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Abstrakt

Nazev: Protetika dolnich koncetin a jeji moznosti v cyklistice

Cile: Hlavnim cilem této prace je pfinést uceleny zdroj informaci tykajicich se
protetiky dolnich koncetin. Dil¢imi cili je ukadzat moznosti protetickych
pomtcek v oblasti cyklistiky i moznosti hendikepovanych cyklistii v tomto

sportu.

Metody: Tato prace je vypracovdna metodou systematické reSerSe adekvatnich
literarnich a elektronickych zdroji. Ucelené informace jsou prezentovany

formou této prace.
Vysledky: Tato prace pfinesla bohaty zdroj informaci v oblasti protetiky dolnich

koncetin, zasad jejich vyroby a nasledného pouziti v cyklistice. Dale

popisuje moznosti cyklistiky pro hendikepované sportovce.

Kli¢ova slova: protetika, dolni koncetina, amputace, cyklistika



Abstract

Title: Lower Extremity Prosthetics and Possibilities for Cycling

Objectives: The main objective of this study is provide a comprehensive source of
information of the lower limb prosthetics. Partial aims to demonstrate the

possibilities of prosthetic devices in cycling options handicapped cyclists.

Methods: This study is developed using a systematic research of adequate literature
and electronic resources. Comprehensive information is presented in this

study.

Results: This study brought a rich source of information in the field of prosthetics
legs, the principles of their production and subsequent use in cycling. It

also describes the possibility of cycling for disabled athletes.

Keywords: prosthetics, lower limb, amputation, cycling
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Uvop

Uvob

Tato bakalafska prace se zaméfuje na protetiku dolnich koncetin. Seznami nas
s rozdélenim a specifikacemi, osvétli ndm klicové body pii zhotovovani, které jsou
nutné pro spravnou funkénost nahrady. To nakonec ukaze v kontrastu pfi pouziti téchto
pomucek ve sportu, konktrétné v cyklistice. Tato prace se nesnazi ptrinést podrobné
navody zhotoveni pomtcek, tim by nebyla nikterak pfinosnd. K tomu slouzi jiné
publikace. SpiSe se snazi o komplexni ndhled do dané problematiky, ktery by pfinesl

poznatky, zasadné ovliviiuji vyslednou podobu nahrady a nasledné uzivani.

Prvni polovina této prace se zaméfuje na protetickou problematiku. Seznami
nas, ale 1 s anatomii dolnich koncetin, kterd je nezbytna pro opravdu funk¢ni zhotoveni
nahrady, ale jeji znalost je potfeba 1 v ndsledné rehabilitaci i Skole chiize a neméné
uzitena je pti praci s hendikepovanymi sportovci. Nasleduje seznameni s amputacnimi
metodami, jejich historii a konkrétnimi amputacemi dolnich koncetin. Dale se jiz vénuje
protetice dolnich koncetin, specifiky pti zhotovovani danymi riznou Grovni amputace,

vyrobnimi postupy a materidly, ale 1 specifickymi pottebami kazdého pacienta.

Druhé polovina této prace je zamétena na cyklistiku. Snazi se pfinést zajimavé
a uzite¢né informace, jak pro protetickou obec, tak pro amatérské sportovce s amputaci.
Nejprve ukazuje moznosti pouziti protetickych pomticek v cyklistce, konkrétni vyrobky
1 zpusoby vyuziti pro amatérského rekreacniho sportovce, tak 1 aktivnéjSiho
vykonnostniho jedince. Také nas seznami s moznostmi Uprav jizdniho kola a ukaze, jak
by mohla vypadat cyklistickd nahrada. Dale nam ptedvede, jak mize byt cyklistika
uziteCnd v ramci rehabilitace, ¢i jako nastroje pro osobni rozvoj. Zaméii se také na
cyklisticky trénink a zvySovani jeho efektivity. Na zavér se zmifiuje o moznostech

realizace hendikepovanych cyklistl v jejich Zivoté.

Téma této bakalaiské prace, jsem si vybral z divodu, Ze je mi cyklistika blizka
a zajimalo mé, jaké maji hendikepovani sportovci v tomto oboru moznosti. Prace by
méla pfinést uceleny zdroj informaci, ktery bude mit i pro danou skupinu praktické

vyuziti, coz je i cilem této prace.



CiLE PRACE

CILE PRACE

Tato prace si dala za cil pfinést uceleny zdroj informaci zabyvajicich se
protetikou dolnich koncetin v komplexnim ndhledu, ktery by obsahoval obecnou
problematiku protetické terapie, tak jeji moznosti i omezeni pfi pouZziti ve sportu,
v nasem piipadé v cyklistice, jelikoz v souc¢asné dob¢ zadna publikace tento pohled
nenabizi a souvisly zdroj informaci o tomto tématu chybi. Nema4, ale za cil popisovat
zdlouhavé postupy vyroby jednotlivych nahrad, jelikoz stavba nahrady je véc znacné
individualni a navic by prace nebyla v ni¢em inovativni a pfinosna. Cilem prace je
ukéazat problematiku ndhrad dolnich koncetin v Sirokém méfitku a zarovenn ukazat

praktické poznatky vyuzitelné pro kvalitni stavbu pomicky.

Jako dil¢i cile ma tato prace popsat bézné pouziti téchto ndhrad v Zivoté
aktivnich jedinct, cyklistii, zejména z fad bézné populace pojimajici cyklistiku v ramci
rekreacniho sportu a ukéazat jejich moznosti, technickou cast 1 jejich omezeni. Nakonec
chce ukazat 1 moznost télesného rozvoje, ktery je mozno vyuzit v ramci rehabilitace
osob s hendikepem, ale je spole¢ny 1 pro zdravou sportujici ¢ast populace jako je télesna

piiprava, trénink a moznosti zvySovani vykonosti sportovce.
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METODIKA PRACE

Tato teoretickd bakalarské prace byla vypracovana metodou reserSe dostupnych
adekvatnich zdroji. Kritéria vybéru zdroji byla z velké ¢asti ddna velmi omezenym
vybérem a kvantitou téchto zdroji, zabyvajici se timto tématem. Zdroje tvotila z velké
casti odborna literatura a odborné ¢lanky, at’ tuzemské ¢i zahrani¢ni z obort ortotika
a protetika. Dale z lékarskych oborl, kterymi byly ortopedie, anatomie, chirurgie
a dalich Iékatskych obort tykajicich se dané¢ho tématu. Z nelékatskych oborti bylo
¢erpano hlavné z odbornych publikaci tykajicich se sportu, cyklistiky a sportu osob se
specifickymi potiebami. Z elektronickych zdrojii tvofi nejvétsi Cast weby firem
zabyvajici se vyrobou protetickych vyrobkl, obsahujici konkrétni technické informace
o téchto produktech. Ziskané informace byly rozttidény, prodiskutovany s odborniky
v tomto oboru, ¢i za€astnénymi osobami vyuzivajici protetickou pomicku v oblastech
cyklistického sportu. Uspotfadané a ucelené¢ informace byly nésledné interpretovany

mnou v podobé¢ této prace.
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1 ANATOMIE DOLNICH KONCETIN

