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Abstrakt

Nazev: MozZnosti protetického feSeni u lyzaid s exartikulaci v kolennim kloubu pro béh na

lyzich

Cil: Zjistit protetické moznosti pro osoby s exartikulaci v kolennim kloubu pro béh na lyzich

a porovnat rozdily u jedince s amputaci oproti zdravému bézci na lyZich.

Ukoly:
1. Pozorovat bézce s exartikulaci v terénu pii béhu na lyzich a vyhodnotit rozdily oproti
zdravému jedinci.

2. Navrhnout feSeni, jak zlep$it nedostatky a rozdily tim minimalizovat.

Metody: Tato prace je empiricko-teoretickou. Metody, které jsme béhem ni pouzili, jsou
komparativni analyza a metoda pozorovani s naslednym popisem. Pozorovanou proménnou
byl proband osloveny k vyzkumu pro bakaldiskou praci a nase vlastni zZkuSenosti s béhem na

lyzich.

VysledKky: V nasi bakalaiské praci jsme zjistili, Ze jsou v CR dostupné protézy pro moznost
Jjizdy na bézeckych lyZich s kolenni exartikulaci. AvSak jsou zde jistd omezeni v pohybu,

ktera zdravy jedinec nepocit'uje.

Kli¢ova slova: stehenni amputace, protéza, C-leg, béh na lyzich s protézou, beh na lyzich po

amputaci



Abstract

Thesis title: Possibilities of prothetic treatment for skiers with exarticulation of the knee

especially for cross-country skiing

Main objectives: We try to find out the prosthetic possibilities for the people who have the
exarticulation in the knee joint and compare the differences between healthy and amputated

person.

Goals:
1. Watch the cross-country skier with the exarticulation in the knee joint during the
activity and find out the differences with healthy person.
2. Devise a solution how to eliminated the shortcomings and try to minimaze these

differences.

Methods: This thesis is empirical-theoretical nature. The methods which we used are
comparative analysis and observation with the following description. The observed variables

were our thesis proband in comparison with our own expirience about cross-coutry skiing.

Results: In our thesis we find out that there is an available prothesis in the Czech Republic
which allows the people with exarticulation in the knee joint to cross-country skiing. However

there are any limitations in movement that a healthy people do not have.

Key words: femoral amputation, the prothesis, C-leg, cross-country skiing with a prothesis,

cross-country skiing after amputation
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Seznam pouzitych zkratek

DK — dolni koncetina
ATB - antibiotikum



1 UVOD

Psychické nasledky ztraty koncetiny byvaji rtizné, protoze dopad této skutecnosti je vzhledem
k zaméstnani jednotlivce a jeho zdjmovym ¢innostem velmi rozdilny. Velice dllezity je 1 vék
a postoj okoli k postizené osobé. Utast v rtiznych sportovnich &innostech ve velké mife zavisi
1 na odborné a lidské zpusobilosti instruktora ¢i trenéra, ktery mimo odbornych predpoklada
musibyt schopen veitit se do specidlni situace postizeného sportovce.

Na zdravi a psychiku télesné¢ postizenych plsobi velmi ptiznivé kazdy sport. U jedinct
by mél kazdy z nich provozovat alespo1i jako doplitkovy sport.

Lyzovani je sport, ktery velmi kladné plsobi na psychiku télesn¢ postizené¢ho. Pti jinych
sportech se na postizené¢ho pohlizi vétSinou s uréitym soucitem. V ¢em je lyZzovani specifické,
vystihuje nejlépe rakousky jednonohy lyzai dr. Hans Lietgeb ve svém vyznani: ,, Viastnost,
ktera predevsim charakterizuje mladi, je radost z pohybu. MiiZe si nepostizeny viibec
predstavit, jak je mladému cloveku, kterého jeho mladi Zene vpred, ale jeho protéza ho jako
brzda nuti k rozvaznému pohybu? A jestlize takovy clovek pak zkusi lyZovat se stabilizatory a
prekona pocatecni potize, muze pri sjezdu zaZivat iluzi neztizeného pohybu. Berle, symbol
bezmocnosti, se stavaji sportovnim nacinim a amputovany sjizdi do udoli s takovou
samoziejmosti, ktera nechava zmizet predstavu postizeného.” Néhle se amputovany lyzaf
nesetkava s projevy soucitu a litosti, ale naopak byva Sirokym okolim dokonce obdivovan.

(Hrusa a kol., 1999)

Tento uryvek je na uvod vhodny, nebot se v ném odrazi vsSe, co chceme touto praci fici
V bakalatské praci se budeme vénovat pozorovani a zjiStovani, jaké jsou moznosti navratu ke
sportu po amputaci. Konkrétné v jaké miie se lze vratit k aktivnimu béhu na lyzich. Ptijde-1li
¢lovék o nekterou z koncetin, at’ uz v disledku urazu, nemoci ¢i jakéhokoli jiného zapti¢inéni,
je navrat ke sportu a Cinnostem, které jedinec pfed amputaci provozoval, jist€¢ pozitivni
okolnosti, jez pisobi na celkovy psychicky i fyzicky stav jedince.

Nejprve se seznamime s historii béhu na lyzich. Dale se budeme vénovat pravé moznostem
béhu na lyzich po amputaci a metodice nacviku béhu na lyzich. Predstavime si nékterd
proteticka feseni po amputaci doInich koncetin.

Ukolem prace je zjistit, jaké jsou moznosti béhu na lyZich s protézou a jaka jsou pii této

aktivit€ omezeni



V zavéru prace se pak seznidmime s vysledky vyzkumu. Porovnime bézce vybaveného
protézou, kterého jsme pozorovali v pribéhu vyzkumu, s na§imi praktickymi a teoretickymi

poznatky o b&hu na lyZich zdravych bézct.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Historie béhu na lyzich

Béh na lyzich patfi mezi nejstar$i lyzafské discipliny. Pod pojmem béh na lyzich si nelze
piedstavit jen dosahovani vysledka na mistrovstvich svéta a olympijskych hrach, ale je tieba
pocitat 1 s turistickym pojetim jizdy na bézeckych lyzich u Siroké populace. Vyhodou této
lyzatské discipliny je, Ze nemusi byt vdzana na upravené b&Zecké traté a lze ji provozovat
kdekoliv, kde je sn€¢hova pokryvka. Potieba lokomo¢ni ¢innosti ma svilj vyznam piedevsim

pii kompenzacipohodIného zpiisobu zivota soucasné generace. (Gnad a Psotova, 2005)

Prvni zdvod v historii sportovani télesné postizenych byl zaznamenan roku 1810 v chizi
Konal se vLondyné a zaCastnili se ho také dva amputovani s dievénymi protézami. Prvni
zavod v béhu se konal roku 1895 v Nogent sur Marne za ucasti 67 zavodnikti (z toho 1 jedna
zena). Zéavodnici byli rozdéleni na juniory a seniory a diferencovalo se i podle druht

amputaci. Vitéz seniorti ziskal sochu s titulem — ,Mistr svéta® v béhu na protéze. (Hrusa a

kol, 1999)

2.2 Béh na lyzich

B¢h na lyzich je lokomo¢ni pohyb vytrvalostniho charakteru, pii kterém se pro zajiSténi
pohybu po sné¢hu neustdle opakuji stejné pohybové dovednosti. Jedna se pfedev§im o stiidani
odrazii nohou a odpichti pazi pomoci lyzarskych holi. Sled dil¢ich pohybli rovnomérné
zatézuje svalstvo celého téla a tim vSestranné a harmonicky rozviji funkéni zdatnost
organismu. Na dolnich koncetinach jsou nejvice zat€zovany tyto svalové skupiny: trojhlavy
sval Ilytkovy, ctyrhlavy sval stehenni, svaly hyzdové, velky piitahovaCc a svaly
bedrokyclostehenni. Ze svalstva hornich koncetin jsou nejvice namahany trojhlavy sval pazni,
sval deltovy a svaly pfedlokti. Zaroven jsou zapojeny i svaly biisni a zddové. SoucCasné
zapojeni velkého mnozstvi svalovych skupin tak klade zvySené naroky predevSim na

nervosvalovou koordinaci a funkéni kapacitu organismu. (Gnad a Psotova, 2005)

Jedna se o celou pohybovou strukturu, zahrnujici zptisoby béhu, vystupli, zmén sméru jizdy,
zpusobu sjizdéni, zrychlovani, regulaci rychlosti jizdy a brzdéni. Zakladem bézeckych technik
je klasicky zpiisob béhu na lyzich, ktery se v podstaté zrodil zprosté chlize na lyzich jen

postupnym prodluzovanim skluzové faze. Odraz i1 skluz byl zpocatku provadén stale

-5-



v dvouoporovém postaveni s minimalnim rozsahem pohybu t€Zi§t¢ t€la z nohy na nohu.
Klasicky zplisob béhu je charakterizovan paralelnim vedenim lyzi v prib&éhu odrazu i

nasledného skluzu. (Gnad a Psotova, 2005)

Diilezitou ulohu plni rovnovaha, schopnost zachovavat stalou polohu téla v rznych postojich
a pohybech. Rovnovéaha piib&hu na lyzich umoziuje spravné provedeni odrazu a nasledny co
nejdeSi skluz vjednooporovém nebo dvouoporovém postaveni Spravné provedeny odraz
krom¢ vzniku zrychleni umozni i dikladné pfeneseni hmotnosti té€la na skluzovou lyzi, ktera
se nasledné¢ po ukonceni skluzu stdva lyzi odrazovou. Jeji maximalni zatizeni umozni pti
odrazu vznik dostate¢né velkého tfeni odrazového vosku se snéhem. To je vSak ovlivnéno

predev§im trovni rovnovahy. (Gnad a Psotova, 2005)

2.2.1 Vyvoj béhu na lyzich

Pivodni technika béhu na lyzich vychdzela ze zrychlené chiize na lyzich jen s nepatrnym
vyuzitim skluzu. VSak také nebyly kladeny pfili§ vysoké pozadavky na dosahovani velkych
rychlostijizdy, rychlejsi jizda byla ur¢itym zptsobem ovlivnéna i materidlnim vybavenim.
Tradice béhu na lyZzich, jedné z nejstarSich lyzatskych disciplin, sahd az do prvni poloviny
19.stoleti, ptivod lze hledat ve snaze Cloveéka usnadnit si néjakym zpisobem pohyb
v zasnéZeném terénu.

