnych kon&atinach. Svalova pumpa
nie je schopnd zaistit v zZilach dostatoény nawrat krvi k srdcu. Dochadza
k vzniku Zilnej hypertenzie ak pretazeniu povrchového Zilného systému.
Désledkom uvedenych porich je wytvorenie opuchov a poSkodenie
mikrocirkulacie, ktora vedie az ku vzniku predkolennych vredov [3].

Chronické vredy predkolenia su najzavaznejSou komplikaciou Zilovej
nedostatocnosti dolnych konc€atin. Neoddelitefnou sucastou lie€by Zilovych
ochoreni dolnych koncatin a dolieCovania vredov predkolenia je kompresivna
terapia. Zakladnym principom kompresivnej terapie je podpora alebo Uplna
nadhrada nedostato¢ne fungujucej kozno-svalovej pumpy elastickym G¢inkom
pruznej tkaniny. Ku kompresivnej terapii je mozné pouzit elastické kompresivne

pancuchy.
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Spravna kompresia pini cely rad uloh:
- urychluje Zilny tok a znizuje tlak na zZilnu stenu,
- znizuje zilnu zasobu v dolnych koncatinach a podporou svalovej pumpy
znizuje Zilny tlak,
- zvySuje osmoticky tlak, zniZuje filtraciu a tym pbsobi proti opuchom.
Normalny Zilny tlak v oblasti ¢lenkov sa pohybuje vrozmedzi 10-22 mm/Hg
(torrov). U ludi s chronickou Zilnym ochorenim sa jeho hodnota zvySuje aZ na

90 mm/Hg a viac [3].

Aby bola kompresia G€inna, musi dochadzat centralnym smerom (t. j.
k povrchu tela) k postupnému zniZzovaniu kompresného tlaku v tomto pomere:
- v ¢lenku 100 %
- pod kolenom 70 %
- nad kolenom 50 %
- na stehne 40 %

Podla zavaZnosti postihnutia Zilného systému musi vonkajSia kompresia
vytvarat rézny vonkajSi tlak na zilny systém. Podla vySky tohto tlaku rozdelil
Thomas kompresivne pancuchy do 4 skupin (tab.1).

Tab. 1 - Klasifikacia elastickych paguch do kompresivnych tried [3]

Trida Tlak {mmHg) Efekt
l. do 20 Mirny efekt na povrchove Zily
Il. 20-30 Dobry efekt na povrchove Zily,
mirny efekt na hluboké Zily
Il 30-50 Dobry efekt na povrchové i hluboké Zily
V. nad 50 Velmi dobry efekt na hluboky Zilni systém

Lahk& kompresia (do 20 mm/Hg).
Mierna azZ stredna kompresia (cca 20-30 mm/Hg).

Silnd aZ vysoka kompresia (cca 30-50 mm/Hg).

O N PR

Velmi silna az velmi vysoka kompresia (nad 50 mm/Hg).
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Chronické opuchy sa trvalo liecia elastickymi panéuchami. Zily su
vybavené chlopriami prepastajucimi krv len proximélnym smerom. Tym je
umozneny vystup krvi proti gravitaCnej sile. Kontrakcie svalov atym aj Zil,
posuvaju krv medzi chlopfiami a ta vystupuje akoby po schodikoch ku srdcu. Pri
nedovierani chlopni krv klesa a zvySuje sa tlak [3].

Ulohou kompresivnych panétch je:

- zosilnit tlak svalstva na zilu,

- jej stlaCenim zlepsit zatvaratelnost chlopne.
Kompresiou sa wytvori silny tlak, ktory spésobi zUzenie chorobne rozSirenych
Zil. Tym je umoZnené i znovuuzavretie chlopni, zvySi sa rychlost pradenia krvi
a normalizuje sa spatny transport. ZlepSi sa prekrvenie koZe, zniZuje sa

nebezpedenstvo zapalu i trombdzy (obr. 3).

Pbsobenie kompresivnych panéuch na dolné koncatiny je nasledovné:
pancuchy vytvoria na koncatine tak silny tlak, Ze dochadza k zGzZeniu chorobne
rozSirenych Zil. Zilové chlopne sa mézu znowu zatvorit. Rychlost pradenia krvi
sa zwysSi aspatny transport sa normalizuje. Bez kompresie by nedoSlo

k Ziadnemu podstatnému zlepSeniu ochorenia [3].

Porusena funkcia
chlopni sposobuje
Zilovy reflux
a v koneénom désledku
zaprigifuje vznik
varixov (ki¢ovych zil)

i vredov predkolenia
na dolnych kon&atinach

[

5]

el
- Y

\
varikézna zila ]

H 4
1 2 =

Obr. 3 - U&inok kompresivnych pan  &tch (2) na chorobne rozgirené zily (1)
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1.4 Pripustné hodnoty tlaku elastickych vyrobkov

Elastické odevné vyrobky pb6sobia na ludské telo ur€itym tlakom, ktory
moéZe byt nedmerne vysoky atym moZze spbdsobovat neZiaduce obmedzenia
biologickych funkcii organizmu, napriklad normalneho krvného obehu a pod.
Preto je nutné sledovat a analyzovat hodnoty tlaku, ktorymi pbésobia elastické
wyrobky na ludské telo. Meranie zvieracieho G€inku sa prevadza najma na
vyrobkoch, ktoré plnia funkciu terapeutickych prostriedkov. Patria tu
zdravotnicke pancuchy, ktoré su pouzivané ako terapeutické pomécky pri
lieCeni Zilnej nedostato¢nosti dolnych koncatin. Ich tlakové u€inky maju

vyrovnavat hydrostaticky tlak krvného stipca v Zilnom systéme.

Podla tlaku, ktory musia kompresivne pancuchy vyvolat, rozliSujeme podla
nemeckej normy RAL 4 kompresivne triedy (tab. 2). Pre zaradenie do urcitej
triedy je rozhodujuci tlak, ktory panéucha vyvolava v najuzSom mieste nad
¢lenkom nohy. Tieto triedy odpovedaju Zilnému tlaku pri réznych Zilnych
ochoreniach v priestore okolo ¢&lenkov pri chddzi. Stuperi kompresie musi
zodpovedat charakteru postihnutej kon&atiny, ktor& musi byt presne zmerana
[10].

Tab. 2 -Kompresivne triedy zdravotnickych pan  €uch [10].

Druh elastickej zdravotnej pan€uchy Tlak nad Clenkami
Trieda Stupen kompresie kPa mmHg
l. lahka 24-28 18,t-21,3
Il. stredne silna 3,3-43 25-32
1. silnd 48-6,2 36.5-56,5
V. extra silnd 7,85 60

Rozdelenie do skupin podla tlaku nie je celkom presné a ma toleranciu
*.10 % podla pouzitého materialu a podfa vyrobcu. Tieto hodnoty st aktuélne
iba pre zdravotnicke kompresivne pancuchové vyrobky. Lekari odporuéaju
rozmedzie maximélnych tlakov elastickych vyrobkov pouzivanych na telo-
tvarujuce vyrobky bez toho, aby obmedzovali krvny obeh okolo 15 — 20 torrov
(1,33 — 2, 67 kPa). Pokial sa predpiSe slaba kompresia, koncatina zacne

opuchat. Stupenn kompresie musi v3ak zodpovedat charakteru postihnutej
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konc&atiny. Kompresia méze byt Uspesna iba vtedy, ak je zaloZzena na presnom
merani koncatiny a presnom predpise. U vSetkych indikacii sa pri nadmernej
hmotnosti pacienta, alebo pri jeho dlhodobom stati odporic¢a kompresia o triedu
vysSia [4].

1.5 Mechanicky systém zvieraceho U  éinku

Pri merani zvieracich uc€inkov elastickych vyrobkov sledujeme normalové
sily na ur€itych miestach povrchu fudského tela. Velkost tlaku p sa najastejSie
vyjadruje vtorroch, resp. milimetroch ortutového stipca (mm/Hg), nez v Pa
alebo kPa (10 torrov = 1,333 kPa).

Tlak odevného vyrobku pésobiaci na povrch ludského tela je pripadom
sférického posobenia sil, ktory je zavisly na dvojosej napatosti zvierajuceho
vyrobku (elastickej pancuchy) o1 0, a tvaru tela v meranom mieste. Tvar tela
je ur€eny polomermi krivosti ri, ry prelozenych oskulaénych kruznic ki, k»

v kolmych rovinach nt; a nt, (obr. 4) [5].