V této kapitole se budeme vénovat stavbé dolnich koncetin z anatomického
hlediska, popiSeme si jejich uspotfadani a strukturu, jejich kosterni a svalovy aparat
z pohledu funkce a pfipadnd vyplyvajici omezeni tykajicich se hendikepovanych
sportovcl. Dokonala znalost anatomie pohybového tstroji, v naSem piipadé dolnich
koncetin je nezbytna pro pochopeni mechaniky pohybu, coz uplatitujeme pti konstrukci
protetické pomtcky, s pfihlédnutim k dané funkci. Nikdy nemtizeme dosahnout
perfektni funk¢nosti pomiicky pii nepochopeni vSech anatomickych souvislosti. Kdyz
se budeme vénovat anatomii dolnich koncetin, musime si uvédomit, Ze tento oddil
nemizeme, jako zadny jiny oddil lidského téla, z hlediska pohybu zcela izolovat,
protoze navzajem funguji jako celek. NedostateCnost na strané¢ jedné se projevi

1 v dal$ich ¢astech pohybového aparatu.

1.1 KOSTRA DK

Pti popisovani kosterniho skeletu dolni koncetiny zaCneme s popisem kosti
panevni (os coxae), ktera je jedinou kosti tvofici pletenec dolni koncetiny. Sklada se ze
tfi navzajem spojenych kosti. Jsou to: kost kycelni (os ilium), kost sedaci (os ischii)
a kost stydké (os pubis). Spole¢né tak tvoii uzavieny celek panve (pelvis). Nejveétsi ¢ast
panve je tvofena kosti ky¢elni. Na zevni stran¢ panve na rozhrani dolni a horni ¢asti je
jamka kycelniho kloubu (acetabulum). Jamka je Siroka asi 5 cm a zasahuje do vsech tii
Casti panve. :

Do kloubni jamky useda kost stehenni (os femoris), kterd je nejsiln€jsi kosti
v lidském téle. Tvoi1 ji hlavice kosti stehenni (caput femoris), kterd ma asi 4,5 cm a jeji
tfi Ctvrtiny tvofi kloubni plochu. Na vrcholu hlavice je jamka pro nitrokloubni vaz
(fovea capitis femoris). Na hlavici navazuje krcek kosti stehenni (collum femoris), ten
svird s télem kosti tthel asi 125° (tzv. kolodiafysarni thel). Diafyzu kosti tvofti télo kosti
stehenni (corpus femoris). Ma ovalny tvar a v horni ¢asti je tvofena dvéma hrbolky

(trochantery), malym chochikem (trochanter minor) medialné a velkym chocholikem

! CIHAK, Radomir. Anatomie 1. Tieti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada, 2016, s. 282-288.
ISBN 978-80-247-3817-8.
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(trochanter major) laterokranidlné. Femur na distalnim konci pfechazi ve dva hrboly.

Vnitini a vngjii epikondyl (epicondylus medialis, lateralis).”

Céska (patella) je kost, jejiz predni strana (facies anterior) je zanofena do §lachy
stehenniho ¢tyfhlavého svalu, zadni plocha ¢ésky (facies articularis) je priklonéna mezi

kondyly a je pokryta zna¢nou vrstvou chrupavky.’

Nasleduji bércové kosti. Jsou to: kost holenni (tibia) a kost Iytkova (fibula).
Kost holenni se rozdéluje podobné jako femur na tii ¢asti. Vnéjsi ¢ast, ktera ma dva
hrboly: condylus medialis a lateralis. Dale télo kosti majici trojboky tvar a posledni
distalni usek vybihajici ve vnitini kotnik (malleolus medialis). Kost Iytkovda ma ¢asti
¢tyti. Hlavici Iytkové kosti (caput fibulae) na stran¢ proximalni, kréek (collum fibulae),
télo (corpus fibulae), a distaln¢ rozSifena cast kosti, tzv. zevni kotnik (malleolus

lateralis).*

Déle patii ke skeletu dolni koncetiny kosti nohy. Jsou to kosti zanartni (ossa
tarsi), jsou to kosti nepravidelného tvaru a je jich celkem sedm: kost hlezeni (talus),
spojend s kosti bérce, kost patni (calcaneus), piipojena k talu, kost lod’kovita
(os naviculare), taktéz piipojena k talu, kosti klinové (ossa cuneiformia), jsou tii
piipojeny ke kosti lod’kovité, kost krychlova (os cuboideum). Kosti nohy pokracuji jako
kosti nartni (ossa metatarsalia), je jich pét a maji shodné hlavni Casti. Jsou jimi basis
ossis metatarsi, coz je SirSi usek, ktery ma proximalné plochu pro skloubeni s kostmi
zénartnimi. Dale corpus ossis metatarsi, télo kosti, je uzké a distalné se zuzuje, krome
prvni kosti smérujici k palci, ktera je naopak Sirokd. Poslednim tsek je hlavice, caput
ossis metatarsi, ma konvexni plochu kloubu, ktera je ze stran stisknutd. Zbyvajici kosti
nohy jsou kosti prsti (ossa digitorum), ty jsou tvofeny ¢lankami prsti (phalanges),
¢lanky jsou na vSech prstech tii, kromé palce, kde jsou dva. Na ¢lancich rozeznavame
podobné jako u ostatnich kosti tyto ¢asti: basis, corpus a caput. Kostra dolni koncetiny
by nebyla kompletni, pokud bychom nezminili sezamské klstky (ossa sesamoidea), jsou
ve dvojici a tykaji se metatarsofalangového kloubu palce. Maji ovalny tvar a jsou

uloZené v uponovych §lachach kratkych svald palce.’

2 CIHAK, Radomir. Anatomie 1. Tieti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada, 2016, s. 289-291.

ISBN 978-80-247-3817-8.
> Tamtéz s. 291-293
* Tamtéz s. 293-297
> TamtéZ s. 297-305



ANATOMIE DOLNiCH KONCETIN

1.2 SPoOJENi DK

Zacneme u pletence dolni koncetiny. Zdakladni spojeni jsou tfi. Kloub
ktizokycelni (articulatio sacroiliaca), ten ma dvé stycné plochy: facies auricularis ossis
sacri a facies auricularis ossis illii. Plochy jsou pokryte chrupavkou. Kloubni pouzdro je
tuhé, kratké a je zesileno n¢kolika vazy. Pohyby kloubu jsou piedozadni, jsou kyvavé,
jejich orientace je kolem horizontaln¢ frontdlni osy ve vysce obratle S2. Tyto pohyby
maji rozhodujici vliv na spravny sklon panve i jeji postaveni vi¢i pateti. Dalsi spojenim
je spona stydké (symphysis pubica), spojuje ob¢ stydké kosti, jde o spojeni chrupavkou,

ktera je pro zesileni dopIn&na vazy. Tfetim spojenim na panvi jsou ligamenta.