Dlouh¢ a masivni lyze byly z pocatku t€zké. Aby se na dievéné skluznice nelepil snih, byly
napusténé tukem nebo lojem, ¢imz se skluznice naimpregnovala. I tak jeSt¢ Casto nasakly
vodu. Lyzafské boty mély pomérné velkou hmotnost a feminkové vazani nedokonale
prenaselo ftidici i odrazové sily na lyze. Nedokonalé odrazové vosky tehdy neplnily
odpovédne svoji funkci V ur€ité dobé€ se béhalo jen s jednou dlouhou lyZzatskou holi, odpich
byl neefektivni. Postupné, jak byly zdokonalovany lyze, boty, vdzani i technologie bézeckych
voskl, se zaCala vyvijet i stdle Giceln¢jsi a dokonalejsi technika béhu. V jednom ¢lanku z roku
1913 se o technice behu na lyzich docitame: ,,Béz spravne, tj. nohy slabé ohybej, jsa volné
pohyblivy v krizi — nedélej prilis dlouhé kroky a neohybej prilis v kolené nohu, ktera je prave
vpredu. Na roviné vyvines znacnou rychlost stylem ,, trisylskym “, tj. béh tri krokit a potom se
silné odraz holemi pri ctvrtém kroku “.

Technika behu se stale vyviji a postupné proSla jistymi vyvojovymi etapami, které byly
prezentovany piisluSnymi lyzafskymi Skolami. Kazdd z nich vnesla do techniky zmény a

pohyb zdokonalila. (Gnad a Psotova, 2005)



2.2.2 LyZaiské Skoly

1 Norska Skola (dvouoporova)

Pted prvni svétovou valkou se blizila bézecka technika vice prostému béhu a vybaveni té
doby ani neumoznovalo techniku, jakou zndme dnes. Jezdilo se na lyZich dlouhych az3m a
vazani bylo z mékké ktize bez upevnéni paty. Béhalo se s jednou i dvéma holemi.

Od r.1914 se postupné menily ndzory na béZecké vybaveni a zacal pfevazovat nazor, Ze do
vytrvaleckych trati je treba dlouhé, uzsi a predevsim lehké lyze. Vyvoj lyzi, vazani a hlavné
mazacich voskl, umoziujicich lepSi odraz a skluz, pomohl velmi ke zlepSeni b&Zecké
techniky. Vyznamnym meznikem ve vyvoji techniky se staly prvni ZOH v Chamonix konané
vroce 1924. Ty zapocaly cestu k formovani ekonomické a ucelné techniky béhu na lyZich.

(Gnad a Psotova, 2005)

9 Finska Skola (stejnostranna)

Prosadila se v obdobi mezi roky 1924 — 1938. Je charakteristickd celkové vySSim postojem,
nediraznym ptenasSenim hmotnosti t¢la na skluzovou lyzi a malym pokréenim skluzové
koncetiny. Jednotlivé pohyby nebyly provadény Svihove, pojeti bylo vice silové.

(GNAD a kol., Kapitoly z lyZovani, 1.vydani, Praha: Karolinum, 2002 ISBN 80-246-0241-5)

Z diivodu malého rozsahu pohybu dolni koncetiny a také diky ponechani lyze po odrazu na
sn¢hu byl odraz stile jeSt¢ nedokonaly. Ani tato technika neumoznovala odstranit
dvouoporové postaveni béhem jizdy ve skluzu. Aby byl skluz co nejdelsi, se uplatiioval béh

stfidavy jednostranny, tj. soucasn¢ odraz stranoveé totoznou pazi i nohou (tzv.pasgang).
(Gnad a Psotova, 2005)

1 Svédska §Kkola (skluzova)

Béhem valky vyvoj bézecké techniky stagnoval Az vroce 1946 se prosadila skluzova
technika v jednooporovém postaveni. Byla charakteristickd mohutnym odrazem a naslednym
oddalenim odrazové lyZe od sn€hu. Po odrazu byl skluz proveden pouze na jedné lyzi,
doprovazen Svihem dolni koncetiny. Také vyuziti holi bylo vyznamnéjsi. Odpich byl mohutny
a pusobil po delsidraze.

Touto technikou se vymezily dva zdkladni zpisoby béhu — stiidavy dvoudoby béh a
jednodoby béh s odpichem soupaz Tzv. pasgang, neboli béh jednostranny, byl pro svou

neu¢innost z technik béhu vyrazen.



Diky této Svédské Skole dosahl vyvoj klasické techniky vrcholu v 50. letech 20. stoleti
Zakladnim principem se stal odraz z plochy lyZze.

(Gnad a Psotova, 2005)

1 Sovétska §kola (frekvencni, silova)

Spojeni dokonale zvladnuté klasické techniky tak, jak ji ucila Svédska Skola a silovych
schopnosti. VSe se podfizovalo ucelnosti pohybu. Byla zvysSena frekvence fazi bézeckého
kroku a ptevazovalo silové pojeti. Tim muselo dojit k modifikacim jednotlivych pohybovych
prvki béhu stiidavého i soupazného s ohledem na profil tratia snéhové podminky.

(Gnad a Psotova, 2005)

2.3 Béh na lyzich po amputaci

Definice amputace : ,, Amputace je odstranéni periferni casti tela vietné krytu mekkych thkani
s prerusenim skeletu, ktera vede k funkcni nebo kosmetické zmene s moznosti protetického

Fesent. “ (http://somatopedie.blog.cz/1505/amputace, Dungl, 2005)

Definice exartikulace : ,Exartikulace je sneseni casti koncetiny jejim oddeélenim v kloubu, na

rozdil od amputace, kterd se provadi prerusenim kosti.* (http://lekarske.slovniky.cz/lexikon-

pojem/exartikulace-2, 2018)

Exartikulace v kolennim kloubu (Exarticulatio genus) — dnes ¢asto uzivany zptsob amputace
nahrazujici ultrakratké bércové pahyly. VétSinou jsou plné zatizitelné, a vytvareji tak
samostatné konstrukcni feSeni odlisné od principu bércové nebo stehenni protézy. (Pulpan,

2011)

Obr. 1 Schéma kolenni exartikulace (Hrusa, 2016 / Greitemann, 2016)


http://somatopedie.blog.cz/1505/amputace
http://lekarske.slovniky.cz/lexikon-pojem/exartikulace-2
http://lekarske.slovniky.cz/lexikon-pojem/exartikulace-2

2.3.1 Amputace

Amputace je jednim z nejstarSich chirurgickych vykonl. Prvni zminky o této operaci se
vyskytuji jiz 5000let pted Kristem. Hippokrates v patém stoleti pf.n.l. popsal tfi indikace
k amputaci, které zastavaji platné dodneSka: odstranéni neuzite¢nych casti koncetin, sniZzeni
invalidity a zichrana Zivota. Je ronii, Ze k nejvétSimu pokroku v technice amputaci dochazelo
vzdy za velkych valek.

Velkkym zlomem bylo zavedeni ligatury velkych cév Francouzem Ambroisem Paré, které
nahradilo hemostazu vatricim olejem. Tato metoda spolu s vyvojem anestezie, zavedenim
asepse, odlozené primarni sutury a uziti antibiotik umoznila tvarovani dobfe proteticky
oSetfiteInych pahyli. Snizilo se také procento infek¢nich komplikaci.

S dal$im rozvojem mediciny, zv1asté rekonstrukéni cévni chirurgie za korejské a vietnamské
valky, se podatilo omezit nutnost indikaci k amputaci. DalSi rozvoj ortopedické protetiky pak

zjednodusil rehabilitaci pacienttl. (Sosna a kol, 2001)

Indikace k amputaci

Choroby konéetinovych cév — nejcastéji je indikovana amputace u diabetické angiopatie Ustici

do diabetické gangrény s infekci a dale u akutni ¢i chronické arteridlni insuficience. Ve
spolupréci s angiology a diabetology se taktikou ,,limb saving surgery* snazime zachovat co
nejdelSi pahyl, tak aby mobilita Casto starého a nemocného pacienta byla zachovana.