Obr. 4 - Silové G €inky telesa zvieraného kompresivnym vyrobkom [5]
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Kde:

(o 71 o 7 napétie v textilii

AFN. e, norméalova vysledna sila zvieracich u&inkov
AS..o e element zvieracej plochy

[ PP normala

t b dotyCnice

T oskulaéné kruznice

T polomery krivosti hlavnych smerov napéatia

Tlak zvieracich ucinkov p, podla (obr.4) arovnovahy sil v smere normaly mozno
vyjadrit:
P pe T [Pa] ®
Kde:
AFN vysledny uc&inok tlakovych sil v smere normaly n
elementu plochy AS.
PN zvieraci ucinok [Pa]
01,02...cceeeen. napatie v kompresivnej textilii v hlavnych smeroch
napatia [Nm-1]

rL,r2 e polomery krivosti [m]

Pozitivny zvieraci u¢inok maju vypuklé telesa a telesa po obvode napr.
dolna koncatina. Normalny tlak p, bude potom zavisly predovSetkym od
polomeru krivosti v prieCcnom reze dolnej koncCatiny v ur€itom mieste (ak

nebudeme brat do Gvahy frikciu medzi vyrobkom a pokozkou) [5].
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2. Metédy merania tlaku elastickych vyrobkov

posobiacich na Fudskeé telo

VSetky merania mézeme rozdelit do dvoch ve Pkych skupin :

- metédy priameho merania — dovoluja stanovit hladand veli€inu

a obmedzit chybu merania na minimum,

- metédy nepriameho merania — skima sa akékolvek [ubovolna

premenna.

[6]

2.1 Metddy priameho merania

Metddy priameho merania tlaku, ktorym pdsobi pruzny textilny utvar na
povrch ludského tela spoCiva na pneumatickych alebo mechanickych
principoch konStrukcie meracich €idiel. NajrozSirenejSie su metddy zaloZzené na

pneumatickom a na pneumoelektrickom principe [6].

NajpouzivanejSou a najznamejSou metdédou merania zvieracich acinkov
zdravotnickych pancuch, ktor4 sa pouZziva v medicinskej praxi je ,zariadenie
dr. Zigga“ (obr. 5).

Obr. 5 - Zariadenie dr. Zigga
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Kde:
1 — manometer
2 — Cidlo (gumovy balénik)
3 — latexovéa hadica
4 — ventil pre vzduchotesné uzatvorenie systému

5 — baldnik pre vytvorenie tlaku v systéme

Zariadenie sa sklada z malého gumového balénika — ¢idla 2, ktoré je
latexovou hadicou 3 spojené s manometrom 1. Ten sa podoba beznému
tlakomeru pre meranie krvného tlaku. Balénik alatexovAd hadica je
v polyetylénovom puzdre. Cely tento komplex sa pri obliekani kompresivnej
elastickej pancuchy umiestni pod panCuchu na prednd plochu holene
a pomalym posuvanim sa moze zmerat zvieraci U¢inok v ktoromkolvek mieste
koncatiny. Pristroj sa nahusti pomocou gumovej hrusky na tlak 20 mm/Hg, resp.
2,6 kPa. Cidlo sa sklada z dvoch na okraji vzajomne spojenych gumowych alebo
polyetylénovych dostiCiek. Pumpovanim vzduchu medzi dosticky postupne
vyrovndvame vonkajsi tlak a tlak vo vnutri ¢idla. V okamihu, kedy su uvedené
tlaky rovnaké, sa odev oddeluje od povrchu tela. Hodnota nameraného tlaku sa
odc¢ita na stupnici manometra, ktory je spojeny s ¢idlom.

Merany tlak je indikovany na stupnici manometra. Na zéklade hodnét
indikovanych na manometri z r6znych miest vyrobku sa zaznamenéva graf,
ktory udava zmenu tlaku pri pésobeni elastického vyrobku na povrch ludského
tela(obr. 6). Body A a B udavaju maximalny tlak.

Kde: 1 - obvinadlo
2 - zdravotnicka pancucha
A, B — hodnoty maximalneho tlaku [Pa]
l, Il, ...X — jednotlivé etapy merania

Obr. 6: Zmena tlaku, ktorym pésobi zdravotnicka
pancucha a obvinadlo na nohu [6]
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Pomocou tohto zariadenia sa da zmerat tlak, ktorym pbésobia zdravotnicke
panCuchy na povrch tela nielen za statickych, ale aj za dynamickych

podmienok [6] .

Zariadenie ,PST — 150“ na obr. 7 predstavuje pneumaticky snimac tlaku
do rozsahu 150 torrov, ktory wyuziva metodiku merania zvieracich ucinkov,
zalozeného na priamom merani tlaku kompresine-elastickych pancuch,
posobiaceho na duty valec. Velkost rotaéného valca je zavisla od miesta
merania a velkosti vyrobku.

Pneumaticky snimac tlaku ,PST — 150" sa sklada z tychto dielov:

3

Obr. 7: Pneumaticky snima € tlaku ,PST — 150 [4]

Kde:
1 — Cidlo (Speciélny gumovy vankusik) s gumovou hadicou
2 —trojcestny T kus
3 — membranovy manometer INCO
4 — ventil pre vzduchotesné uzatvaranie systému

5 — balobnik pre vytvorenie tlaku v systéme

Z ¢idla 1 sa wtla¢i vzduch tak, Ze obsah V, = 0 aventilom 4 sa
vzduchotesne uzavrie. ZvySna Cast’ systému sa nahusti na tlak 20 kPa (150
torrov resp. mm/Hg) Tym je zariadenie pripravené k meraniu tlaku pod
elastickym vyrobkom - zdravotnickou pancuchou [4].
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Dalsim z pneumatickych spdsobov merania je Lemmonovo éidlo
Zariadenie sa sklada z kovoveho kotucika, ktorého horna €ast’ je pokryt4 tenkou
gumovou vrstvou. V priestore medzi kovovym kotucikom a gumovou vrstvou je
natlakovany vzduch.Tlak sa reguluje a meria na privode vzduchu manometrom.
Cidlo sa vsunie medzi textiiny vyrobok a povrch ludského tela a hodnota tlaku
vyvolana textilngym vyrobkom sa indikuje na stupnici manometra [6].

Inym spdsobom merania tlaku na pneumatickom principe je zariadenie
s elektropneumatickym kontaktnym  €idlom .
Cidlo je gumowy balénik, na ktorého vnatornej stene st nalepené dva elektrické
kontakty resp. tenké kovové droty, vyvedené do hadice pre privod vzduchu do
balénika a spojené s nizkonapatovym zdrojom napajania a Ziarovkou. Ak nie je
v baléniku vzduch, priliehaju steny k sebe a kovové drbty tvoria uzavrety
kontakt. Ak napumpujeme do baldnika vzduch, tlak tohto vzduchu sa vyrovna
tlaku pdsobiacemu pruznym textiingm vyrobkom na powvrch tela. Zhasnutie
Ziarovky signalizuje preruSenie kontaktu, spésobené oddelenim stien Cidla. Pri
pouziti tohto zariadenia mdZzeme kontrolovat okamih oddelovania odevného
vyrobku od povrchu tela a pritom odcitat’ na stupnici manometra hodnotu tlaku
vzduchu v baléniku [6].

ZloZitejSou variantou pouZitia elektropneumatického principu je systém,
ktory sa sklada z bal6nika — Cidla spojeného s elektronickym snimacom tlaku —
meni¢om. Cidlo a menié maju stabilny objem tlaku. Pésobenim tlaku pruzne;
plosnej textilie na Cidlo sa meni objem vzduchu v systéme ¢idlo — meni¢. Tato

zmena vyvola elektricky signal, ktory méze byt reprodukovany v Ciselnej forme

[6].