Pokracujeme s klouby volné dolni koncetiny, z nichZ prvni je kloub kycelni
(articulatio coxae). Jedna se o kloub kulovity, ma omezeny pohyb, ktery je zapii¢inén
jeho hlubokou jamkou. Hlavici kloubu tvofi caput femoris, respektive jeho cast, je
pokryta chrupavkou. Na os coxae tvofi acetabulum kloubni jamku. Pohyby kycelniho
kloubu vyplyvaji z jeho funk¢ni potieby. Kycelni klouby slouzi k udrzeni rovnovahy
trupu, jelikoZ nesou celou jeho vahu a balanénimi pohyby k rovnovaze pftispivaji.
Kycelni kloub provadi otacivé pohyby hlavice vjamce. V zakladnim postaveni ve
vzpiimené poloze je schopen téchto pohybu: flexe piiblizn¢ do 120°, extenze je velice
mald, asi do 13°, abdukce je do 40°, addukce je 10°, zevni rotace je do 15° a vnitini

rotace je do 35°.

Kloub kolenni (articulatio genus), je komplexni kloub, spojuje tfi kosti, navic
obsahuje kloubni menisky. Stykaji se v ném femur, tibie a patela. Condyli femoris zde
piestavuji kloubni plochy a funguji jako hlavice kloubu. Facies articularis superior
kondyli tibie ve spojeni s menisky tvofi kloubni jamku. Fyziologicky abdukcni uhel
kolenniho kloubu je v rozsahu 170-175°. Menisky (meniskus medialis et meniskus
lateralis) jsou tvofeny vazivovou chrupavkou. Navzdjem jsou tvarové, i co se tyce
velikosti odlisné. Kopiruji kloubni plochy tibie. Jsou vysoké na vnéjSim obvodu
anaopak nizké na obvodu vnéjSim. Menisky se svymi cipy upinaji do area
intercondylaris anterior et posterior na tibii. Obvod meniskll ptiléhd ke kloubnimu
pouzdru. Menisky méni tvar i polohu zéavisle na pohybech kloubu. Patella ma svoji
zadni plochu pokrytou vrstvou chrupavky, touto plochou smétuje do kloubu. Nalé¢ha na

patelarni stranu femuru. Kloub obklopuje kloubni pouzdro a zesiluje ho vazivovy

® CIHAK, Radomir. Anatomie I. Tieti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada, 2016, s. 306-309.
ISBN 978-80-247-3817-8.
" Tamtéz s. 317-320
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aparat, ktery tvoii ligamenta kloubniho pouzdra a vazy nitrokloubni, které maji za kol
spojeni femuru s tibii. Pokuj jde o pohyby kolenniho kloubu, zédkladnim postavenim
kloubu je plnd extense. Tento stav se nazyva jako uzamknuté koleno a je to stav, pfi
kterém vSechny vazivové utvary, femur, menisky a tibie na sebe pevné pftiléhaji.
Zakladnimi pohyby kolenniho kloubu jsou flexe a extenze. Tvar kloubnich ploch vSak
nedovoluje provést tyto pohyby jednoduse a proto jsou souhybem né€kolika riiznych
typtl pohybu. Cely pohyb probiha nasledovné: zacina pocatecni rotaci, tibie se pii ni toci
dovnitf, v pocatecnich 5° pohybu je spojena s flexi. Uvolni se pii ni ligamentum
cruciatum anterius a dochazi k tzv. odemknuti kolena. Nasleduje valivy pohyb, ktery
dokoncuje flexi. Menisky pfi této f4zi méni svljj tvar a ve spojeni s kondyly femuru se
posunuji po tibii vzad. V piipad¢ extense zalind cely proces obracené. Zkiizené vazy
slouzi k zabranéni nezadoucim posuvnym pohybim a umoznuji pohyb kolenniho
kloubu pfi flexi. Flexe je v rozmezi asi 130-160°, do 140° je moZno provedeni aktivné,
po prekro¢ni tohoto uhli brani v aktivnim provedeni svalova hmota, nicméné flexe se
polohy uzamcéeného kolena. Stfedni postaveni kolene pfi flektovaném kloubu je 20-30°.

Vnitini rotace &ini 5-10° a zevni rotace je mezi 30-50°."

Déle se budeme vénovat kloubiim nohy (articulationes pedis). Jedna se
o soustavu n¢kolika spojeni. Zacneme kloubem hlezennim (articulatio talocruralis). Je
to to kloub slozeny, ktery spojuje tibii a fibulu s talem. Trochlea tali tvofi kloubni
hlavici. Jamku pro ni vytvaii vidlice tibie s vnitfnim kotnikem a piipojenym kotnikem
zevnim. Kloub je kryt pouzdrem, které je zesileno vazy (ligamentum collaterale mediale
et laterale). Pfi normalnim stoji zaujima hlezenni kloub zakladni postaveni a umoznuje
tyto pohyby: plantarni flexi v rozsahu do 30-35° a dorsélni flexi do 20-25°. Stiedni
postaveni kloubu je totozné jako zdkladni. Dalsi spojeni je dolni kloub zandrtni, ktery
spojuje talus s ostatnimi kosti nohy a diky nému je mozné Sikmé naklanéni skeletu nohy
ktalu. Skldadd se =ze dvou Casti (articulatio subtalaris et articulatio
talocalcaneonavicularis). K tomuto celku je pfipojeno skloubeni kosti patni a kosti
krychlové. Déle zminime Chopartliv kloub. Jedna se funkéni druh spojeni. Je to kloubni
linie tvofena Stérbinou talonavikuldrni a artuculatio calcaneocuboidea. Pohyby dolniho
zanartniho kloubu jsou kombinované a jsou dany vzdjemnym propojeni kosti nohy,

umoznujici pohyby v jediné Sikmé ose. Tato osa jde od zadniho okraje patni kosti

8 CTHAK, Radomir. Anatomie 1. T¥eti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada, 2016, s. 321-334.
ISBN 978-80-247-3817-8.
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medidln¢ do colum tali a nad os naviculare. Tarsus pak kona inversi nohy, sdruzenou
s plantarni flexi, addukci a supinaci. Dale kond eversi nohy, kterd je opéct spjata
s abdukci a pronaci nohy. Zdkladni postaveni kloubu je pfi stoji, stfedni postaveni
odpovida opét zakladnimu. Konané pohyby jsou velmi malé, nicméné i malé pohyby

konané v ramci Chopartovi linie maji vyznam pro celkovou pruznost nohy.’