Trauma — amputace je indikovana u devastyjicich poranéni, kde neni mozna rekonstrukce
jednotlivych struktur.

Tumory — radikalni feSeni u malignich tumord, event. jako paliativni zdkrok u
generalizovanych tumorii a exulceraci, nesnesitelnymi bolestmi ¢i s patologickou zlomeninou.
Benigni tumory vyZadujiamputaci vyjimecné (nevhodna lokalizace, velikost).

Infekce — vpifipadé nezvladnutelnych akutnich infekci, chronické osteomyelitidy
nezvladnutelné komplexni terapii. Hrani¢ni indikaci je i infekce ndhrady kolenniho kloubu.

Kongenitdlni anomalie — jsou indikovany k amputaci pouze tehdy, jestlize je malformovana

koncetina afunk¢nia neni mozné jeji ortoticko-protetické vybaveni.

Poranéni a onemocnéni nervova — neuropatie Ustici v trofické viedy, jez se druhotné infikuji a

ohrozuji koncéetinu i zivot pacienta, vedou k amputaci. U paraplegikil indikyjeme amputaci
zcela vyjimecné, nebot’ konCetiny pomahaji udrzet rovnovahu na invalidnim voziku a slouzi

k rozlozeni hybnosti a tak brani vzniku dekubitl. (Sosna a kol., 2001)



Chirurgické principy amputaci

Stejn¢ jako u jinych operaci na skeletu je nutno dodrzovat zdkladni pravidla ortopedické
chirurgie. Dodrzovani zisad asepse a pozornd a Setrnd operac¢ni technika je podminkou
dobrého hojeni a moZnosti funkéniho vyuziti pahylu.

Diive byly doporucovany urcit¢ typy amputaci, tak aby bylo mozné zhotoveni funkcni
protézy. Nyni s pokrokem protetické techniky se rozhodujeme dle lokdlniho ndlezu a
chirurgickych moznosti. Amputace se provadi ve tkdni, kterd umozni dobré zhojeni. Je-li
indikaci k amputaci cévni onemocnéni, je tieba zmapovat prokrveni koncetiny za pomoci
arteriografie, Dopplerova ultrazvukového vySetfeni, pletyzmografie a dalSich metod, jako
transkutanni stanoveni hladiny pO2 a radionuklidové angiografie. U tumort zilezi na typu

nadoru a stupni generalizace procesu. (Sosna a kol., 2001)

Pooperaéni péce

Po pfevezeni nemocného zopera¢niho salu je dilezité spravné polohovat koncetinu. Pro
prevenci poopera¢niho otoku je nutnd elevace operované koncetiny. Ta vSak nesmi byt
zajist€na podloZenim pahylu ve flexi. Toto zapolohovani vede k nenapravitelnym flek¢nim
kontrakturam, jez té¢zce poskozujipacienta. Elevacikon€etiny zajistime nastavenim lizka.
Pahyl banddZujeme elastickym obinadlem od vrcholu postupné proximalné, aby se snizoval
pooperacni otok a spravné formoval pahyl. Toto vyvazovani nau¢ime i nemocného.

Odborna rehabilitace za¢ind jiZz prvni den pooperacni kondi¢nim cvicenim na I[iZku a po
odstranéni drénti (po 48-72 hodinach) pacienta mobilizujeme, jakmile to dovoli jeho celkovy

stav. (Sosna a kol., 2001)

Komplikace po amputaci

Amputace je pro jedince veliky zasah, jak po strance fyzické 1 psychické. Proto se rozliSuji

komplikace lokaIni a komplikace celkové.

Lok8I n2 kompli kace:

1 Hematom — vazny problém, ktery mize vést k infekei, nekrdze, bolestem, vétsi hematom
si vétSinou vyzada revizi.

1 Nekréza — je-li nekroza mensi, je mozno rdnu nechat zhojit per secundam, pii vétSim
rozsahu je nezbytnd operacni revize, nekrektomie a resutura.

f Gangréna — vznika lokalni ischemii, kterd maZe mit fadu p¥i¢in. ReSenim je reamputace

v optimalni vysi.
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1 Edém — nejcastéji zplsoben Spatnym obvazem, ndsledkem miize byt tzv. ,hruskovity
pahyl®, ktery se obtizné protézuyje.
Kontraktura — prevenci je spravné polohovani pahylu a rehabilitace.
Bolest — fantomové bolesti vznikaji nékdy nespravnym oSetfenim nervového pahylu. Pti
jejich vyskytu je tfeba pokusit se feSit problém za spoluprace s psychologem, s centrem
bolesti, pokud obtiZe trvaji, je nutna operacni revize.
Zlomeniny — 1 v oblasti pahylu mtize dojit ke zlomenin¢€. Lécba dle typu a lokalizace.
Infekce — feSena interni ATB terapii, operacni revizi se zavedenim poplachové lavaze

nebo reamputaci podle pfi¢iny, mikrobidlniho ndlezu a celkového stavu pacienta.

Cel kov® kompl i kace:

1 Psychologické komplikace — ztrata koncetiny je u vSech pacientli vyraznym zasahem do
zivota. Ne kazdy pacient je schopen tuto zménu akceptovat. Je nutna kvalitni rehabilitace
a spoluprace s psychologem.

1 Morbidita a mortalita — u vale¢nych poranéni a polytraumat je samozejmé vysoka.
Snizuje jiprevence Skou, dobra chirurgicka technika, prvni pomoc a dostupnost kvalitniho
oSetfeni, ATB. V mirovych podminkach je amputace pfi v€asné indikaci a spravném
technickém provedeni relativné bezpe¢nym vykonem.

(Sosna a kol., 2001)

2.3.2 Vybaveni béZce po amputaci

Na prvnim misté¢ je tfeba si uvédomit, ze pohyb na bézeckych lyzich télesné postizenych
s jednostrannou nadkolenni amputaci je vyrazné¢ limitovan. Udrzeni rovnovéhy a ovladani
lyze na stran¢ amputované nohy, kde je protéza, je zna¢né¢ snizen a bézecké lyZovani bez
protéz je naprosto vyloucené. Zavodni bézecké lyZzovani takto postizenych sportoveil
prakticky neexistuje. MUzeme mluvit pouze o rekreacni formé béhu na lyzich a rad¢ji bychom

pouzivali vyraz chlize na lyzich. (Hrusa a kol., 1999)

Pti vybéru lyzi davame prednost turistickym lyzim uréenym pro klasicky zplsob béhu, které
jsou $irsi a dobfe udrzuji smér jizdy. Délka lyzi — vyska postavy + 15cm, pro Zeny a méné
pohyboveé nadané lyzate volime délkuo 5 — 15cm kratsi.

Na lyzi, na které je protéza, je dobré piiSroubovat gumu, kterd je objimkou (feminkem)

uchycena ke kotniku protézy a ktera pomaha ptisunout po odrazu lyzi k boté.
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Boty a vazani tvofi komplet o dvou ¢éstech, které do sebe vzijemné zapadaji. Volime
syst¢movy komplet, kde podeSev piesn¢ zapadd do piisluSného vazania je vyloucen jakykoli
pohyb paty boty do stran. Vhodné vazani je s tzv. step-in systémem, ktery umoziuje
automatické nastoupeni do vazini a jeho uvolnéni tlakem hrotu hole. Boty volime vyssi
kotni¢kové s teplou podsivkou.

Hole vybirdme turistické se Sir$im talitkem, délka do vySe ramen. (HruSa a kol., 1999)

2.3.3 Metodika nacviku

Nejvhodnéj$i podminky pro béh na lyZich nachdzi amputovany lyZaif v dokonale strojové
preparované stop€, piipravené na rovin€, s pozvolnymi zménami sméru. Zatd€eni je mozné
pouze pieSlapovanim na stranu vlastni nohy, pfi pruds$i zméné sméru je témeéf nemozné na
stranu amputované nohy. Z tohoto hlediska je vhodné k nacviku pouzivat stopu v primém
sméru a pozdéji icvicné kolecko projizdime na stranu vlastni nohy. Taktéz musime volit terén

bez vétSich sjezdti a stupani. (Hrusa a kol., 1999)

Zakladni postoj na bézeckych lyzich

Se za¢inajicim béZzcem nacviCujeme nejdiive zdkladni postoj se vzpifimenym trupem jen
mirn¢ nachylenym dopiedu. Vaha téla je rovnomérné rozlozena na obou lyzich, kolena jsou
mirn¢ pokréend. Paze u bokl hole sméfuji Sikmo vzad. Chece-li bézec pti sjezdu odpocivat,
opie se lokty o kolena a hole pfitiskne pazemi k t€lu. Témef natazené nohy jsou uvolnéné a
vaha trupu spociva na kolenou.