Existuje aj ina konStrukcia tohto druhu, ktora je zaloZen& na analogickom
principe. Sklada sa z balénika — Cidla a elektronického meni¢a. Na vnutornom
povrchu cCidla su nalepené dva kovové kotuc€iky, spojené s elektronickym
zapisovacim zariadenim. Kym sa tlak vo vnutri balénika nevyrovna s tlakom
ktorym poOsobi ploSné textilia, zariadenie zaznamenéva v grafe krivku so
vzostupnou tendenciou. V okamihu vyrovnania oboch tlakov sa balonik sa
roztiahne, kotuc€iky sa odpoja a krivka klesa na nulova hodnotu [4].
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Firma SALZMANN MEDICO dodava zariadenie pod oznacenim MSM MK
lll (obr. 8). Je to dalSi pneumaticky systém pre overovanie zvieracich ucinkov
zdravotnickych pancuch. Pristroj sa skladd z PC zostavy, vystupu ktory
predstavuje tlagiaren, modelu dolnych konc¢atin r6znych obvodovych rozmerov
a z meracieho pristroja MSM MK lll. Ten obsahuje vzduSny spoj a elektricky
pripoj pre meraciu sondu, rozhranie RS232 alLCD ovidda¢ kontrastov
(rozdielov). Dalsim dbleZitym prvkom je meracia sonda s plastickym vi§kom,
ktory zakryva spojenie medzi sondou s paralelnym k&blom amedzi tymto
kéblom s dalSimi spojeniami. Tato sonda je dodavana v troch verziach:
- lytkova A-D — pre meranie lytkovych pancuch,
- polostehennd A-F — pre meranie polostehennych pancuch,
- stehennd A-G — pre meranie stehennych pancich a pancuchovych
nohavic.
Pre ziskanie presnejSich vysledkov merania musi byt pouzita prislusna

sonda pre prislusny typ pancuchy. Funkéna Zivotnost sondy je asi 300 merani.

Salzizm Keding
2 Coarany of the
Salzmann Group

St. Gallen Switzerland

T Kl

25 ma/H
22 mats
14 vn/ts

Obr. 8: Ukazka meracieho zariadenia a registracie vysledkov merania [7]

Spbdsob merania:

SkuSana kompresivna pancucha sa natiahne na model dolnej kon&atiny
s pevne prichytenym pozdiZznym pneumatickym snima&om po dizke modelu. Do
sondy su zabudované kontakty nizkonapatového okruhu, ato v konkrétnych
miestach na konc€atine. Kontakty sU pevne pripojené k protifahlym stenam
plochého tlakového snimaca. Postupne ako sa tlak vsonde zvySuje, dojde
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v okamihu kedy vnutorny tlak prevySuje vonkajsi tlak k preruSeniu kontaktu

a registruje sa hodnota zvieracieho ucinku [7].

Merané su predovSetkym miesta:

nad ¢lenkom, kde je zvieraci ucinok najsilnejsi
- vmieste lytka

- pod kolenom

- nad kolenom

- vstehennej Casti koncatiny

2.1.1 Analyza metod priameho merania

Mechanické metddy merania tlaku textiinych vyrobkov pdsobiacich na
povrch fudského tela su zaloZzené na principe merania sil, ktoré je nutné vyvinut
k tomu aby sa odevny vyrobok odtiahol od povrchu tela, alebo k tomu aby sa
prehnuta Cast pruzného odevného vyrobku vyrovnala. Tento princip je pouZzity v
pristrojoch réznej konStrukcie a spociva v tom, Ze sa medzi pruznu textiliu a
povrch lfudského tela vioZi €idlo v podobe plochého gumového baldnika. Balonik
sa nahusti vzduchom a zisteny tlak je indikovany na stupnici manometra, ktory
je spojeny s tymto pneumatickym systémom. Na obr.9 je znazornena poloha
pneumatického &idla naplneného vzduchom medzi pruznou ploSnou textiliou a

[udskym telom [6].

Obr. 9: Gumovy balbnik- €idlo umiestneny medzivyrobok a  Fudské telo [6]

Pri autorowych experimentoch hodnoty merania odc¢itané na stupnici
manometra boli trikrat vySSie nez hodnoty ziskané vypo¢tom pomocou vzorcov.

PriCiny tohto nesuladu si vysvetluje tym, Ze v oblasti polohy ¢idla je polomer
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zakrivenia na skimanom uUseku pruznej textilie znacne mensi, neZ polomer
ludského tela. Poukazuje eSte na dve okolnosti, Ze polomer zakrivenia pruznej

textilie v oblasti merania t. j. polomer zakrivenia gumového balénika je ur€ovany
vztahom pruznosti materialu z ktorého je baldnik- €idlo zhotoveny, pruznostou
textilie a tlakom vzduchu nachadzajucom sa v bal6niku. V désledku toho
neexistuje vztah medzi polomerom zakrivenia pruznej textilie a zakrivenim
Casti ludského tela v oblasti merania. Okrem toho sa navzajom ovplywviuje
pruzna textilia a balénik- ¢idlo iba v ¢asti povrchu ktora je oznacena pismenom

a. Cast balénika b je vo volnom stave. Tato analyza dokazuje nedokonalost

konStrukcie balonika- €idla, pouzitého pri merani [6].

2.2 Metody nepriameho merania

Metody nepriameho merania vychadzaju zo skutoénosti, Zze zo vSetkych
neelektrickych veligin je mozné spolahlivo zmerat iba dizku. Sily mézeme
merat’ prostrednictvom deformacie akejkolvek meracej pruziny, ktora je imerna
pdsobiacim silam. U pruznych textiinych vyrobkov je U€elne pouZivat pre toto
meranie material viastnej pruznej textilie, pretoZze sa deformécia lahko vypocita
porovnanim rozmerov plosnej textilie vo volnom stave a z rozmerov tela v
skiumanej oblasti. Existuje niekolko metéd hodnotenia sily tlaku pomocou
zariadenia pre meranie zavislosti ,zatazenie —pretiahnutie* ktorym pésobi

elasticky vyrobok na ludské telo [6].

Jednu z nich wyuzil Dr. Vogler vo vyskumnom Ustave v St. Gallen vo
Svajéiarsku pri skidani zdravotnickych elastickych pan&ich. Podla tejto metédy
sa vréznych Castiach pruznej zdravotnickej panCuchy vystrihli valcové vzorky
v Sirke 25 mm. Vzorky boli zloZzené dvojmo a zopnuté do svoriek dynamometra
ktory zaznamenaval krivku udavajacu zavislost ,zatazenie — pretiahnutie”.
Rychlost pretahovania bola 10 cm/min. Jednotlivé skuSané vyrobky sa liSili
spbsobom wvyroby a druhom elastomerovej nite. Vysledky merania ukézali Ze
zataZenie ktoré je potrebné pre pretiahnutie skuSaného uUseku vyrobku je
v roznych Castiach a u réznych druhov vyrobku odliSné. Na zéklade tohto
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zataZenia je potom mozné nepriamo urcit zvieraciu silu vyrobku [6].

HATRA pristroj. Tento pristroj bol vyvinuty v roku 1972 v Anglicku firmou
Hatra. Je zaloZeny na principe stanovenia sil potrebnych k pretiahnutiu textilie.
Pristroj (obr.10) sa sklada z dvoch pak, kde dolna paka je pevna a horna paka
napina kompresivnu pancuchu. Meracia hlavica sa posuva po kolajnici, pricom
sonduje vyznatené miesta. Kompresivna panucha sa natiahne cez obe
nenapnuté paky a pripevni. Hornou pakou sa potom pancucha napne a uvolni.
Po dalSom napnuti nasleduje meranie. Meracia hlavica od¢ita na stupnici
pocitadla silu, ktorou pésobi merany vyrobok na ¢idlo. Na zaklade vysledkov
merania sa urci tlak [10].

.—f@
o]

Obr. 10: Meraci pristroj — HATRA [10]

Kde:
2 pohybliva paka k napnutiu pancuch
34 svorky k upevneniu panéich
5o pocitac

Inym prikladom nepriameho merania je metéda SLR-C, ktoré bola vyvinuti
vo Vyskumnom Ustave pletiarskom v Brne. Meranie bolo realizované na
dynamometri INSTRON s pouzitim Specialnych hakovych ¢&efusti. Uvedené
zariadenie je urené predovSetkym na meranie zvieracich Gc¢inkov lemu
pancuchovych vyrobkov. Deformécia lemu bola volena vtroch stuprioch. Pri
kazdom stupni deformacie bola od¢itana deforma¢na sila. Hodnota zvieracich
acinkov bola potom vypocitana zo vztahu:

F

p, = 2m—& [kPa] 2)
bU,,
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kde: P oeeeeeniiieee je hodnota zvieracieho u¢inku lemu

Fis) cooevvmrmer e deformacnd sila lemu po 5 minatach
o vySka lemu
U obvod valca, ktory nahradzuje obvod dolnej kon€atiny

[4]
DalSia metéda hodnotenia zvieracich G&inkov pruznych plodnych textilii
navrhnuta International Federation of Knitting Technologists USA , spociva vo
vyhodnocovani straty zvieracej sily ak drzime wvyrobok urcitd dobu
v roztiahnutom stave. Tato hodnota sa vyjadruje v percentach maximalnej
zaznamenanej zvieracej sily vyrobku. Strata zvieracej sily sa stanovuje pre

roztiahnutie vyrobku zodpovedajuceho podmienkam nosenia.