Pro uplnost je tieba si uvést i zbyvajici skloubeni nohy, kterymi jsou: articulatio
cuneonavicularis. Jedna se o pevné spojeni, které zahrnuje ossa cuneiformia,
os naviculare a ossa cuboideum. Toto skloubeni je zesileno vazy. Pohyby v tomto
spojeni jsou nepatrné a maji vyznam pii pérovacich pohybech tarsu. Articulationes
tarsometatarsales je systém na sebe navazujicich tii Stérbin jdouci mezi ossa tarsi a ossa
metatarsi. Nasleduji je articulationes intermetatarsales slouzi ke skloubeni bocnich
ploch sousedicich kosti metatarsu. V této oblasti stoji za zminéni Lisfranktiv kloub, coz
je funkcéni jednotka, do které patii articulationes tarsometatarsales a articulationes
intermetatarsales. Jedna se o tuhé spojeni podilejici na pérovacich pohybech nohy.
Pokracujeme s articulationes metatarsophalangeae, ty slouzi ke skloubeni hlavic
s jamkami na proximaln¢ stran¢ prstii. Poslednimi jsou articulationes interphalangeae
prsti jsou usporadany, aby tvofily dorsalné¢ konvexni oblouky. Zdkladni postaveni

kloubu je flexe. Stejnd tak je tomu i u stiedniho postaveni. '

Na zavér této kapitoly budeme vénovat par slov nozni klenbé. Klenba nohy je
dualezita pro pruznost chodidla a zaroven je nezbytna jako ochrana mekkych casti nohy.
Nejvyssim mistem chodidla je talus. Kost spongiosa tvofi smérem k metatarsu oblouky.
Klenba se d¢€li na podélnou a piicnou. Klenba podélna je na tibialni stran¢ vyssi a na
stran¢ fibularni je niz$i. Klenbu udrzuji vazy plantarni strany nohy a svaly jdouci
chodidlem. Pfi¢na klenba je nejocividnéj$i na Grovni ossa cuneiformia a os cuboideum.

7 ~ r r v v ~ ’ 7 o ro v 2 PRSI 11
Jeji udrzeni ma rovnéZ na svédomi systém vazll na plantarni strané a Slasity tfmen.

 CIHAK, Radomir. Anatomie I. Tieti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada, 2016, s. 335-340.
ISBN 978-80-247-3817-8.

' Tamtéz s. 340-344

" Tamtéz s. 345-346
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1.3 SvALY DK

Svaly dolni koncetiny tvofi velice obsdhlou kapitolu a neni nasim ukolem se
jimi podrobné zabyvat. Je vSak nezbytné nutné uvést si vSechny dulezité skupiny

a jejich funkci ovliviiujici nas ortotiky-protetiky pfi stavbé ndhrady.

Svaly dolni koncetiny bychom mohli rozdélit do skupin podle vztahu k velkym
kloubtim, které s nimi vytvareji. Jsou to: svaly kyCelniho kloubu, svaly stehna, svaly
bérce a svaly nohy. Svaly kycelniho kloubu (musculi coxae) délime na piedni skupinu
azadni skupinu. Do pfedni patfi musculus iliopsoas sloZzeny ze dvou casti
a to: musculus psoas major, zac¢inajici u bederni patefe a musculus iliacus, zainajici
z fossa iliaca. Do svali skupiny zadni zatfadime musculi glutei, nejvétSim z nich je
musculus gluteus maximus, jehoZ funkci je u zadnich snopcl extenze a zevni rotace
ky€elniho kloubu a u snopct piednich je to abdukce stehna. Sval je hlavni extensor
ky€elniho kloubu, coz je klicové pro udrzovani vzptimeného postoje téla, rovnéz se
jeho funkce projevi také pti vstavani nebo chiizi do schodi. V piedklonu nese velkou
¢ast vahy téla. Dal§im svalem zadni skupiny je musculus gluteus medius. Jeho snopce
plni tyto ulohy: pfedni snopce provadéji vnitini rotaci kycelniho kloubu, sfedni snopce
abdukci kycelniho kloubu a zadni snopce maji za ukol zevni rotaci kycelniho kloubu.
Podili se na flexi a extensi ky¢le a je dilezity pfi provadéni chlize a udrzovani
vzpiimeného postoje. Nasleduje musculus gluteus minimus, ma totozny prabéh
s pfedchozim svalem, véetné funkce, jen vnitini rotace kycelniho kloubu je o néco
vyrazné€j$i. Posledni dva svaly patiici do skupiny svali kycelniho kloubu jsou musculus
tensor fasciae latae, coz je flexor, abduktor a wvnitfni rotator kycelniho kloubu
a pelvitrochanterické svaly, jejichz funkci je abdukce flektovaného kycelniho kloubu

a zevni rotace'?

Pokradujeme stehennimi svaly, které rozdélujeme do skupin ventralnich,
medidlnich a dorsdlnich. Do ventralnich patii musculus sartorius, ktery provadi zevni
rotaci dolni koncetiny a také ma za tikol pomocnou flexi v kloubu kolennim a kycelnim.
Druhym svalem ventralni skupiny stehennich svall je musculus quadriceps femoris, je
to posturalni sval, je klicovy pro udrZeni vzpiimeného postoje, hlavnim jeho tkolem je
extense kolenniho kloubu. Nasledujici medidlni skupina funguje spole¢né jako

adduktory stehna, patii sem musculus pectineus, ktery provadi addukci, pomocnou flexi

2 CIHAK, Radomir. Anatomie 1. T¥eti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada, 2016, s. 464-469.
ISBN 978-80-247-3817-8.
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a zevni rotaci ky¢elniho kloubu. Dale musculus aductor longus, jeho funkei je addukce,
pomocna flexe a zevni rotace kyCelniho kloubu. Musculus gracilis provadi addukci
v ky€elnim kloubu. Musculus adductor brevis déld addukci kycelniho kloubu
a pomocnou flexi a zevni rotaci ky¢le. Musculus adductor magnus ma za kol addukci
kycelniho kloubu spolecné s pomocnou extensi. Poslednim svalem této skupiny je
musculus obturatorius externus, ktery je zevnim rotatorem kycelniho kloubu a jeho
pomocnym adduktorem. Nasleduje skupina svali dorsalnich. Jsou tfi, patii sem
musculus biceps femoris, jehoz funkci je flexe kolenniho kloubu s také zevni rotace
bérce pii flektovaném kolenu. Druhym svalem je musculus semitendinosus, ktery
flektuje kolenni kloub spole¢né s vnitini rotaci bérce. Tietim svalem je musculus

semibranosus, ktery jako pfedchozi sval flektuje koleno. "