Pro zdokonaleni pocitu rovnovahy pouzivame jizdu u mirného svahu na jedné lyZzi (na vlastni
noze). Potfebujeme dokonalou stopu bez nerovnosti, na mirném svahu, ktery zajisti pomalou a

konstantni rychlost. IdeélIni je, kon¢i-1i svah rovinou. (Hrusa a kol, 1999)

Obr.2 Zékladnipostoj na bézeckych lyzich (Dvotéak, 1998)
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Zékladni lyZatsky postoj je charakteristicky paralelnim postavenim lyZi na plochach skluznice
v §ifi panve, nohy jsou mirné¢ pokréené, hmotnost t€la je rovnomérné rozloZena na celd
chodidla na obé¢ lyZe, trup je nachylen mirné vpied. PaZe jsou mirn€ pokréené v loktech, pted

télem, hole sméfuji Sikmo vzad. (Gnad a Psotova, 2005)

Chiize na lyZzich

Chtze je zakladem rovnovahy na lyzich. Chizi procvicujeme na roviné. ZvySovanim
intenzity pohybu pfi dobrych skluzovych podminkach plynule piechdzime ptfes zrychlenou
chtizi do chiize skluzem. Velkou pozornost musime vénovat skluzu na jedné lyzi, pfedevSim
na protéze, kdy je t€z81 udrzet rovnovahu. Chlzi nacviCujeme nejdiive s odpichem soupaz
(Hrusa a kol.,, 1999)

Chtize na bézeckych lyzich umoziyje nejjednodussi pohyb na sn¢hu a je zikladem nacviku
rovnovahy ve skluzu. Chize sunem a skluzem je obdobnd chtzi bez lyzi. Pohyby panve,
trupu, dolnich koncetin a pazi jsou shodné. Trup je trochu v predklonu, dolni kon¢etiny a paze
mirné pokréené. LyZe jsou od sebe v §ifce panve. Odlehcena lyZe se pfi pohybu nezveda od
sn¢hu, jen se sune vpred. Soucasné se zapichuje protilehla hiil na uroven vazani lyze, ktera je
vpiedu, prace paZi je stiidava.

Chiize sunem a skluzem je zdkladem nacviku odrazu zplochy lyze, béZeckych krokt a

zpusobil behu klasickou technikou. (Dvotak, 1998)

Odslapovani

Jedind moZna zména sméru je odslapovani. Uéinné lze oviem odslapovat jen na stranu vlastni
nohy. Nacvi¢ujeme na mirném svahu odSlapovanim ke svahu. Ptipomalé jizdé snizime postoj
a pfeneseme vahu na vn¢jsi lyzi, kterou je lyze s protézou, odlehcenou lyzi odvratime nad
snéhem do nového sméru jizdy. SouCasné¢ se odrazime z vnéjsi lyze a pfendSime vahu na
odvracenou lyzi. Po pfeneseni vahy pak vnéjsi lyzi s protézou ptinozime. Paze napomahaji

odpichem soupaz. (Hrusa a kol, 1999)
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Obr.3 Odslapovani (Gnad a Psotova, 2005)

Béh stfidavy dvoudoby

Stridavy béh dvoudoby je zakladnim zplsobem béhu na lyzich. Postupné je tfeba zvladnout
skluzovou rovnovahu, odraz, odpich pazi a koordinaci pohybu nohou a pazi.

Nacvicujeme ve svazujici se stop€. Odraz zaCinad ze snizeného postoje, kdy mame chodidla
vedle sebe a je dokonCen natazenim odrazové nohy v za$vihu. Hul zapichujeme na urovni
vazani nohy, ktera je vptfedu. Odpich holi kon¢i natazenim paze v zapazeni. Uvolnime sevieni
a htl usmériiyjeme pouze mezi palcem a ukazovakem. Snazime se o dlouhy skluz, pfedev§im

na vlastni noze, dlouhy skluz na strané protézy bude problemati¢t¢j$i. (Hrusa a kol, 1999)

Obr.4 Stiidavy béh dvoudoby (Gnad a kol.,, 2002)
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Béh soupazny jednodoby

Pro lyzafe s jednostrannou nadkolenni amputaci je velice efektivni béh soupazny jednodoby.
Jeho u€innost spociva v koordinaci soupazného odpichu pazi a odrazu jedné nohy. Lyzaf se
muze pohybovat stdle na své stojné noze, na které je mnohem zdatnéjsi.

Nejdfive nacvicujeme soupazny odpich bez odrazu nohou pfi jizdé z mirného svahu. Paze
s trupem se co nejvice vychyluji dopfedu. Nasleduje odpich. Pfi odpichu musi trup tvofit
s konCetinami pevny blok, aby byly zapojeny velké svalové skupiny trupu. Odpich konci
vodorovnym piedklonem trupu s pazemi v zapazeni.

Po zvladnuti soupazného odpichu nacvicujeme souhru s odrazem nohy s protézou. Trup po
odrazu predklonime dopiedu soucasn¢ se zanoZenim nohy. Hole zapichujeme mezi Spickou
lyze a vazanim skluzové lyze. Po dokonceni odpichu se odrazova noha ptisouva §vihovym
pohybem ke skluzové noze, kterou je vzdy zdrava noha. Pohyb pokracuje ve skluzu na obou
lyzich, ptiCemz jsou obé lyze stejné zatizené. Pohyb postupné zrychlujeme, az se zchiize

skluzem dostavame do béhu. (Hrusa a kol, 1999)

Obr.5 B¢h jednodoby soupazny (Gnad a kol., 2002)

Vystupy

Do mirného svahu miizeme vystoupat chiizi ptimo po spadnici nebo Sikmo svahem tak, jak
nam to umoznuje mazani stoupacimi vosky. Chiizi modifikujeme, délame kratSi kroky a vice
pracujeme pazemi. Hole zapichujeme pondkud vzad, ¢imz zabranime podklouznuti. U¢innost

stoupacich voskl zvy$ime ptidupem — chiizi s ptidupem. (Dvotak, 1998)
1 Vystupy oboustrannym odvratem

Prudsi a strmé svahy zdoldvame oboustrannym odvratem ,stromeckem®. Pii tomto vystupu

klademe lyze stfidavé na snih na vnitini hranu Spickami od sebe od odvratu. Prace pazi je
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sttidavd a rytmus pohybu je podobny jako pifi chizi. Kolena jsou mirn¢ pokréena. Hole
zapichuyjeme mirné vzadu, slouZzi jako opora proti podklouznuti. (Dvotak, 1998)

Vystup oboustrannym odvratem

Obr.6 Vystup oboustrannym odvratem (Gnad a Psotova, 2005)

1 Vystupy jednostrannym odvrate m
Pfi jednostranném odvratu se premistuje nad sn¢hem pouze jedna lyze v mirném odvratu,
druha zachovava piimy smér. (Dvotak, 1998)

Il Vystup jednostrannym odvratem
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Obr. 7 Vystup jednostrannym odvratem (Gnad a Psotova, 2005)

1 Vystupy stranou

Prudké svahy zdolavame vystupem stranou. Stiidavé pfenaSime hmotnost téla z nizsi lyZe na
vys§i se souCasnym ukrokem stranou ke svahu. Lyze jsou postaveny na vys$Sich hranach,
kolena ptiklonéna ke svahu, trup mirné¢ odklonén od svahu. Dilezity je rytmus prace paZzi a
dolnich koncetin — je ve sledu vys$i hul, vys§i lyze, nizs$i lyZze, niz§i hil Na mirnéjSich
svazich se vystup stranou spojuje s pohybem vpfed — hovotime pak o vystupu stranou Sikmo

vpied. (Dvoidk, 1998)
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Vystup stranou

Obr. 8 Vystup stranou (Gnad a Psotova, 2005)

Sjizdéni

Pti sjizdéni se bézec na lyzich poprvé setkdva s pocitem skluzu a ziskava zkuSenost
s uCelovym nastavovanim pak a segmenti téla a celé hmotné soustavy do takovych poloh, aby
jeho postoj na lyzich byl pfirozeny, uvolnény a ucelny.

Sjizdét v zakladnim lyzatském postoji se zpocatku uc¢ime po spadnici na velmi mirném svahu
s bezpe¢nym dojezdem do roviny. Ukolem prvnich pokusii je udrZeni rovnovahy
s vyrovnanim malych nerovnosti pruznym pohybem nohou ve sméru vertikdlnim (pohyb
v kolenou) a nastavovanim trupu ve sméru predozadnim jako reakce na pohyb tezisté téla pti

skluzu. (Gnad a Psotova, 2005)

Brzdéni
Brzdéni, regulace rychlosti jizdy a zastaveni patii také k zdkladnim dovednostem béZce na
lyzich. Umét zregulovat rychlost jizdy a zastavit musime nejen pro vlastni bezpe¢nost prti

Jizd¢, ale ipro bezpe€nost piiorganizovaném vycviku. (Gnad a Psotova, 2005)

1 Brzdéni je dnostrannym privratem
Patku jedné lyze odtlacime do piivratného postaveni, druhd lyze jede pfimo. Podle miry
hranéni a zatizeni lyZze v ptivratu regulujeme rychlost jizdy a brzdime. Jednostranny piivrat

zvolime na uzkych cestach nebo v terénu mezi prekazkami. (Gnad a Psotova, 2005)
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Brzdéni jednostrannym p¥ivratem

Obr.8 Brzdéni jednostrannym ptivratem (Gnad a Psotova, 2005)