Vyrobok sa skuSa tym sp6sobom Ze sa natiahne na formu nohy tak, aby
bol rovnomerne rozlozeny po celej dizke. V miestach merania sa vyznaéi
Stvorec v dizke strany 25 mm. Potom sa vyrobok zloZi z formy a odloZi na dobu
minimalne 5 minat na relaxaciu. Po 5 mindtach sa vyrobok polozZi na hladky

povrch a meraju sa rozmery ozna¢enych Stvorcov.

Meranie sa robi na pristroji INSTRON vtroch cykloch zatazenia —
uvolnenia, pricom sa zisti dvojrozmerné pretiahnutie vyrobku. Oblast ktora
charakterizuje zavislost pretiahnutia je vyjadrend hysteréznou krivkou.
Porovnanim kriviek ziskanych pri skuSani réznych &asti vyrobkov je mozné

nepriamo stanovit hodnoty zvieracej sily na réznych miestach vyrobku [6].

Dalsia metdéda, ktorou je mozné merat tlaky kompresivnych panéuch je
tzv. ,paskova metéda“ . Tato metddu pouZziva firma DEONA MEDI s. r. o.

Postup merania:

Pred skuskou sa skuSana pancucha 2-krat po sebe natiahne a stiahne zo
Standardnej modelovej dolnej konc€atiny v zodpovedajucej velkosti (kvoli
uvolneniu). Pri dalSom natiahnuti sa pancucha umiestni tak, Ze horny lem

odpovedd meraciemu miestu modelovej dolnej koncatiny [8].

Na prednej strane dolnej kon&atiny sa vo vySke meracieho miesta umiestni

znagka v pozdiznom a prieénom smere. Panducha sa zloZi z modelovej dolnej
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konCatiny a znowu sa natiahne a oznackuje. Po najmenej dvoch hodinach
volného rozloZenia pancuchy sa opat zmeria vzdialenost znaciek. Rozmery

vzdialenosti znaciek sa spriemeruju a tym sa urci praktické pretiahnutie [8].

Na volne rozlozenej panduche sa vpozdiznom smere naznadia
rovnobezky pretinajuce spriemerované znacky. Kolmo k nim sa naznacia
v odstupoch 100 mm rovnobeZky tak, Zze spriemerované znacky leZia v strede
vytvorenych pravouholnikov. Vo vzdialenosti 30 mm vnutri pravouholnikov sa
vystrihne vzorka, ktor4 sa obSije vysoko elastickym Svom — na troj-nitnom

obnitkovacom stroji s orezom.

Vzorky sa upn( na skasobny natahovaci pristroj vo volnej dizke 100 mm
v smere rovnobeziek naznaCenych na c&efustiach. Natahuju sa konStantnou
rychlostou 100 mm/min a ihned sa rovnakou rychlostou zase uvolnia. Pritom sa

zapisuju diagramy sily — natiahnutia [8].

HOSY metdéda (Hohenstein) . Tato metdéda bola vyvinutd v osemdesiatich
rokoch Dr. Weberom a Dr. Gohrém v Hohensteinu v Nemecku a je zaloZzena na
dynamometrickom merani. Spociva v zazname krivky sily-napnutia dané parom
svoriek a z toho je vypocitany tlak pri zadanom napnuti na urc€ity polomer
Meracie zariadenie zndzornené na obr. 11 sa sklada z troch Casti:

» z mechanickej ¢asti k pripevneniu kompresivnej pancuchy

» zjednotky, ktord mechanicka ¢ast riadi a zaznamenava meranie

= 7z pocitaCa

Panducha sa zavesi podla svojej dizky aZz na 16 proti sebe pripevnenych
parov svoriek Jednotlivé svorky su vo forme dvojitych valekov. Medzi tieto
valéeky sa pancucha zasunie aje drzana Spiralovou pruzinou v svorkach.
Kazda skusobna jednotka je pohanana krokovwym motorom, ktorého pocet
impulzov dodava jednotke informacie o priebehu t. j. vzdialenost medzi
obidvoma svorkami. Meranie prebieha v pevnej rade svoriek elektronickym

silovym snimacom. Cely priebeh skusky je riadeny mikroprocesorom [10].

30



Pri skuske je pancucha upevnena na chodidle aleme. Svorky sa rozidu
tak daleko od seba, e na kaZdej svorke je natiahnutie 5 cN dizky panduchy
(stolné meradlo). Potom pocita¢ vypocita pre kazdu svorku priebeh potrebny
pre zadany obvod, dosiahnuté natiahnutie pancuchy a potrebny pocet
impulzov. VSetky svorky dosiahnu su¢asne tuto polohu po 20 sekundach [10].

Nasledne sa podla stolného meradla pancucha roztiahne o 15 % (v leme
0 30%) stredného natiahnutia a rovnakou rychlostou sa znovu uvolni. Pocas
celého priebehu natahovania a uvolfiovania sa sleduju v nastavitelnych
¢asowych intervaloch vznikajuce sily a pohyby kazdej svorky. Registruju sa
a pomocou Laplaceovho vztahu sa urCia hodnoty tlaku, ako priemer zo
zataZzovanej a uvolfiovanej krivky. Pocitaé potom vo forme tabulky pre kazdu
svorku, popripade pre meracie miesto natiahnutia vyhodnoti tazna silu, tlak
a zbytkovy tlak pre stav pri zadanych obvodovych mierach. Taktiez vyhotovi
graficky priebeh tlaku po celej dizke nohy alebo diagram tlaku — natiahnutia pre

jednotlivé svorky [10].

der Nessstelen

Obr. 11: Meracie zariadenie — HOSY metdda [10]

2.2.1 Analyza metod nepriameho merania

Niektoré popisované metddy nepriameho merania tlaku ktorym pésobi elastick&
plosSna textilia na povrch fudského tela st vhodné pre laboratérne ucely, alebo
ako etaldny pre kalibraciu meracich pristrojov. Pre praktické vyuZitie je nutné
skonStruovat kompaktnejSi pristroj na ktorom by bolo mozne vysledné hodnoty
priamo odcitat’ [6].
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3. Meracie zariadenie pre meranie tlaku zvieranych

telies (valec, gu la) elastickou textiliou

3.1 Charakteristika pneumatického snima  ¢€a tlaku ,PST X"

Pneumaticky snimac tlaku,PST X“ (obr. 12), vwuZziva metodiku priameho
merania tlaku aje zaloZzeny na pneumatickom principe. Zakladom tohto
meracieho zariadenia je sonda, ktora sa vklad4 medzi elasticku textiliu a povrch
modelu. Podmienkou exaktného merania je poziadavka, aby snimac tlaku

(sonda) zna¢ne nemenil geometriu snimaného objektu [8].

Z

Obr. 12: Pneumaticky snima € tlaku,PST X* [8]

Kde: 1 ..o meracia sonda s gumovou hadicou
2 trojcestny T kus
3 s manometer
4o inflator
Ui, Upoiiiinnn uzavery
o vySka snimaca (vySka sondy pri kalibracii sa priblizuje h—0,

merand je vacsia h>0)

Pred vlastnym meranim sa zavrie uzaver U; a systém sa natlakuje
inflatorom mimo vlastnej sondy t. j. v Useku U; a Uz na tlak po, ktory je vySSi ako
su dosahované hodnoty zvieracich Gc&inkov. Potom sa otvori uzaver U,
MnozZstvo vzduchu AV ktoré sa premiestni do snimaca z useku U, Uz musi byt
obmedzené, aby wySka snimafa negativne neovplyviovala vysledky
merania.Pre meranie bola sonda kalibrovana na tlak 150 torrov [8].
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Tato metdéda priameho merania zvieracich G€inkov je velmi casto
odsudzovana pre jej nepresnost vplyvom druhotnej deformacie komprimujucej
textilie od geometrickych rozmerov snimaca (kap. 3.1.1). Uvedena metdda
eliminuje nepresnosti merania pociato¢nou kalibrdciou sondy pri nulovom
obsahu. Tym sa docieli to, Ze snimac¢ ostava plochy a vzniknutt chybu vysledku

merania je mozné tolerovat [9].