Dalsi dilezitou skupinou svald jsou svaly bérce, délici se na tfi skupiny: ptedni,
lateralni a zadni. Do pfedni skupiny patfi musculus tibialis anterior, ktery provadi
dorsalni flexi nohy a jeji supinaci. Nasleduje musculus extensor digitorum longus, jehoz
funkce je dorsdlni flexe nohy a prstii. Poslednim svalem pfedni skupiny je musculus
extensor hallucis longus, ktery extenduje palec. V lateralni skupiné jsou svaly dva.
Musculus fibularis longus, provadéjici pronaci nohy spole¢né s pomocnou plantarni
flexi a abdukci nohy a musculus fibularis brevis, ktery ma stejnou funkci jako sval
piedchozi. Zadni skupina se dé€li na svaly povrchové a hluboké. V povrchové vrstveé
nalezneme musculus triceps surae, ktery provadi plantarni flexi nohy. V hluboké vrstvé
je ulozen musculus popliteus, jehoz funkci je flexe kolenniho kloubu a vnitini rotace
bérce. Dalsim hlubokym svalem je musculus tibialis posterior vykonavajici plantarni
flexi nohy. Musculus flexor digitorum longus flektuje nohy a zejména prsty. Poslednim
svalem skupiny je musculus flexor hallucis longus flektujici palec a funguje jako

pomocny sval pfi plantarni flexi nohy. 14

Zavérecnym oddilem svalii dolni koncetiny jsou svaly nohy (musculi pedis). Ty
se nachdzeji na hibetu nohy i v planté. Na hibetu nohy se nachéazeji dva §tihlé svaly
ulozené pod Slachami extensort. Jsou jimi: musculus extensor hallucis brevis
amusculus extensor digitorum brevis. Oba extenduji metatarsofalangové
a interfalangové klouby palce. Pokud jde o svaly v planté nohy, vytvareji skupiny: svaly

palece, svaly maliku, svaly stfedni skupiny a musculi interossei. Svaly palce jsou tfi,

1 CIHAK, Radomir. Anatomie 1. T¥eti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada, 2016, s. 470-478.
ISBN 978-80-247-3817-8.
" Tamtéz s. 478-486
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musculus abduktor hallucis odtahuje palec a md vyznam pii udrzovani podélné klenby
nohy. Dale je to musculus flexor hallucis brevis, jehoz funkci je flexe palce
v metatarsofalangovém kloubu. Nésleduje musculus adductor hallucis provadéjici
pomocnou flexi metatarsofalangového kloubu palce. Dalsi skupinou jsou malikové
svaly. Jsou opét tfi, prvnim je musculus abduktor digiti minimi, jeho funk¢nost spociva
v abdukci a mirné flexi v metakarpofalangovém kloubu 5. prstu, druhy sval je musculus
flexor digiti minimi brevis, majici stejnou funkci jako piedchozi. Poslednim svalem je
musculus opponents digiti minimi, provadi addukci 5.metatarsu plantarn¢. Pokracujeme
svaly stiedni skupiny, kam patiti musculuss flexor digitorum brevis flektujici proximalni
interfalangové klouby. Dale musculi lumricales, coz jsou ctyfi svaly flektujici
metatarsové klouby a zaroven extenduji interfalangové klouby. Nasleduje musculus
guadratus plantae, coz je pomocny sval pro musculus flexor digitorum longus.
Zaveérecnou skupinou svalii nohy jsou musculi interossei. Jsou to svaly mezikostni,

o e v . v r W v o |
jejichz funkce je sevieni véjite prstt. '

> CIHAK, Radomir. Anatomie 1. T¥eti, upravené a doplnéné vydani. Praha: Grada, 2016, s. 487-494.
ISBN 978-80-247-3817-8.
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2 AMPUTACE

Jako amputaci definujeme odstraneni periferni casti téla véetné krytu mekkych
tkani s prerusenim skeletu, kterda vede k funkcni anebo kosmetické zmené s moznosti

vy . ’ v recl6
dalsiho protetického osetreni*

Amputace je z hlediska historického nejstar§i provadény chirurgicky vykon.
Nejednalo se vSak z pocatku o léCebnou terapii, amputace se provadéla jako forma
trestu nebo jako soucast ritudlu. Jako Zivot zachranujici ikon nasli amputace nejvétsiho
uplatnéni v obdobi valek. Prvni zisady provadéni amputaci stanovil Hippokratés
500 1. pt. Kr. Prvni amputace se provadély gilotinové, nepouZzivala se Zadnd anestezie,
z divodu omezenych moznosti se pro zéastavu krvaceni pouzivalo ponofeni pahylu do
horkého oleje, €1 jeho podvazovani. V roce 1837 se zacala pouzivat lalokova metoda
amputaci s podvdzanim cév a muskulokutdlnimi laloky. Obé metody se pouzivaji

. v .1
1 v soucasnosti. 7

Nejveétsi rozmach amputaci nastdva historicky v obdobi valek. Pted prvni
svétovou valkou se nedostidvalo pacientim zadné organizované péce, ale vzhledem
k obrovskému mnozstvi ranénych vojaki v této svétové valce se k jejich lécbe
piistupovalo systematicky a vznikl program jak je vratit zpét do bézného zivota. Toto
schéma se v modifikované podob¢ uziva dodnes. Zahrnuje v€asnou rehabilitaci, véetné

$koly chize apod.'®

2.1 ROZDELENi AMPUTACI

Jak jiz jsme zminili, amputace mizeme rozdélit na gilotinové a lalokové. Je
tfteba také upfesnit, ze pokud je periferie odstranéna v linii kloubu nazyva se
exartikulaci. Ugel amputace je jako u ostatnich léebnich vykonli snaha o zabranéni
dalsimu poskozeni a navraceni alesponl Castecné funkce. Amputace mohou byt oteviené
nebo uzaviené. Zacnéme s prvnim typem, kterym je amputace gilotinova. Jedna se
o otevienou amputaci. Provadi se cirkularnim fezem, kterym se nejdiive pterusi kize

a nasledné ve stejném misté 1 sval. Provede se podvazani cév. PreruSeni skeletu se

' DUNGL, Pavel. Ortopedie. 2., pieprac. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2014, s. 117. ISBN 978-80-247-
4357-8.