1 Brzdéni oboustrannym piivratem

Do oboustranného piivratu (pluhu) se dostaneme vytlaéenim obou kolen vpied a dovnitt a
odtlaéenim patek lyzi do stran. LyZe jsou v piivratném postaveni na vnitinich hranach. Cim
mensi je pfivrat a ¢im méné jsou lyZe zahranény, tim mensi je brzdny U¢inek (brzdivy pluh).
Paze jsou volné podél téla, hole sméfyji Sikmo vzad, hmotnost téla je rovnomérné rozloZena
na obou lyzich. Pluh je nejvice pouzivany zplsob brzdéni, pouzivime jej v riznorodém
terénu. (Gnad a Psotova, 2005)

srzdeni oboustrannym pfivratem

Obr.9 Brzdéni oboustrannym piivratem (Gnad a Psotova, 2005)

1 Brzdéni sesouvanim
Sesouvat se zacneme tehdy, kdyZz pfi jizdé¢ Sikmo svahem odklonime kolena od svahu,
pteklopime lyze na plochy a ihned snizime postoj. Hmotnost téla pfeneseme vice na nizsi lyzi.
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Pokud je pfenesena vice ke Spickdm lyZzi, sesouvame se Sikmo vzad. Je-li hmotnost téla
rovnomérne rozloZena po celé délce lyzi, dojde k sesouvani stranou. Pfiklonime-1i kolena vice
ke svahu a soucasné odklonime trup od svahu, za¢neme hranit a tedy brzdit sesouvanim. Tak
muzeme 1 zastavit. Sesouvani je vyhodné pii brzdéni pii sjezdu Sikmo nebo k pfekonadvani

velmi strmého svahu. (Gnad a Psotova, 2005)

Vin Brzaen sesouvaiii.

Obr.10 Brzdéni sesouvanim (Gnad a Psotova, 2005)

Zastaveni vzpri¢enim z pluhu

Ze sjezdu po spadniciodtlacime patky lyzi do pluhového postaveni a preneseme hmotnost téla
na jednu lyZi. Odlehéenou lyZi prisuneme do paralelniho postaveni. Pohybem tézist€ t€la dolt
a pomoci rotace nebo protirotace trupu uvedeme lyze do smykdni kolmo na spadnici.

Vyraznéj$im pfiklonénim kolen ke svahu za¢neme hranit a zastavime. (Gnad a Psotova, 2005)

Odslapovani

Odslapovani je nejjednodussi zplsob zmény sméru za jizdy, pouziva se 1 pro regulaci
rychlosti jizdy a k zastaveni. Nejprve nacvi€ujeme odSlapovani ke svahu. Pii sjezdu Sikmo
v zadkladnim lyZafském postoji se odrazime z vnitini hrany niz$i lyZze. Odraz musi sméfovat
vpred a mirné vzhlru. Soucasné zveddme vyssi odlehenou lyZi a pokladdme ji na snih do
odvratu (do nového sméru) s naslednym pienesenim hmotnosti téla. Dochazi ke skluzu na této
vyssi lyzi, pti kterém k ni pfisunujeme nizsi odrazovou lyzi, na niz poté pfeneseme hmotnost
téla. Koleno nizs$i nohy se pohybuje dopiedu a dovnitf, coz umozni postaveni lyZze na vnitini
hranu. Tato ¢innost se opakuje, az se lyzat dostane do pozadovaného sméru nebo se zastavi.

(Gnad a Psotova, 2005)
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2.4 PROTEZY DK
Podle konstrukce délime protézy na endoskeletalni a exoskeletalni.
1 Endoskeletalni — vyuzivaji vnitini trubkovy systém

1 Exoskeletalni — nosnym prvkem je plast’ protézy

Mezi stavebnicové dily patii chodidlo, spojovaci trubky, kolenni kloub, adaptéry, vnitini
navleky a ventily. Volba téchto komponentt je ovlivnéna uréitymi kritérii, pfedev§im délkou

pahylu a hmotnosti iaktivitou pacienta.

Chodidla vétSinou volime dle hmotnosti a aktivity pacienta, nejcastéji standardni typy.

Dynamicka chodidla mizeme pouzit pro vétsi komfort piiodrazu.

Velmi dtlezitou soucasti protézy je kolenni kloub. Ten uruje dynamiku a zajist'uje
bezpe¢nou chiizi na protéze. Kolenni kloub mé specialni vlastnost, tzv. samosvornost. Jedna
se o mechanickou funkci zabrafujici tomu, aby koleno ve stojné fazi kroku podkleslo.
Kolenni klouby délime na:
1 Kolenni kloub se zavérem — je mozna fixace v extenzi diky ovladani umisténém vné
protézy. Pro flexi je nutno kloub odjistit.
1 Jednoosy kolenni kloub — mezi jeho nevyhody patii nepfitomnost samosvorného
uc¢inku. Dovoluje ptfiblizeni osy kolena co nejvyse.
1 Viceosy kolenni kloub — patii mezi nejcastéji pouzivany. Ma dvé az Ctyfi osy, ¢imz se
piiblizuje fyziologickému pohybu kolene.
1 Kolenni kloub s hydraulickou brzdou — hydraulicky tlumi¢ odstraiiuje nezadouci
zaSkuby a tvrdé dopady tak, aby zajistil co nejplynulejsi pribéh pohybu.
1 Bionicky kolenni kloub — spojeni vlastnosti vicerého a hydraulického kloubu.
1 Exartikula¢ni kolennikloub — posouva bod otaceni co nejblize pahylovému lazku.

(Palpan, 2011)

Pahylové IiZko je ptisn€ individudlni, zdkladni a nejdllezitéjsi ¢ast protézy, pokryva povrch
amputacniho pahylu. D¢li se na 3 ¢asti.
Horni zesilena ¢ast lizka je vénec, na kterém jsou vymodelovany opérné plochy a body, kde

se prenasi zatéz pacientova téla do protézy. U stehenni protézy je to sedaci hrbol, odpovidajici
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cast vénce je rozsifend, vyztuzena, mize byt 1 zmekcend a nazyva se sedlo. U bércové protézy
jsou to medialni i lateralni plochy kondyli tibie a kréek hlavicky fibuly.

Stfedni ¢ast pahylového lizka tvofi tzv.sttny. Ty jsou modelovany dle tvaru pahylu a
jednotlivych svalovych skupin, jsou zde opét napt. u bércovych protéz vymodelovany mista
tlaku a mista odlehceni.

Distalni ¢ast pahylového Iizka tvoii dno (vrchol). Ma miskovity tvar a v jeho stiedu mize
byti umistén ventil, kterym je mozno protdhnout trikotinovou hadici, s pomoci které lze
vtahnout pahyl do pahylového lizka, dale pak pouZitim gumového ventilu je moZno po

odstranéni vzduchu doslapnutim ventilovy kanal uzavtit. (Sosna a kol., 2001)

Obr.11 Schéma pahylového lizka (Sosna a kol.,2001)

Vyrabime-li stehenni fizko, jeho tvar je nejvice ovlivnén délkou amputaéniho pahylu. Cim je
pahyl krat$i, tim veétSi pozornost musime vénovat proximalni ¢asti, tzv. zasedacimu vénci
Dnes jsou nejCastéji pouzivana podélné nebo piicné ovalna lizka. Kone¢ny tvar Iizka je
urc¢en rozlozenim svall a jejich profilem. Na tyto mekké casti plisobime devastujicim tlakem,

proto je dulezité, aby tento tlak byl v pfijatelné mife a nenarusoval cévni zasobeni pahylu.

Mechanismy ulpivani lizka k pahylu jsou rtizné a pomahaji ndm udrzet pahyl spravné ve
stehennim lazku. Vyuzivame naptiklad komprese mekkych tkdni, elastické podélné napéti,
adhezni tfeni, pasivni nebo aktivni rozpéti tkang, podtlak ¢iriznd pomocna zatfizeni.

(Pulpan, 2011)
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Exartikulace v kolennim kloubu je v dne$ni dobé& preferovany zplsob vybaveni, vhodny pro
nefunk¢ni velmi kratké bércové pahyly nebo planované zakroky, kdy neni mozné zachovat
alespon tfetinovy bérec. LiZko je hybridem mezi stehennim vybavenim a bércovou protézou.
VétSinou je dvouvrstvé s mékkou vlozkou jako u bércovych protéz, avSak nevyuziva oporu
pro sedaci kost. Distalni konec tohoto ltizka je plné zatizitelny — naSlapny pahyl V liZku se

opird o sviij vrchol, jako zdvésné slouzi epikondyly femuru. (Palpan, 2011)

Nahradni dily jsou dily, které nahrazuji ztracené Casti t€la, jako je stehno, bérec, noha, kolenni
kloub, kycelni kloub. Jednotlivé dily jsou vetSinou navzijem sestavitelné a ve spojeni
s pahylovym lizkem vytvaii protézu. Takové dilce se nazyvaji moduly — odtud ndzev
modulérni protézy.