3.2 Meracia jednotka PressCAN pre meranie zvieracie ho

ucinku vyrobku na povrch telesa

Pre meranie zvieracich ucinkov elastickych vyrobkov na povrchu tela bolo
potrebné vyvinit vhodné snimacie zariadenie s moznostou registracie

vysledkov. Takymto zariadenim je meracia jednotka PressCAN.

Pre meranie tlaku je pouZzity snima¢ 26PCB ktory meria rozdielovy tlak
vzhlfadom k atmosférickému tlaku vrozsahu tlaku 0 az 259 mm/Hg. Vystupny
signal zo snimaca je privedeny na vstup analégového digitalneho prevodnika
ADC, ktory pracuje s rozliSenim 16 bitov. Udaje z prevodnika s spracované
pomocou mikrokontroloru MCU a predané cez sériové rozhranie RS232C do
pocitaCa. V pripade pouZitia viacerych meracich modulov PressCAN je mozné
pre prenos Udajov pouzit komunika¢né rozhranie pre zbernicu CAN (Controller
Area Network). Na obr. 13 je znazornen& blokova schéma meracieho systému
s pouzitim zbernice CAN [9].

T
T

26PCHB ADC H MCU [ CAR

EDLIT1 P

=zhérnice CAR

CAMSA

Obr. 13: Blokova schéma meracieho systému s pouzitim zbernic e CAN [9]
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Modul PressCAN je pripojeny pomocou sérioveho komunikacného kabla
k pocCitau. Na strane modulu sa kabel zapoji do konektora oznaeného
RS232C a na strane pocitata sa pouZije konektor rozhrania COM1 alebo
COM2. Napajanie modulu zaistuje kablova spojka, ktora sa viozi medzi
klavesnicu a konektor pre pripojenie klavesnice v pocitaci (obr. 14) [9].

E5252C COME

26FCR ™ PressCAN j o

ldavesnice

Obr. 14: Pripojenie modulu PressCAN k po  €ita€u [9]

3.2.1 Program PRESS.EXE

Program je uréeny pre pomalSi pocita¢ (s procesorom 486) s operacnym
systtmom MS DOS. Je schopny prijimat namerané uUdaje po sériovej linke cez
rozhranie COM1 (COM2) pocitaca, zobrazovat okamZiti hodnotu a ¢asovy
priebeh tlaku na obrazovke, a ukladat namerané udaje do suboru na pevny
disk.

Umoznuje nastavit’

- rozsah zobrazenia tlaku

- Casowu periodu zdznamu do suboru

- dobu zaznamu do suboru

- vstupné rozhranie pre prijem udajov

- typ wystupného suboru (aktualna verzia programu uklada udaje do
textového suboru, z ktorého sa daju udaje importovat do tabulky formatu
MS Excel)

Horna Cast obrazovky (obr. 15) je uréena pre zobrazenie okamZzitej
hodnoty tlaku na nastavenych parametroch programu, v strednej Casti sa
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zobrazuje Casowvy priebeh meranej veli€¢iny a spodné ¢ast obsahuje navod pre
oviadanie programu pomocou klavesnice [9].

Okanzity Rozsah Pericda Doba Ustupni Uystupni
t i1ak zobrazeni zaznanu zaznanu rozhrani soubor

200 wmHg

M (Shift+M)> ..

D <Shift+D> ... Z
Z (Shift+Z) ...
C

Mezernik
K
0

Obr. 15: Vzhlad obrazovky

3.3 Metodika priameho merania zvieracich U éinkov

elastickych textilii na povrch vypuklého telesa

Pri merani zvieracich u&inkov kompresivno-elastickych textilii na povrch
modelu sa za zakladné sférické atvary zvolili valcovy a gulovy profil, pretoze
najviac odpovedaju realite, pricom Ucinky napétia textilie su na tychto Gtvaroch

pri rovnakych zataZzeniach rozdielne.

VSeobecne tlak na powvrchu zvieraného telesa je vyvolany dvojosou

napatostou 01,02 v zavislosti na polomere krivosti povrchu ry r, danych smerov.

p= f— +f—22 [Pa] (1)
Kde:
[ FUTTUR je tlakovy ucinok textilie na povrch zvieracieho utvaru (Pa)
01,020 cceeeennnns sU napatia v textilii v hlavnych smeroch napatosti 1,2 (Nm™)
1 1 7 su polomery krivosti povrchu sférického telesa (m)
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. . o . . o,
V pripade valcovej plochy je krivost v smeru osi valca nulova, a preto— - 0
r
1

V pripade gufoveého povrchu telesa sa U€inky napatosti 01,02 pre p1>0 a p2>0 sa

scitaju [9].

3.4 Charakteristika valcového modelu

Valcowy model (obr. 16) predstavovala trubica z PVC materialu
0 rozmeroch: priemer — 110 mm, dizka — 400 mm

Tato trubica bola upevnend na dreveny podstavec. Na dlhSich stranach
modelu su umiestnené kotu¢ové kladky, na ktorych sa zatazovala elasticka
textilia [8].

Obr. 16: Valcovy model [8]

3.5 Charakteristika gu Fového modelu

Gulovy model (obr. 17) zastupovali dve gule o priemere 120 mm a 85 mm
z gumovym povrchom. Po¢as merania boli umiestnené na podstavci. Pri

zatazovani elastickej textilie bolo trenie na gufovom modeli znizované talekom

[8].
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Obr. 17: GuFovy model [8]

3.6 Charakteristika elastickej textilie

Z elastickej textilie boli vytvorené meracie vzorky vtvare kriza (obr.18)
pretoze takyto tvar sa mdze nezavisle zatazovat v oboch hlavnych smeroch t. j.
vsmere osi avsmere kolmom. Velkosti meracich vzoriek boli zhotovené

v dvoch drovniach a to 50x50 mm a 100x100 mm [9].

A 1 ok

1100

Obr. 18: Vzorky elastickej textilie [9]
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3.7 Vlastné meranie zvieracich U ¢inkov elastickej textilie

na povrch valca a gule

Pre vlastné meranie zvieracich Gc¢inkov bol pouZity pneumaticky
snimac tlaku ,PST X“. Pred vlastnym meranim sa systém natlakoval mimo
vlastnu sondu t. j. vuseku U; a Uz na tlak p. = 150 torrov (kalibracia).VySka
natlakovanej meracej sondy bola minimalna. Pred meranim (pred zavedenim
sondy na sledované miesto) sa otvoril uzaver U, ¢im sa komprimovany vzduch
prepustil aj do priestoru sondy a merac bol pripraveny k pouZitiu v podmienkach
praxe [8].

Pre meranie kompresivnych tlakov boli Speciadlne navrhnuté a vyrobené
meracie sondy (gumové snimade tlaku) o velkosti a =1786 mm?, b =1410 mm?,
c = 595 mm? (obr. 19), ktoré sa vkladaju medzi elasticki textiliu a povrch

modelu.

l.f:'in:j‘ftl;‘,iiigiéili}iiiii‘Ei;’ril;i:l'ii'i;;i.'iiiul

! HERTHETER TR
{mzrea 4

ik ! Hit,
7t & el i

Obr. 19: Gumové snima ¢e tlaku pre meranie zvieracich G €inkov elastickej textilie [8]

Vzorok elastickej textilie sa poloZil na valcovy povrch modelu (obr.20)
potom na gufovy povrch modelu(obr.21) a zatazil sa 200 g, 300 g a400 g
zavazim. Na stupnici manometra pneumatického snimaca sa urcovali hodnoty
tlaku [8]
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Obr. 20: Senzor vloZzeny medzi valcovym modelom a elastickou textiliou [8]

Obr. 21: Senzor vloZzeny medzi gu Fovym modelom a elastickou textiliou [9]