" Tamtéz s. 171

" MELJ, No leg to stand on: historical relation between amputation surgery and prostheseology.
Groningen: W.K.N. van der Meij, 1995, s. 172-175.
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provede od piedchozi linie fezu proximalnéji. Z divodu budouciho protetického feseni
je nezbytna ve vétsing pripadi uprava pahylu, ta se provadi nékolika zplisoby. Je mozna
reamputace, kdy se koncCetina zkrati stejnou technikou jen proximalngji. DalSim
zpuisobem je revize pahylu, provadéna odstranénim zjizvené tkan¢, zkracenim kosti
a modelace mékkych tkani, coz umoznuje vytvoreni kvalitniho pahylu. Jako tfeti iprava
lze pouzit plastika, kdy se upravi mekké tkané, ale nezasahuje se do kosti. Gilotinové
amputace se dnes pouzivaji vyhradné v bojovych podminkach ¢i vyjimecnych situacich.
Druhym zpiisobem jak provést amputaci je zpisobem lalokové amputace. Mlze byt
provedena oteviena nebo zaviend. Oteviend amputace se provadi za pouziti techniky
k sobé. To se d&e na docasnou dobu a piiblizné po dvou tydnech, kdy se vytvofii
granula¢ni plocha, se tyto laloky rozbali a provede se primarni sutura. Pfi tomto tkonu
musime brat v potaz budouci protetické feSeni a tomu pfizpiisobit rozlozeni lalokl
a umisténi jizvy. I kdyz se dnes jiz nemusi dodrzovat v§echny amputacni schémata, diky
stale se zlepSujicimu protetickému vybaveni, méli by, jsme myslet vZdy na minimalni
délku objimky. Tento problém vyvstava typicky pifi amputaci femuru, kdy ptilis dlouhy
pahyl by mél za nésledek spole¢né s konstrukci protézy a to hlavné dlouhého umélého
kolenniho kloubu absolutné nevhodné postaveni tohoto kloubu, ze kterého vyplivaji
neakceptovatelné poméry v ose kloubu a nasledné geometrii ndhrady umoziujici
budouci plynuly pohyb. Laloky a jejich umisténi se musi pfedem naplanovat, aby bylo
dosazeno konického tvaru pahylu. PreruSené svalstvo se spoji s antagonisty tzv.
myoplastikou, déje se tak v jedné motorické skupin€ a spojuji se flexory s extensory. Je
tim tak zachovana motorika pahylu nezbytna pro funkci a naslednou chiizi s protézou.
Dalsi moznosti jak zachovat motorika je provedenim myodézy. To je ukon, jehoz
vysledkem je vytvofeni nového svalového Uponu. To nejen, Ze obnovi funkci, ale
zarovenn piisobi jako prevence nezadoucich kontraktur. Pii provadéni kvalitniho
amputaéniho zdkroku by se méla vénovat péce zbylym nervovym pahylim a jejich
oSetfeni. Zanedbani tohoto by v budoucnosti vedlo k traumatizovani nervu
a v kone¢ném vysledku k projeveni fantomovych bolesti. Abychom tomu zabrénili, je
nejvhodnéjsi provést vytazeni nervového kmene, jeho alkoholizaci a poté jeho
pferuseni. AvSak pozor na pretaZzeni nervu, které by opét mohlo vést k jeho
traumatizaci. Na zavér vykonu dbame na sprdvné umisténi jizvy, kterd se vyhyba
naslapné plose pahylu. V rekonvalescenéni dob€ po operaci prochazi pahyl tzv.

otuzovanim, které se provadi mekkym nebo tvrdym banddzovanim, kde v posledni dobé
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pfevazuje 1 svymi vyhodami bandazovani tvrdé. Tvrdé bandadzovani se provadi
zasadrovanim pahylu, které se provadi opakované, vzdy po tydnu. Pahyl je timto
chranén, podporuje se jeho hojeni i formovani. Nemaly vyznam je i zabraiiovani otoku

. 1
a rozvoji kontraktur."

2.2 INDIKACE A KOMPLIKACE AMPUTACI

Indikovat koncetinu k amputaci je velice zasadni ¢in, jelikoz i piesto, ze je
amputace rekonstruk¢éni vykon, je nevratnd a vede ke ztraté¢ celku organismu jako
takového. Je Sest zékladnich divodu, které vedou k amputacim. Jsou jimi zcela jisté
traumata, diive dominantni ¢ast pro indikaci, dnes jiz vSak naStésti ubyvajici, diky stale
se zlepSujicim moznostem cévni chirurgie a mikrochirurgie. Dalsi indikaci je infekt,
v tomto piipad¢ se jedna o Zivot zachrafujici opatieni zpisobené akutni sepsi, kterd se
nedé zvladnout zadnymi jinymi prostfedky. Indikuje se 1 v opacném piipadé a to pokud
se jedna o dlouhodobé¢ lokalni procesy infektu. Tietim divodem pro indikaci je nekrédza,
rozsah amputace se urCuje, az poté co dojde k demarkaci nekrozy. Nekroza muize byt
typy indikaci jsou tumory, téméf vyhradné se jednd o maligni recidivujici Gtvary. Dale
poskozena funkce, s dasledku traumat ¢i vrozené vady a poslednim je stav kozniho
krytu spojeny s poskozenym mékkych tkani, coz je indikace okrajovd omezena
zlepSujicimi se moznostmi plastické chirurgie. To byly zdsadni typy indikaci urcujicich
konCetinu k amputaci. Musime si uvédomit, ze amputace je velice radikalni operace
a pokud jiz k ni bylo rozhodnuto, je nutné minimalizovat vSechna rizika, kterd mohou
béhem operace nastat. Je samoziejmosti, ze pacient by mé¢l byt v nutri¢né dobrém stavu.
V klinické praxi se z divodu subjektivnich faktort pti rozhodovani o amputaci pouziva
riznych bodovacich systémd, jako napt. tzv. MESS skore (magled extremity severity
score), ktery urcuje rozsah rozdrceni koncetiny. Je v ném zahrnuto nékolik faktord, od
urazu hodnoceného podle energie mechanismu postizeni, ischemického poskozeni po
v€k pacienta. VyuZiti tohoto systému se ukéazalo velice efektivnim a uZitenym pro
praxi, nicméné vzdy zéalezi na klinickych zkuSenostech chirurga, aby rozhodl. Diky
tomuto systému se vSak miZe rozhodnout velice rychle a neztracet tak ¢as pii zachrané