Pomocné dily jsou takové dilce, které pomahaji pfidrzovat protézu na pahylu a zajiSt'uji lepsi
stabilitu protézy naptiklad do rotaci, tzn. pomahaji zvétsit retenci pomuicky. Jednd se o rizné
Sle, bandaze, které se pridavajik protéze v jeji horni Casti, tzn. k pahylovému Iizku. (Sosna a

kol 2001)

Veskeré protézy na dolnich konetinach je mozno stavit dvéma zplsoby. Za prvé klasickou
technologii stavby, coz je kiize, kov, plst’, dfevo. Nebo za druhé moderni technologii, coz jsou
techniky podtlakového liti pryskyfic, pouzivani termoplastii jak vysokoteplotnich, tak
nizkoteplotnich a pouZivani pfedem vyrobenych dilct, jako jsou klouby, chodidla a ostatni

nahradni dily, silikonové vloZky, punCochy. (Sosna a kol., 2001)

Sandalové protézy — po amputaci v Lisfrankoveé ¢1 Chopartoveé kloubu.

Stitové protézy — po amputaci ve vyssioblasti nohy, napt. dle Pirogova, Symea.

Bércové protézy — vyrabéjise vétSinou moderni technologii jako modularni protézy.
Exartikula¢ni kolenni protézy — vyuziti specidlniho kolenniho kloubu, ktery ma osu pohybu
tésné pod kondyly femuru.

Stehenni protézy — dobie vytvarované pahylové lizko ma zasadni vyznam pro funkci
protezy.

Exartikula¢ni kycelni protézy — pahylové lizko je zde nahrazeno panevnim koSem,
k vybaveni protézy se vyuziva moderni technologie s pouzitim vykyvnych kycelnich

exartikulacich kloubu.
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25 300DAD AEOEOEOU OLEOAOAI A
Urcyje fyzické a psychické predpoklady uzivatele, profesi, uzivatelsky prostor a podobné. Je
mirou schopnosti a moZnosti uzivatele naplnit provadéni béznych dennich aktivit. Stupen

aktivity uzivatele urCuje pozadované technické provedeni protézy (kolenni kloub a protetické

chodidlo, nikoli pahylové lizko). (Pilpan, 2011)

Pacienty délime do ¢tyt skupin podle stupné aktivity:

Stupeni aktivity O — nechodici pacient. Takovy pacient nema na zaklad¢ Spatného fyzického

ale 1 psychického stavu moznost vyuzivat protézu samostatné, ale ani s cizi pomoci pro
bezpecny pohyb Cipiesun.

Stupen aktivity 1 — interiérovy typ uzivatele. Pfi pomalé konstantni rychlosti chiize na rovném

povrchu ma takovy pacient pfedpoklady protézu pouzivat. AvSak délka doby pouZivani a
prekonavani vzdalenosti jsou limitovany u takového pacienta v zavislosti na jeho zdravotnim
stavu.

Stupen aktivity 2 — limitovany exteriérovy typ uzivatele. Pacient ma predpoklady pouzivat

protézu 1 pti prekondvani mensich nerovnosti v terénu pii pomalé konstantni chiizi. Doba a
vzdalenost jsou vzhledem ke zdravotnimu stavu pacienta limitovany.

Stupent aktivity 3 — nelimitovany exteriérovy typ uZivatele. Pacient ma predpoklady pouzivat

protézu v terénu 1 pii piekonavani vétSich prekazek pti vyssi rychlosti chiize. Doba pouZzivani
protézy a vzdalenost je u takového pacienta pouze nepatrné limitovana.

Stupent aktivity 4 — nelimitovany exteriérovy typ uzivatele. VétSinou malé dit€¢ nebo velmi

aktivni dospé€ly ¢i sportovec. Schopnosti pacienta jsou totozné se stupném aktivity 3. Pro
vysokou aktivitu pacienta je dulezité¢, aby se protéza vyznaCovala vyraznym razovym a

mechanickym zatizenim. (Pilpén, 2011)

2.6 C-LEG
Firma Otto Bock pfedstavila celosvétové prvni pln€ mikroprocesorem kontrolovany
protézovy systém C-leg vroce 1997. Ten nabizel zcela novy rozmér chiize s bezkonkurencni

bezpecnosti a dynamickou odezvou. (www.ottobock.com, ,A4s the world’s first fully

microprocessor-controlled leg prosthesis system, the C-Leg opens up an entirely new

dimension of walking, with unrivalled safety and dynamic response. *)
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Jedna se o nejpouzivangj$i bionicky kolenni kloub na svété. Od jeho pfichodu na trh (1997)
jimbylo vybaveno vice nez 60 000 amputovanych.

Prvni hydraulicky protézovy syst¢ém dolnich koncetin na svét€ pln¢ fizeny mikroprocesorem.
Mikroprocesor tidi cely systém inteligentné a ptizplsobuje ho v redlném Case individudInimu
obrazu chiize. To vSe mad na starosti komplexni systém snimactli, ktery zaznamenava a
vyhodnocuje tdaje o aktudlni fazi chiize uzivatele, zda jde po roviné, stfidavou chtzi ze
schodu, nebo se nachazi v obtizném terénu.

Pomoci dvou dodate¢nych rezimi "MyModes" je mozno nastavit kolenni kloub zcela
individudln€ podle osobnich potieb, naptiklad k tanci, jizd¢ na kole, na golf ¢i lyZovani

(Hrusa, 2017)

-~

Obr.12 Vyvoj C-leg (Otto Bock, 2012; Hrusa, 2017)

2.6.1 C-Leg4

Jedna se o proteticky systém pro dolni koncetiny fizeny mikroprocesorem, ktery nahrazuje
kolenni kloub. Maly pocita¢ soustavné reaguje na to, jak se uzivatel pohybuje a podle toho mu
poméaha pii chiizi

Mezi hlavni vyhody tohoto protetického systému patii intuitivni ovladani stojné 1 Svihové faze
pii chtzi. C-leg dokaze rychleji reagovat v neCekanych situacich. Je odolnéjsi viic¢i vodé a
zvlada ichtizi pozpatku. Uzivatel si mize nastavit dva individudIni rezimy MyModes. Protézu
lze ovladat pomoci Android aplikace ,,Cockpit App*.

C-leg je pro vSechny po amputaci dolni koncetiny ve stehné se stupném aktivity 2 az 4. Lze

ho pouzivat doma, v praci, ale i ve volném Case k provozovani oblibenych volnocasovych

Vv s
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Obr.14, Obr.15 C-leg 4 (mojeportéza.cz)

Technologie C-Leg poskytuje inteligentni kontrolu protézy a okamzité se pfizplisobuje typu
chiize. Za tim stoji komplexni systém senzort, ktery zachycuje data v redlném Ccase.
Rozpoznava, v jaké fazi chlize se prave uzivatel nachazi, at’ uz na roviné, na schodech, na
svahu nebo v naro¢ném terénu jako je lesni cesta, pisek a Stérk. Diky schopnosti rychle se
prizplisobit, miize uzivatel prekondvat malé pirekdzky, neptehledny terén nebo se prodirat

davem lidi. C-Leg je jednou z nejspolehlivéjSich protéz dolnich koncetin. (www.ottobock.cz )

2.6.2 C-Leg 3C98-3

C-Leg je elektronicky kolenni kloubni systém s hydraulickym ovladanim a kontrolou §vihové

faze kroku. Biomechanické analyzy vedly ke vzniku elektronicky kontrolovaného kolenniho
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kloubu, ktery se tésné¢ shoduje s charakteristikou vykyvu protézované koncetiny a koncetiny
zdravé.

C-Leg se okamzité ptizpisobuje riiznym rychlostem a zajiSt'uje stabilitu kolene vzdy, kdy je
potieba. Jakémukoli necht¢énému ohybu kolene, ke kterému muze dojit pfi chlizi po nerovném
terénu, je zabranéno.

Tento kolenni kloub usnadniuje chtizi z kopce nebo ze schodti, av§ak pro zvySenou bezpecnost
pouzivejte vzdy zabradli.

Béhem kazdé faze chiize vam C-Leg zajist'uyje bezpecnost, pohodli a dynamickou odpoveéd
bez ohledu na styl chlize. Takze muzete premysSlet nad tim, kam ptljdete, misto toho jak
provedete dalsi krok.

Mimo to muzete C-Leg piepinat do programli 2 a 3, které nabizeji rezim jako je cyklistika
nebo brusleni (in-line brusleni).

Nastaveni a uzivani programii musite konzultovat se svym protetikem. Novy rezim pro stoj,
ktery uzamkne koleno v pozadovaném thlu ohybu, lze také zapnout dalkovym ovladacem.
Piepinani mezi rezimy 1 a 2 lze provést bud’ pomoci dodan¢ho dalkového ovladace, nebo
proslapnutim do Spicky. Rychlym poklepanim na Spicku tfikrat za sebou zménime program na
C-Legu a tato zména je potvrzena zvukovym signdlem doprovazenym vibracemi. Tuto zménu
musite potvrdit okamzitym zvednutim prodlouZené protézy. Kolenni kloub se piepne a
signalizuje tak dal§im zvukovym 1 vibraCnim signalem. Pro vas$i bezpe¢nost musi byt posun
zatiZzeni, ktery je zpisobeny tlakem na Spicku a vyZadovany pro spusténi pfepinace rezimd,
presné v souladu s danymi pokyny jak z hlediska zatizeni, tak ¢asu.