Vysledky su uvedené v nasledujacich tabulkach, kde su vedla velkosti
zataZenia uvedené zmerané zvieracie UCinky v zavislosti na polohach sondy
a tiez vzdialenosti bodov A,B,C,D po deformécii vzorku materidlu merané po jej
povrchu. V tab. 3 s hamerané hodnoty zvieracich Gcinkov p [torr] podla polohy
sondy (1, 2, 3) a deformacia obrazka A, B, C, D na valcovom profile modelu. V
tab. 4 su namerané hodnoty zvieracich ucinkov p [torr] a deformacia obrazka A,
B, C, D pre gufovy profil modelu s priemerom 120 mm. V tab. 5 si namerané
hodnoty zvieracich ucinkov p [torr] a deformé&cia obrdzka A, B, C, D pre gufovy
model s priemerom 85 mm. A v tab. 6 su hodnoty zvieracich ucinkov p [torr]
podla smeru umiestnenia sondy na modeli valca R&znym polohovanim sondy

sa sledoval vplyv rozmerov spojovacej hadicky sondy [9].
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Tab. 3 -Tabulka nameranych hodndt [9]

mi[g] mo[g] paftorr] | poftorr] | pa3ftorr] AB BC CD AD
200 200 2,4 4,9 2,6 55 57 57 55
200 300 2,2 4,6 2,7 55 59 55 59
300 200 5,1 5,1 5,2 58 57 57 58
300 300 4,4 5,3 4,7 59 58 58 59
300 400 3,1 6,3 4,4 60 58 58 60
400 300 5,9 6,7 6,2 59 59 59 59
400 400 5,1 6,8 5,4 60 60 60 60

Kde: ms... hmotnost zavazia v smere kolmom na os valca

m,... hmotnost zavazia v smere osi valca

pi... tlak umiestnenej sondy (1..v smere osi valca, 2.. vsmere obvodu

valca, 3..v smere uhlopriecky)

Tab. 4: Tabulka nameranych hodnét [9]
mi[g] my[g] p[torr] AB BC CD DA AC BD
200 200 9,6 55 56,5 57,5 54 84 83
300 300 10,3 56 57 58 55 85 83
400 400 12,2 57,5 57,5 58 56 85 83,5
Vzorok: 50/50 mm, sonda a Model: gula s priemerom 120 mm

Tab. 5 -Tabulka nameranych hodndt [9]
mi[g] mo[g] p[torr] AB BC CD DA AC BD
200 200 13,23 54 57 52 54 84 82
300 300 15,35 55 58 52 55 85 82,5
400 400 19,3 55 60 53 55 86 84

Vzorok: 50/50 mm, sonda a

Model: gula s priemerom 85 mm
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Tab. 6 -Tabulka nameranych hodndt [9]

ma[g] m2[g] Paftorr] poftorr] paftorr]
200 200 2,1 4,4 2,9
300 200 3,4 6,4 4

200 300 2 3,9 2,8
300 300 4,3 5,7 4,3
300 400 4,9 7.8 5,9
400 300 7 9,9 7,8
400 400 5,6 9,7 8

Smery uloZenia sondy: 1- 1, 2- —, 3- diagonélna
Vzorok: 100/100 mm, sonda a Model: valec s priemerom 110 mm

Pri porovnani tychto hodnét sa vysledky merania zvieracich tlakov na
gulovom a valcovom modeli vyrazne lisili, ¢o bolo spésobené tym, Ze elasticka
textilia bola na gulovom modeli zataZzovana v dvoch smeroch a na valcovom
modeli iba v jednom smere. Pri valcovom profile vzhfadom k tomu, Ze p; rastie
nad vSetky medze sa ukazala platnost vztahu (1) redukovaného na:
9,0 _%

n or, r

0= 8]

2 2

Tato metodika merania zvieracich uc€inkov elastickej textilie umozniuje

prevadzat sledovanie zvieracich uc¢inkov nielen na modeloch, ale aj na povrchu

ludského tela a to v statickom aj dynamickom rezime [9].
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4. Meranie  zvieracich U €inkov  zdravotnickych

pan éuch

4.1 Poziadavky kladené na kvalitné zdravotnicke pan  éuchy

Zdravotnicke panduchy musia stahovat dolnd koncatinu presne
stanovenou silou. Ich tlakové U€inky maju vyrovnavat hydrostaticky tlak krvného
stipca v Zilovom systéme. Hodnota tejto zvieracej sily musi byt rézna pre
kategorie kompresivnych tried a konStantné aj po€as ich pouzivania.

Velkost tejto zvieracej sily nesmie obmedzovat krvny obeh a vyvolavat
pocit Unavy dolnych kondatin. Volba spravnej dizky kompresivnej elasticke;
pancuchy by mala zavisiet od rozsahu varixov. Ak sa vyskytuju varixy iba na
lytku, doporucuju sa lytkové pancuchy. Na vySSiu oblast vyskytu varixov sa
doporucuju polostehenné pancuchy, stehenné pancuchy, alebo pancuchové

nohavice.

Taktiez by mali mat prijatefny vonkajSi vzhlad ajemnost, pretoze
zdravotnicke pancuchy pouZzivaju va¢sinou Zeny, ktoré chcu skryt svoje fyzické
nedostatky - kf€oveé Zily a uzly varixov. Hlavnou newyhodou kompresivnych
elastickych pancuch je, Ze pdsobia iba ur€itym dopredu danym tlakom, ktory sa

neda ¢asovo ani lokalne menit podla potreby a ¢asom stracaju svoju pruznost.

Medzi hlavné poziadavky na kompresivne elastické pa  né€uchy patria:
v dlhotaZnost a dvojtaznost pancéuch - ich roztaznost musi byt dostato¢na

do Sirky (najmenej 120%) ado dizky (30%) od pdvodnej velkosti.
Taznost do Sirky je nevwyhnutna preto, Ze pri malom obvode nad &lenkom
a pri pozadovanom najvyssom tlaku v tejto oblasti sa pancuchy musia
pretiahnut cez omnoho vac¢si obvod v oblasti paty. Roztaznostou do
dizky sa vyrovnavaju v3etky malé nerovnosti kondéatin a ulahduje sa
pohyb vkiboch. Dlhotazné materidly pdsobia rovnomernym, trvalym

a velmi t¢innym tlakom na povrchove Zily.
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v Mali by mat rozdielnu hodnotu zvieracej sily na rdznych trovniach svojej
dizky
v mali by byt odolné vodéi potu, oleju, tukom, Ziareniu

<

mali by sa dobre prat a nesmu drazdit pokozku

v" vonkajSi vzhlad zdravotnickych pancich musi zodpovedat su¢asnym

estetickym poziadavkam

4.2 Charakteristika zdravotnickej pan  éuchy

V tomto experimente boli pouZité zdravotnicke kompresivne pancuchy
MAXIS (priloha 1), zhotovené ako elasticka osnovna pletenina na modernych
pletacich strojoch. Vdaka viaknu LYCRA zaru€uju velmi dobrd elasticitu
a odstupnovanu kompresiu. PouZzitim najnovsej technoldgie a najmodernejSieho

materialu je odburavany rozdiel medzi zdravotnickymi a klasickymi pan&uchami.

Kompresivne zdravotné pancuchy MAXIS (obr.22) su urCené k lieCbe
ki€ovych Zil a su vyrabané s otvorenou Spickou a antisepticky upravované.
Odstupriovany masazny tlak vyznamne podporuje krvny obeh &im znizuje
bolest v dolnych kon&atinAch a obmedzuje mozZnost vzniku opuchov. Svojim
prevedenim splAujid naro¢né medicinske poZziadavky a svojou estetickou

arovnou uspokojuju aj najnaro¢nejSieho zakaznika.