koncetiny, jejiz zachranovani by vedlo k selhani organismu. Amputace v tomto

' DUNGL, Pavel. Ortopedie. 2., pfeprac. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2014, s. 117-119 ISBN 978-80-247-
4357-8.
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pfestavuje rychly prostfedek k zachrané Zzivota, vyrazny zejména u polytraumat
a pacientl ve vysokém veku. Je tfeba se zamyslet, jestli je zachrana koncetiny, 1 kdyz je
to mozné vhodna. Nékdy predstavuje jeji zdchrana dlouhou a bolestivou terapii
a vysledkem muze byt i pfes veskerou snahu nefunkéni koncetina, kterd je indikovana
k amputaci. Jak je zde vidét, musime znalosti provazat s praktickymi zkuSenostmi

a aplikovat je na kazdého pacienta individualng.*

Komplikacim spojenych s amputaci se snazime vyhybat spravnou operacni
technikou se stanovenim spravné vySe amputace, avSak vzdy mohou nastat a jsou jimi:
hematom, ten se snazime eliminovat drenazi rany, dale kozni nekroza, u ni do 0,5cm
nechame prostor ke granulaci, mize dojit ke gangréné pahylu, v tom ptipad¢ je nutna
reamputace po demarkaci hranice nekrozy. Dal§i komplikaci mize byt otok nebo
kloubni kontraktura pahylu, feSi se bandazi, polohovanim, cvi¢enim. Poslednim
problém spojenych s amputaci jsou fantomové obtiZe. Mohli bychom je rozd¢lit na dva
typy, prvnim jsou fantomové pocity, s kterymi se setkavame prakticky u vSech pacientii
po amputaci. Jedna se o pocit, Ze amputovana koncetina je stale na svém misté. Druha
moznost jsou fantomové bolesti, eliminuji se skrze fyzikdlni procedury, medikamenty
nebo pomoci revize nervového pahylu. V nemalych ptipadech je amputace spojena
s nemalou psychickou z4té€zi a na misté¢ je pomoc psychologa. Je samoziejmosti, Ze
prace chirurgického tymu by méla uzce spolupracovat s protetikem a konzultovat s nim
budouci protetické feSeni, stejné¢ jako komunikace s pacientem a vysvétlenim mu

nasledujici postup protetické terapie.”!

2.3 AMPUTACE DOLNI KONCETINY

Amputace nebo exartikulace na dolni koncetiné mizeme podle oblasti provedeni
oznacit a popsat ndsledovné. Za¢neme hemikorporektomii, coz je zcela extrémni piipad,
kdy je kompletné odstranén panevni pletenec i1 kost kiizovad. Je potieba vyteSit
fungovani zazivaci soustavy a provést ndhradni vyvedeni zazivaciho traktu. Dale uz je
nezbytné protetické feSeni. Vytvoii se télni objimka, kterd se snazi piebrat Ulohy
panevniho pletence, vyvazuje trup a chrani pfed utlatovanim vnitini organy. Také

pomahd vsedu. DalSim, stile velice vyhrocenym amputaénim uwkonem je

Y DUNGL, Pavel. Ortopedie. 2., peprac. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2014, s. 119-120 ISBN 978-80-247-
4357-8.
*! Tamtéz s. 120-121
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hemipelvektomie. Odstraiiuje se pfi ni celd dolni koncetina a pfilehlé panevni kosti.
Linie odstraniované kosti u standartni hemipelvektomie je nad acetabulem a ponechava
se hfeben lopaty kycelni kosti. Ke kryti je vyuzivan glutedlni lalok. Samozfejmé ma
itento ukon nékolik modifikaci. Pokud se provadi v rozsifené¢ varianté, je linie
odstranované kosti vedena ptes kost kiizovou. V internim provedeni se odstrafiuje ¢ast
panve, ale koncetina zlstdva zachovana. Defekt se kryje lalokem svali glutedlnich.
Tyto vyse uvedené ptipady jsou extrémni a velice naro¢né typy operaci piedstavujici
obrovskou zatéz pro pacienta 1 pro sehrany lékarsky tym. Vzdy se provadéji na
specializovanych pracoviStich. Dal§im typem odstranéni dolni koncetiny byva
exartikulace v kyCelnim kloubu. Kycelni kloub se preparuje, chrupavka acetabula se
doporucuje snést a vzniklou dutinu vyplnit svaly. Kryti je provedeno glutedlnim nebo
adduktorovym lalokem. Nasleduje velmi béZznd operace, kterou je femoralni amputace.
Jeji provedeni neptedstavuje zadna mimotadna rizika. Je vSak tieba si dat pozor pokud
provadime amputaci pfili§ vysoko, takto zkraceny pahyl bude nachylny k flekéni
kontraktufe a zejména bude problém s budoucim protetickym feSenim, které se v tomto
piipad€ bude navrhovat velice nesnadné. OvSem stejné tak je tteba brat v potaz opacny
extrém v piipadé nizké amputace, kde je tfeba pocitat s protetickym kloubem a jeho
konstrukéni délkou a tomu podfidit vysku pahylu. Dalsi v potadi je exartikulace
v kloubu kolennim. Vznikly dlouhy pahyl je vyhodou v mnoha ohledech. Pomaha pfti
udrzovani stability, je napomocny pii sezeni 1 vstavani, pii chlzi je pIn€¢ zachovana jeji
Svihova faze. Pahyl je kvalitni pro dobré udrzeni protézy. Dalsi velice béZnou operaci je
amputace v oblasti bérce. Ob¢ kosti v oblasti se nepierusuji ve stejné linii, fibula se
zkracuje proximalnéji nez tibie, coz je velice dilezité pro formovani pahylu. Nékdy je
doporucovano ob¢ kosti spojit pomoci tzv. kostniho mutistku, aby se kosti nepohybovaly.
Pro uzavieni pouzivame rovnomérné¢ piedni i zadni kozni lalok, jen v ptipadée
ischemické pfiiny amputace ptevazuje lalok zadni z divodu cévniho zasobeni.
Posledni provadéna amputace na dolni koncetin€ je amputace v oblasti hlezna. Existuje
nékolik moznosti, jak ji provést, ale vzdy musi spliiovat tyto podminky: musi vytvofit
nasSlapny pahyl a zdroven musi ponechat dostatecny prostor pro kloubni ndhradu
budouci protetické pomicky. Prvni moznosti je Symeho amputace, jde vlastné o resekci
v hlezennim kloubu. Tibie a fibula se resektuji tésné¢ nad chrupavkou a kolmo na rovinu
naslapu. Dal§imi moZnostmi jsou amputace podle Boyda, Choparta, ¢i Lisfranca, jedna
se vSak o velice komplikované specializované operace, v nékterych piipadech zastaralé

a nevhodné, na druhou stranu jsou pii dokonalém provedeni v konkrétnich situacich
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velice uziteCnym nastrojem, zalezi na rozhodnuti a zkusenostech konkrétniho chirurga,
ze je zde nebudeme detailné popisovat. Amputace v oblasti nohy maji jistd rizika,
vyplivajici z nasledné vytvorenych stereotypli chiize a proto je nutné vzdy zvazit

nasledky spole¢né s typem pacienta pro naslednou protetickou terapii.*

*> DUNGL, Pavel. Ortopedie. 2., peprac. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2014, s. 123-126 ISBN 978-80-247-
4357-8
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3 PROTETICKE RESENI