Piepnout rezim z 1 na 3 lze tak, Ze tiikrat pfesko¢im na patu v pfesné¢ definovaném rytmu a
s takovym tlakovym ptlisobenim, jaké je uvedeno. C-Leg potvrdi tuto zménu zvukovym
signadlem a vibraci. Tuto zménu musite potvrdit tim, Ze okamzité odleh¢ite protézu tak, aby na
ni nebyl vyvijen tlak. Kolenni kloub se nyni pfepne do rezimu 3 a tuto zménu signalizuje
dal8im zvukovym signdlem a vibraci.

Zatizeni posunt v dusledku poskakovani na Spicku nebo na patu, které jsou zapotiebi pro
pfepinani reziml, musi pfesné odpovidat danym pokyniim, a to jak z hlediska zatizeni, tak
Casu.

Po nabiti je C-Leg vzdy znovu spustén vprogramu 1 bez ohledu na predeSlou aktivitu.
Dalkovym ovlada¢em nelze prepnout C-Leg do programu 3.

(pfelozeno z media.ottobock.com)
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2.1 Design
The product consists of the following components:

Praximal pyramid adapter

LED (blue) as indicator for the Bluetooth
connection

Battery and cover caps

Optional flexion stop (8%)

Hydraulic unit

Charging receptacle cover

Charging receptacle

Pylon stop

Distal tube clamp screws

L=
Al

DoDNMDO D

Obr.16 C-Leg 3C98-3 (media.ottobock.com)
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3 CiLA UKOLYPRACE

Cil: Zjistit protetické moznosti pro osoby s exartikulaci v kolennim kloubu pro béh na lyzich

a porovnat rozdily u jedince s amputaci oproti zdravému bézci na lyZich.

I'Jkoly:
1. Pozorovat béZce s exartikulaci v terénu pii béhu na lyZich a vyhodnotit rozdily oproti
zdravému jedinci.

2. Navrhnout feSeni, jak zlepSit nedostatky a rozdily tim minimalizovat.
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4 METODIKAPRACE

NasSe prace je piipadova studie - je empiricko-teoretického charakteru. Pouzit¢ metody jsou

komparativni analyza a pozorovani s naslednou deskripci.

Sledovanou proménnou byl proband osloveny k vyzkumu pro bakalarskou praci a naSe vlastni

ZkuSenosti s béhem na lyzich, jak teoretické tak ipraktické.

Vyzkum probihal s pouZzitim protetického vybaveni probanda (C-Leg typ 3C98-3, chodidlo
typu 1C40 a tubuldrni adaptérovy systém 2R57).

K tomu abychom zjistili, jaké jsourozdily mezi amputovanymi a zdravymi bézci, jsme vyuzili

pozorovani ¢innosti ptimo v terénu.

Vyzkum pro tuto praci probihal v dubnu 2018 v ramci lyZaiského kurzu v Peci pod SnéZkou

pod dohledem vedouciho prace PaedDr. HrusiJana, Csc.
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5 VYSLEDKY

Probandem pro naSi bakaldfskou praci byl muz ve véku 55let, u né¢hoz Iékati indikovali
v minulosti tumor. Nejprve podstoupil amputaci palce u nohy, kratce na to amputaci v bérci.
Kdyz ani toto nepomohlo, v roce 2013 mu byla provedena exartikulace v kolennim kloubu.

Za mlada to byl velmi aktivni sportovec, pravé beéhu na lyzich se vénoval jiz pfed amputaci.
LyZzovat vSak zaCal az ve 45letech.

Po exartikulaci se k béhu na lyzich vratil v lednu 2018 na kurzu s PaedDr. Janem Hrusou,

Csc.

Nasim tkolem pro tuto praci bylo pozorovat probanda ptimo pfi vykonavani ¢innosti, tedy pti
chiizi na béZkach. U amputovanych lidi nemizeme b&h na lyzZich povazovat za b&h jako
takovy, ale hovoifime spiSe o chlizi na lyzich. Jsou zde jistda omezeni v pohybu, kterd b&h

neumoziyji. Jejich problematice se budeme vénovat v nasipraci hloubé&ji

Jak uz vime, pro béh na lyzich je dulezita sila a prace hornich koncetin spolu s odrazem z
dolnich koncetin.

Dalsim dtlezitym faktorem je rovnovaha.

BéZec s exartikulaci v koleni ma jiné rozloZeni svalové hmoty na noze amputované a na noze
zdravé. KonCetina s protézou neni pahylem tak dobfe ovladana jako koncetina zdrava a tak i

rovnovaha bézce po amputaci je velmi narusena.

Pro souhru mezi kon€etinou a protézou je dulezité stejné nacasovani jednotlivych operaci, i
kdyZ oba systémy pracuji rozdiln€ a ani ramena jednotlivych ¢asti nemusi byt stejné¢ dlouha.
Dulezité vsak je, aby béhem tohoto cyklu urazila protéza ikoncetina stejnou drahu ve stejném
Case. Potom je chlize plynuld, jednotlivé kroky na sebe navazuji a za daného stavu je
energeticky nejméné narocna. (Pilpan, 2011)

Pfi pohybu zdravou koncetinou a protézou je zjevné, ze jednotlivé ¢asti pohybu probihaji po
raznych drahach a v odliSném case. Dilezité vsak je, aby jednotlivé kroky na svém pocatku a
konci urazily stejnou drahu a stejny cCas. Potom je chlize vyrovnand, i kdyz se sklada
z odlisnych elementti.

Zvysend energeticka naroc¢nost vychdzi ztoho, Ze u protézy je potiecba daleko vétsi energie

pro doptedné 1 brzdivé pohyby protézy, protoze nedisponuje aktivnim mechanismem svali a
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Slach jako zdrava koncetina. Pfesto lze vyuzitim dynamickych chodidel a inteligentnich

kolennich kloubil spotfebu energie vyrazné snizit. (Palpan, 2011)

Béhem pozorovani probanda pii chiizi na lyzich bylo jasné viditelné, ze dé¢la pti chizi kratké
kroky. Je to z dtvodu, ze pahyl nesouci protézu neni natolik silny, aby koncetinu pfi chlizi na
lyzich dokazal ovladat tak, jako zdrava koncetina.

Navic pfipohybu kratSimi kroky se citi béZec stabilnéj$i Nevystavuje se tak riziku padu.
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ZAkladni béZecky postoj
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Obr. 17 Zakladni bé V'eékg'/'posfoj (proband, foto:Mala Katetina)

Obr. 18 Zéakladni béZecky postoj (is.muni.cz)

Jak miZeme z fotografie pofizené béhem vyzkumu vPeci pod SnéZkou a zobrazku
dohledaného na internetu vidét, tak zakladni béZecky postoj se u bézce s protézou a zdravého
béZce nikterak neliSi. Zakladni postoj vypada tak, Ze lyZe jsou zhruba na $itku panve a vaha
obou koncetin je rovnomérné rozlozena na ob¢ lyze. U bézce po amputaci mize dochazet
k tomu, Zze konCetina s protézou bude zatizena o trochu méné nez zdravéa koncetina. Avsak
zduvodu rovnovahy a spravného provedeni pohybu by tomu tak byt nemélo. V zakladnim
postoji paze sméfuji dopiedu a jsou mirné pokréeny v loktech. Z tohoto postoje miize bézec

kdykoli ptejit do stiidavého b&hu nebo i béhu soupazného.

Béh stridavy dvoudoby

Pfi nasem pozorovani jsme mohli vidét rozdily mezi béZcem s protézou a zdravym bézcem
vtom, ze proband po odrazu neni schopen provést Svihovou fizi kroku tak, jak vidime na
obr.21. Ve chvili, kdy by bé&Zec s protézou Sel do vétsiho skluzu, nez pti kterém si je jisty
svou stabilitou, doSlo by k riziku padu a ptipadnému poSkozeni protézy. Skluz tedy neni tak
dlouhy jako pfi dynamickém béhu zdravého bézce. Proto ani nemilize bézec s protézou

doséhnout ptili§ vysoké rychlostipfi b&hu.
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Obr. 19, Obr.20 B¢h sttidavy dvoudoby (proband, foto: Mala Katetina)

Obr. 21 Béh stiidavy dvoudoby (ukazky-prvku-lyzovani.webnode.cz)
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Béh soupazny jednodoby

-
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'Obr. 22-24 Béh soupazny jednodoby (proband, foto: Mali Katefina)

Obr.25 Beh soupazny jednodoby (is.muni.cz)

Obr. 26 Bch soupazny jednodoby (pfujep.cz)

Pti béhu soupazném jednodobém vyuzivdme hlavn€ silu hornich koncetin. MiiZzeme jet ve
stopé soucasné po obou plochach lyzi a vyuzivat tak pouze sily pazi. Nebo mizeme vyuZit i
odrazu z nohou, kdy se pfi odpichu odrazime zjedné lyze, ptidal$im odpichu z lyze druhé. U
bézce s protézou je Castéji pouzivany prvni zptisob béhu, kdy se nemusi odrazet z nohou a k
pohybu vyuzivd pouze odpichu holemi. Tento béh mizeme zvolit i jako odpocinkovy,

chceme-1i dat na chvili odpoc¢inout noham.