V zavislosti zvieracej schopnosti sa pan€uchy delia na :

Podporné pancuchové wvyrobky, ktoré chrania nohy pred vznikom Zilovych
ochoreni. M6Zu sa pouzivat pri nachylnosti na vznik opuchov pri dlhom stati
alebo sedeni, pri pocitoch tazkych a unavenych néh, pri dlhodobej zataZi
dolnych kon€atin vzamestnani, poCas tehotenstva ako prevencia vzniku
kiGovych Zil. Oznacuju sa tlakom od 2,45-2,8 kPa (18,4-21 mm/Hg) v mieste
nad ¢lenkom. Je to tlak mierne wysSi ako maju norméalne pancuchy a su
zaradené do |. kompresivnej triedy

Kompresivne pancuchové vyrobky svojim zostupnym tlakom smerom od

¢lenkov nahor zvySuju rychlost prudenia krvi, ¢im zabranuju jej hromadeniu
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vzilach atym wvyznamne redukuju proces rozvoja ochorenia zil. Pri
dvojsmernom pretiahnuti pan€uchy musia zaru€ovat tlak na dolnu kon€atinu do
13,3 kPa. Su rozdelené na:

-Il. kompresivnu triedu s tlakom od 3,35-4,3 kPa (25,1-32,3 mm/Hg)

-lll. kompresivnu triedu s tlakom od 4,85-6,2 kPa (36,4-46,5 mm/HQg)

Vyrabaju sa v 8 Standardnych velkostiach Sirokej Skaly farebného
prevedenia , kde okrem toho je tieZ moZzna wvyroba na mieru podia
individualnych potrieb zakaznika. Maju dobru estetickl Uroven, poskytuju
vSestranny komfort t.j. su pruzné, prijemné, pohodiné a umoznuju celodenné

nosenie.

Vyber zdravotnickych pancdch musi zodpovedat parametrom dolnej
kong&atiny (obvodom a dizkam) a stupriu Zilového ochorenia.

Obr. 22: Kompresivne zdravotné pan €uchy MAXIS

Pacienti trpiaci na kr€ové Zily s menSou telesnou silou, obezitou, di
obmedzenou hybnostou maju &asto problémy pri obliekani kompresivnych
elastickych pancuch. Jednoduch& manipulacia s navliiekatom ANNA Setri ¢as
aj namahu. Zabrafuje mechanickému poSkodeniu pancuch pri ruénom
navliekani a pacienti s obmedzenou telesnou schopnostou si udrZia svoju
samostatnost. Navliekaé ANNA zobrazeny na obr. 23 je vhodnou poméckou
pre vSetky druhy pancach
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Obr. 23: Navlieka ¢ ANNA

4.3 Vlastné meranie zvieracich U ¢éinkov zdravotnickych

pan ¢uch pdsobiacich na dolnd kon ¢atinu

4.3.1 Metodika merania zvieracich i ¢inkov

Vlastné meranie sa prevadzalo na koZnom stacionari vo Svidniku
v spolupraci s Mudr. Jdliou Stracenskou (priloha 2),kde sa hlbSie venuju
problematike lieCenia varixov a chronickej vendznej insuficencie a lymfedémov.
Na tomto dermatovenerologickom oddeleni sanatérneho typu po odbornom
vySetreni lekarom (priloha 3), pacienti ako sucast lieCby, denne pouzivaju
kompresivne elastické pancuchy ako nevyhnutni kompresivnu terapiu. O
rezimovych a hygienickych opatreniach si podrobne pouc€eni oSetrujucim
lekdrom a prehfadnymi brozarkami (priloha 4). Na tomto oddeleni pacienti sa
podrobujd aj manualnej a pristrojovej lymfodrenézi (priloha 5), ktord napomaha
k zlepSovaniu zdravotného stavu pacientov (obr. 24).
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Obr. 24: Pristrojovéa lymfodrenaz

Pri viastnom merani bola pouzitd metodika priameho merania zvieracich
ucinkov elastickej textilie (zdravotnickych pancéich) podsobiacej na povrch
[udského tela a pneumaticky snimac tlaku ,PST X* (kap. 4.1). Tento snimac
ma Specialne navrhnuté a vyrobené meracie sondy (gumové snimace tlaku),
ktoré sa vkladaju medzi kompresivnu zdravotnicku pancuchu a povrch
ludského tela (kap. 4.7). Pri merani na sondu p6sobia z jednej strany zvieracie
sily panCuchy a z druhej pokozka tela. Podmienkou exaktného merania je
poziadavka, aby sonda hrubo nemenila geometriu snimaného objektu (obr.
25).

Obr. 25: Pneumaticky snima ¢ tlaku ,PST X"

Pred viastnym meranim sa systém natlakoval inflatorom mimo viastnej
sondy t. j. vuseku U; a Uz na tlak pc = 100 torrov (kalibracia). Tento tlak je

vySSi nez dosahované hodnoty zvieracich tcinkov. Otvoril sa uzaver U, ¢im sa
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komprimovany vzduch prepustil aj do priestoru sondy a pristroj bol pripraveny
k meraniu. Velkost meracej sondy bola 595 mm?2.

Po ¢iastoénom navie€eni pancuchy na dolnu koncatinu sa zaviedla sonda
na pozadované miesto t. j. B - oblast nad ¢lenkom, C — oblast’ cez lytko, F —
oblast cez stehno (obr. 26) a cez sondu sa pretiahla kompresivna zdravotnicka
panCucha. Zapisal sa okamzity tlak meraného miesta. Potom sa proband
prechadzal, aby meranie bolo uskutoCfiované za dynamickych podmienok
a zapisali sa hodnoty merania. Sonda sa umiestnila na dalSie merané miesto a
zapisal sa dany tlak. Proband sa opat prechadzal a zapisali sa hodnoty tlaku za
dynamickych podmienok. Postup merani sa neustale opakoval v zavislosti na
poctu merani. Po prevedeni merania sa zmerali jednotlivé obvody sledovanych
oblasti: B — obvod nad ¢lenkom, C — obvod cez lytko, F — obvod cez stehno.
Dalej sa zachytili tvary dolnej kon&atiny, ktoré sa pomocou pruzného gumového
meradla pre zachytenie kriviek preniesli na papier aj s miestom umiestnenia

meracej sondy (priloha 6).

A — obvod cez priehlavok
B — obvod nad ¢lenkom
C — obvod cez lytko

D — obvod pod kolenom
E — obvod cez koleno

F — obvod nad kolenom
G — obvod cez stehno

Obr. 23: Schéma kompresivnej pan €uchy so zostupnym gradientom tlaku
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Zaznamy z priebehu merania su zndzornené na obr. 27 a obr. 28:

Obr. 24: Varikézne Zily dolnych kon €atin

Obr. 25: Meranie zvieracich 0 €inkov
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5. Vysledky merania tlaku pneumatickym snima  éom
tlaku ,PST X*

V tab. 7 az tab. 17 st zaznamenané namerané hodnoty zvieracich u€inkov
.p“ na povrchu fudského tela meranych u 10 probandov. PouZita je sonda
velkosti 595 mm?, podiatoény tlak p. = 100 torrov. V tabulke je uvedené:

meno pacienta, vek, pan €ucha na ktorej bolo prevedené meranie, kompresivna trieda

oblasti obvod okamzity tlak | dynamicky
merania [cm] [torr] rezim [torr]

nadzov firmy vyrabajocej danu

pan¢uchu

Graf 1 zobrazuje okamZzity tlak merany u probandov v oblasti B, C, F na dolnej
koncatine.

Tab. 7 —Proband €. 1|

Kop €ova Martina, 28 rokov, stehenna pan €ucha, Il. K.T.

obvody okamzity dynamicky

oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]

oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 25,5 34 30 -38
MAXIS

oblast lytka C (30 cm od zeme) 41 26 24 -30

oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad

56 15 15-19
kolenom)

Tab. 8 —Proband €. 2

Bil4 Katarina, 51 rokov, stehenna pan ¢€ucha, Il K.T.

obvody okamzity dynamicky

oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]

oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 23,5 36 34 -38
MAXIS

oblast lytka C (30 cm od zeme) 40 30 33-35

oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad

58 18 18-20
kolenom)
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Tab. 9 —Proband €. 3

Guzové Eva, 48 rokov, stehennéd pan €ucha, Ill. K.T.

obvody okamzity dynamicky
oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]
oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 28 48 42 -50
MAXIS
oblast lytka C (30 cm od zeme) 38 39 38-143
oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad
kolenom) 49 23 22 -26
Tab. 10 —Proband €. 4
Mikitovd Anna, 52 rokov, stehenna pan ¢€ucha, IILK.T.
obvody okamzity dynamicky
oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]
oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 32 34 30-35
MAXIS
oblast lytka C (30 cm od zeme) 47 25 25-30
oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad 66 16 16 - 20
kolenom)
Tab. 11 —Proband €.5
LaZova Helena, 46 rokov, stehennd pan ¢€ucha, lll. K.T.
obvody okamzity dynamicky
oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]
oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 28 35 30 -38
MAXIS
oblast lytka C (30 cm od zeme) 42 29 25-32
oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad 61 19 19 -22

kolenom)
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Tab. 12 —Proband €.