-34 -



http://pf.ujep.cz/

Vystupy

Oi)r.29 Vystupy,  oboustranny  odvrat
- (is.muni.cz)

, T 4 Obr. 30 Vystupy, jednostranny odvrat
| (proband, foto:Mala Katefina)

Vystupy lze provést bud’ jednostrannym nebo oboustrannym odvratem. Zdravy béZec nema
problém s oboustrannym odvratem, kdy jsou kolena mirn¢ vyboCena do stran. U bézce
s protézou miize byt tento pohyb hire proveditelny. Kazdopadné jak mizeme z fotografii
vidét, naS proband byl schopen vystupu v mirném oboustranném odvratu. Pokud by
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vystupoval jednostrannym odvratem, pak odvracend noha je vzdy noha neprotézovani. Byva
lep$i pokud madme bézce s amputaci, aby mél lyze s tzv.Supinami. Pii chlizi do kopce mu
takové lyZze zajisti lepSi stoupdni a zamezi podkluzovani lyZe. Pii jizdé¢ z kopce mu naopak

pomohou k brzdéni.

Brzdéni a jizda z kopce

Obr. 34 Sjizdéni v oboustranném ptivratu (fSps.muni.cz)
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Pti sjezdu z kopce si piibrzd'uyjeme bud’ jednostrannym nebo oboustrannym piivratem. Pro
bézce s protézou je vSak oboustranny piivrat obtizny. Pti tomto piivratu dochdzi k vboceni
kolen a tento pohyb je s protézou velmi t€zce proveditelny. Obtiznéjsi k provedeni nez vystup
odvratem. Proto je opét nutné, aby bézec s protézou mél lyze se Supinkami, které zpomaluji
bézce ptisjezdu. Anebo lze brzdit jednostrannym piivratem. V tomto ptipade je lyze, na které
bézec stojiprotézovanou koncetinou, vedena ve stopé a zdrava koncetina je dina do ptivratu a
bézec si takto pribrzd’uje. Jak mizeme vidét na fotografiich potizenych béhem pozorovani,
proband nema ze sjezdu moc velké obavy. Dokonce ani nepiibrzd'uje pfivratem a na otazku,

jak bude dole zastavovat, dokonce odpovida, ze lze pteci zastavit i pAdem.
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6 DISKUZE

I pfesto, ze béh na lyzich s protézou nemlizeme povazovat za beéh jako takovy, jsou zde
moznosti a protetickd feSeni, jak 1 po amputaci se k tomuto oblibenému zimnimu sportu vratit.
Pravé proto, jsme se rozhodli v této praci zjistit, jakd jsou feSeni a jak je bézec s protézou

oproti zdravému b&Zci pfi sportu omezen.

Pro vyzkum jsme méli pouze jednoho probanda. Tedy nemliZzeme porovnavat, jaké jsou
moznosti ve vét§im mefitku. Nicméné béh na lyzich po amputaci neni natolik popularni a
roz§iteny jako napiiklad sjezdové lyzovani, kde bychom meli k dispozici jisté vice

dobrovolnikti k pozorovani. A vétim, Ze i s riiznym protetickym vybavenim.

My jsme pozorovani provedli za pouziti protetického vybaveni probanda. Proband po
exartikulaci v kolennim kloubu uziva kolenni kloub od firmy Otto Bock, C-Leg 3C98-3. Na
tomto modelu Ize nastavit programy, kdy kolenni kloub ovladany mikroprocesorem sam
reaguje a vyhodnocuje situaci a polohu. Proband mél nastaveny programy na chitizi, jizdu na
koleckovych bruslich, sjezdové lyzovani a kolo. Tyto programy nastavime napiiklad pomoci
aplikace v mobilu nebo pfipojenim protézy do pocitae. Pak je miZeme pfepinat pouhym
proslapnutim Spicky.

Pti béhu na lyzich byl pouzivan program totoZny jako pro jizdu na koleckovych bruslich.
Program pro béh na lyzich zatim C-Leg pro maly pocet béZcti po amputaci nenabizi.

Tento sport dokonce neni zafazen ani na paralympiadé. Tam se miZeme setkat s béZci ve

sledgich (sanky), ale nikoli na bézeckych lyzich.

Béhem prvniho dne pozorovani pti prochdzce na bézkach v leh¢im terénu jsme si vyzkouseli
jak chtizi po roving, do kopce tak i sjezd z mirného kopce. M¢li jsme tedy moznost vidét
vSechny situace, kdy mohou nastat ptipadné potize, které nas jako zdravého bézce skoro ani
nenapadnou.

Napfiiklad jizda zkopce nam ptiSla opravdu velmi nebezpecnd pro clovéka s protézovanou
koncetinou. Nejvice jsme se obadvali brzdéni dole pod kopcem, kdy jsme shledavali riziko
padu opravdu vysokym. Nastésti k zadnym velkym padiim nedoslo.

Po této prochdzce jsme zkusili na druhy den do bézecké boty pod chodidlo vlozit vystelku

z karimatky o celkové vysce 1,8cm.
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Timto mirnym nadzvednutim paty jsme chtéli docilit vétSiho ndkleku v koleni a tak i pfenosu
t¢zi8t¢ vice do Spicky. Na beézeckych lyzich neni tento ndklek mozna natolik dilezity jako pii
sjezdovém lyZovani, kazdopadné lep$i pocit pro chlizi na bézeckych lyZich byl u probanda
docilen.

Tim, Ze jsme patu mirn¢ nadzvedli, jsme zamezili pocitu plné¢ propnuté konCetiny v koleni. A
tedy piichiizi na bézeckych lyzich jsme dosdhli zlepsSeni pti fazi, kdy jde lyze do skluzu.

Diky nadzvednuti paty je také pro bézce mnohem snazsi pfitazeni pahylu s protézou a celé

lyze, nez kdyz musi prekonavat fazi, kdy je koleno propnuté.
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7 ZAVER

Cilem na$ipréace jsme si stanovili zjistit, zda existuje protetické vybaveni, které umoziuje beh
na lyZich po exartikulaci v kolennim kloubu.
Dal§im cilem prace bylo poukazat na rozdily mezi bézcem s exartikulaci a béZzcem, ktery ma

ob¢ konCetiny zdravé.

Miuzeme ftici, Ze jsme doSli k zavéru s tim, ze po exartikulaci v kolennim kloubu je mozno
navratit se k béhu na lyzich. Musime vSak pocitat s tim, ze zde existuji jistd pohybova
omezeni.

Také protetické vybaveni bézce neni zrovna finanéné nenarocné. Naptiklad takova protéza,
kterou jsme m¢li mozno mit béhem vyzkumu my, se pohybuje cenové okolo trictvrt¢ milionu
korun.

Tedy navrat k tomuto sportu jisté neni viibec jednoduchy. Jak po fyzické, tak ani po financni
strance.

Dulezité vSak je, ze navrat k tomu, co jsme pied trazem méli radi, existuje. A takovy pocit je
k nezaplaceni. A lidé, ktefi se ptes veskera zivotni uskali navrati k tomu, co méli a délali radi,

si zaslouzi veliky obdiv od nas ode vSech.
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lyzich. Do projektu nelze zafadit jedince, ktery mé exartikulaci obou kolennich kloubii. Do projektu

miize byt zafazen jedinec bez akutniho onemocnéni &i trazu.

4. Vyzkum probéhne vramci lyzafského kurzu. Technika a délka trasy bude upfesnéna podle
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5. Jednd o neinvazivni metodu vyzkumu s moznosti rizik (pad, raz apod.). Rizika provadéného

vyzkumu nebudou vy$§i nez bézné olekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci

tohoto typu vyzkumu. Prostor, na kterém budete provadét testovani, bude probihat na vyznaceném a

ohrani¢eném misté pro vyzkum. Jizda na vleku neni souéasti vyzkumu.

Vase ucast v projektu nebude finanéné ohodnocena.

7. Pfinos bakalafské prace je zjistit jaké jsou dostupné moznosti pro béh na lyzich s exartikulaci
v kolennim kloubu za pouziti metody observaéni prifezové studie, kdy budeme daného jedince
pozorovat pfimo v terénu.

8. Vysledky bakalafské prace budou zvefejnény v ramci UK FTVS v elektronické podobé v repozitafi
zavére¢nych praci UK, original svazku bakalafské prace bude k nahlédnuti ve studovné UK FTVS,
eventuédlné po vyzadani na emailové adrese: malakatka92(@gmail.com

9. Ziskana data budou zpracovavana a bezpe¢né€ uchovéana v anonymni podob¢ a publikovana
v bakalaiské préci, pfipadné v odbornych Easopisech, monografiich a prezentovana na konferencich,
pfipadn& budou vyuZita pfi dalsi vyzkumné praci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data
smazéna. Anonymizace osob na fotografiich a videu bude provedena zacernénim/rozmazanim
obliceje ¢i Casti téla, znaki, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie
a video bude po ukondeni vyzkumu smazan.

10. V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.
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