6

Frankova Zuzana, 42 rokov, stehennd pan ¢€ucha, Il. K.T.

obvody okamzity dynamicky
oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]
oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 22 32 28 -35
MAXIS
oblast lytka C (30 cm od zeme) 34,5 26 23-30
oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad 48 15 15 -19
kolenom)
Tab. 13 —Proband €. 7
Fedakova Maria, 31 rokov, stehenna pan ¢€ucha, Il. K.T.
obvody okamzity dynamicky
oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]
oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 21 33 30 -36
MAXIS
oblast lytka C (30 cm od zeme) 33,5 28 26 - 30
oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad 47,5 17 17 -19
kolenom)
Tab. 14 —Proband €. 8
Kalmanova Jana, 44 rokov, stehennd pan ¢€ucha, Il K.T.
obvody okamzity dynamicky
oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]
oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 23 33 31-35
MAXIS
oblast lytka C (30 cm od zeme) 41 28 28-30
oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad 53 20 20 - 24

kolenom)

51




Tab. 15 —Proband €. 9

Kové €ova Anna, 35 rokov, stehennd pan ¢€ucha, lll K.T.

obvody okamzity | dynamicky
oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]
oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 22 40 41 - 43
MAXIS
oblast lytka C (30 cm od zeme) 35 34 32-36
oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad 48 19 19 -22
kolenom)
Tab. 17 —Proband €. 10
Labancova lvana, 31 rokov, stehenné pan ¢ucha, lll. K.T.
obvody okamzity dynamicky
oblasti merania [cm] tlak [torr] rezim [torr]
oblast ¢lenka B (15 cm od zeme) 24,5 45 43 -48
MAXIS
oblast lytka C (30 cm od zeme) 40 41 38-43
oblast stehna nad kolenom F (15 cm nad 51 20 18 -24
kolenom)
okamzity tlak
60
50 —
= 40 — — @ oblast B
£ 30 - ] B ] ] @ oblast C
:é 20 1 ®oblast F
10 A
0 T T T T T T T T T
B N . A O SR LGN LGP G
< o S & & & ¢
mena probandov
Graf 1 Okamzity tlak merany na dolnej kon €atine v oblasti B, C, F
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Zaver

Tato diplomova praca sa zaobera metodikou merania G€inkov
kompresivno- elastickych vyrobkov na povrch fudského tela. Medzi dostupné
spdsoby merania zvieracieho tlaku pdsobiaceho na povrch ludského tela patria

metody priameho merania a metdédy nepriameho merania.

Metdédy priameho merania su zaloZzené na principe merania sil, ktoré je
nutné vyvinut k tomu, aby sa odevny vyrobok odtiahol od povrchu tela. Tento
princip je pouzity v pristrojoch réznej konstrukcie a spoCiva v tom, Ze sa medzi
pruznu textiliu a povrch ludského tela viozi €idlo v podobe plochého gumového
balénika (sondy) nahusteného vzduchom. Cidlo ovplywviiuje napatost
a deforméciu textilie jej lokalnou konfiguraciou a preto nedava exaktné Udaje
o tlaku na zvierany utvar. Napriek tomu je meranie zvieracich u¢inkov pomocou

metdd priameho merania rychle a jednoduché.

Metdédy nepriameho merania sU zaloZzené na zmerani parametrov od
ktorych je zavisla vySka zvieracich ucinkov elastickych vyrobkov a z ndsledného
vypoCtu zvieracich Uc¢inkov pomocou zodpovedajucich vztahov. Parametre
ktorych hodnota ovplyvriuje vySku tlaku elastickych wvyrobkov na povrch
ludského tela su :

- napatost elastickej textilie
- polomery zakrivenia povrchu v hlavnych smeroch naméhania, ktorymi

sa charakterizuje zvierany Utvar.

Pre meranie tlakov zvieranych telies (valca, gule) elastickou textiliou bolo
vtejto diplomovej praci vybrané zariadenie ,PST X“ (pneumaticky snimac
tlaku), ktory eliminuje nepresnosti merania pociatoénou kalibraciou sondy pri
nulovom obsahu. Tym sa docieli to, Ze sonda ostava plocha a vzniknutti chybu
vysledku merania je mozné tolerovat. Pri vSetkych velkostiach sondy bola
sustava meracieho zariadenia kalibrované na tlak 150 torrov. K pneumatickému

snimacu ,PST X" bolo pripojené Specialne wvyvinuté snimacie zariadenie
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s moznostou registracie vysledkov- meracia jednotka PressCAN pre meranie
tlaku.

Pre meranie bol zvoleny valcovy profii modelu o priemere 110 mm
a gulovy profil modelu o priemere 85 mm a 120 mm. Z elastickej textilie boli
vytvorené meracie vzorky o velkosti 50x50 a 100x100 vtvare kriza pre

moznost ich nezavislého zatazovania v oboch hlavnych smeroch.

Vysledky merania zvieracich tlakov na valcovom a gulovom modeli sa
vyrazne liSia, ¢o je spdsobené tym, Ze elasticku textiliu na gufovom modeli

zatazujeme v dvoch smeroch a na valcovom modeli iba v jednom smere.

Pre priame meranie zvieracich uc¢inkov kompresivnych zdravotnickych
pancuch na dolnu kon&atinu bolo pouZité zariadenie ,PST X* (pneumaticky
snimac tlaku) a stehenné pancuchy MAXIS. Ako viastnd tlakova sonda ktora sa
vkladd medzi kompresivnu zdravotnicku pancuchu a powvrch tela dolnej
kong&atiny, bol pouZity gumovy snima¢ tlaku o velkosti 595 mm? s kalibraciou
pc = 100 torrov.

Hodnotenie zvieracich udinkov tlakov kompresivnych zdravotnickych pancuch

meranych na dolnej konc¢atine.

Pri merani na 10 dolnych kon¢atinach (5 zdravych kontrolnych os6b a5
pacientov postihnutych ochorenim Zilového systému dolnych konc€atin) bol
zistovany staticky tlak (tlak ktorym pésobi kompresivna zdravotnicka pancucha
na dolnu kon€atinu vlastnou elasticitou) pomocou senzora umiestneného pod
pancuchou vo vySke obvodu B, D, F. Priemerny staticky tlak je voblasti B =
23,12 torrov; D = 13,52 torrov; a F = 10,35 torrov. Medicinsky je velkost tlaku p
najCastejSie vyjadrovand v torroch resp. mm/Hg, nez v kPa. (10 torrov = 1,333
kPa).

Tlaky pod kompresivnou zdravotnickou pancuchou sa u chorych
pacientov a zdravych jedincov priliS nemenia. Dynamické zmeny tlaku sa tiez
vyrazne neliSia. Vac¢Sie zmeny mdzu nastat v pripade ak pacient bude viac
zataZovat nohy najma pri zmenéach telesnej polohy ( beh, sed, drep, ...).
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Meranie zvieracich tlakov vyrazne ovplyviiuje trenie medzi pokozkou tela
a kompresivnou zdravotnickou pancuchou. Z praktického hlfadiska sa trenie
neda eliminovat. K ustéleniu deformacie vyrobku vzhfadom k povrchu tela
doché&dza dodato¢ne pocas uzivania. V sucasnej dobe vyrobky firmy MAXIS
pekne padnd na nohu, svojou dostato€nou odstupfiovanou zvieracou silou
zaistuju masazny efekt a podporuju krvny obeh, &im zniZuju bolest v dolnych

koncatinach a obmedzuji moznost vzniku opuchov.

Vyhodnotenim experimentu moZno konStatovat Ze meranim priamou
metdédou pomocou pneumatického snimaca tlaku ,PST X" je mozné orientacne
zistovat hodnoty tlaku zvieracieho u€inku kompresivne elastickych panéuch.

Problémom pri praktickom pouzivani pneumatického snimaca tlaku ,PST
X* bolo spravne uloZzenie sondy medzi dolnd koncatinu akompresivnu
elasticki panCuchu. Buduca Studia danej problematiky by sa mohla viac
zamerat na tato oblast. Meranie s tymto pristrojom by sa urychlilo
a zjednodusilo, ak by sa hodnoty meraného tlaku zobrazovali automaticky napr.

na displeji.
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