Pouzivani protetickych pomicek je velice starou zalezitosti a setkavame se
snimi ve vSech vyspélych starovékych kulturach. Nejstarsim dochovanym dikazem
vyuzivani protetiky je povazovana bércova protéza z doby 2300 pi. Kr. nalezena na
mumifikovaném téle v Kazachstanu. Vyrabély se ze difeva, vyztuzovaly, se bronzem
a na koncetinu se upevnovaly pomoci kozenych popruhd. Asi pred 4000 lety v Egypté
se objevuji 1 pomucky ortotické. Dalsiho rozmachu se protetika dockala spolecné
se zkvalitnénim amputacnich zakrokd. Z dochovanych spisi Ambroise Parého (1509-
1590) se dozviddme o pouziti kompaktniho kolenniho kloubu. Ke stavbé protéz byla
pouzivana, jak exoskeletova, tak endoskeletovd konstrukce. Obor se rozviji spole¢né
s rozvojem ostatnich védnich obord. Na naSem izemi se tomuto oboru vénovala rodina
Bozkova, kdy Romuald Bozek popisuje roku 1868 stehenni protézu s excentrickym
kolennim kloubem. Pfelom v oboru nastal vroce 1919, kdy Otto Bock pfisel se
zékladnim konceptem moduladrni stavby protéz. Princip je v unifikaci jednotlivych dilt
protézy, jakymi jsou klouby, adaptéry apod. ze kterych se sestavi vyslednd pomticka, jiz
individualizovana na kazdého konkrétniho pacienta. Soudoby obor protetika je oborem
indisciplinarnim, kde spolu tizce spolupracuji I¢kati s ortopedickoprotetickymi techniky
a spole¢né funguji jako realizacni tym, ktery si mezi sebou vyménuje informace a bez

jehoZ vzajemné spoluprace nelze ocekavat pozitivni vysledek pii terapii pacienta®

3.1 PROTETICKA INDIKACE A PROTEOMETRIE

Pojem indikace pfedstavuje predepsani vhodné terapie, ktera vychazi
z pacientovy anamnézy a stava se podkladem, na jehoz zadkladé¢ urc¢ime vhodnou
protetickou pomticku. Indikace by méla byt zalozena na multioborové spolupraci
pocinaje lékatem, pies psychologa, fyzioterapeuta, ergoterapeuta, az po protetického
technika, kde se spole¢n¢ tymovym rozhodnutim urci optimélni postup. Indikované
pomicky mohou plnit rozlicné tkoly, tim zékladnim je kol 1écebny, ktery je bud’
kratkodoby, nebo dlouhodoby, mize byt udrzujici, tj. pfedchdzejici zhorSovani stavu
a udrzeni alesponi stavajiciho, ukol miZe byt rehabilitacni, kde pomiicka pomaha po
konzervativni nebo operacni 1écbé k navraceni hybnosti. Nebo milze byt tkol

substitu¢ni, v tomto piipadé umozZiiuje pomtcka naptiiklad pracovni ukon, ale neni

* DUNGL, Pavel. Ortopedie. 2., preprac. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2014, s. 93-94 ISBN 978-80-247-
4357-8
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schopna navratit nominalni funkci. Pfi posuzovani technické zhotovitelnosti ndhrady
vyplivajici z indikace, je nutné se zamyslet nad dalSimi aspekty, které pfirozené
vyvstavaji z pacientova aktudlniho zdravotniho stavu a kazdodenniho zivota, kterymi
jsou pracovni aspekty, v€k a pohlavi, jestli pacient zije sam nebo ma rodinu, jeho
moznosti socialni adaptace a motivace, také jeho psychicky stav a télesnd zdatnost,

ktera je viibec hlavnim piedpokladem, zda bude moci ndhradu pouzivat.**

Pii zhotovovani protetické ndhrady je zédkladnim ukonem, na jehoZ preciznim
zpracovani zavisi celd dalSi prace odebrani mérnych podkladii pacienta, neboli
proteometrie. Podklady ziskdvame vétSinou kombinaci né€kolika zpiisobti, odebirame je
na nahém téle a to vétSinou v poloze v jaké bude pomicka pouzivana. Pokud bychom si
chtéli vyjmenovat dostupné moznosti ziskani podkladd, pattilo by sem: méteni, kde jsou
odebirany délkové ¢i obvodové miry na téle, které je mozno odebirat pomoci mérnych
prostredkii, nejCastéji krejcovskou platénou mirou. DalSi moznosti jsou obkresy, jde
o ploSné zobrazeni. Zakresleni se provadi tuzkou na obycCejny papir. Nasledujici
moznost odebrani mérnych podkladl mize byt otisk, pouZivany naptiklad ke zjisténi
tlakovych pomért na chodidle. K méfeni se pouzivaji elektronické snimaci desky
schopny zaznamenat statické 1 dynamické sily a graficky je zobrazit, v jednodussich
podminkach lze nahradit otiskovacim pantografem. Dalsi velice hojné vyuzivanou
a klasickou metodou je zhotoveni sddrového modelu, ktery je vérnym zobrazenim
situace, kterou je schopen reprodukovat prostorové. Zhotovuje se pomoci sadrového
obinadla, kterym ovazeme otiskované misto, napi. koncetinu a nechame zatuhnout.
Vznikne nam tak negativ situace, ktery vyplnime sadrou, kterd ndm po zatvrdnuti
vytvoii pozitiv situace, ktery se da posléze podle potieby upravit. NejmodernéjSim
zpusobem je technologie skenovaci, tzv. CAD-CAM systém. Situace na téle je
naskenovana, pomoci pocitae zobrazena jako virtudlni model, se kterym se d4 pomoci
softwaru pracovat. Skutecny model vznika naslednym vyfrézovanim na CNC fréze
znami zvoleného materidlu. Mlze to byt také sadra, ale Castéji se jedna o pénovy

polyuretan®

2 HADRABA, Ivan. Ortopedickd protetika. Praha: Karolinum, 2006, s. 11-15. ISBN 80-246-1296-8.
* DUNGL, Pavel. Ortopedie. 2., peprac. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2014, s. 95-97 ISBN 978-80-247-
4357-8
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3.2 STAVBA PROTETICKE NAHRADY

Dobie zhotovena nahrada by méla plné vyhovovat fyzickym moznostem
a potfebam pacienta, stejn¢ tak musi vyhovét jeho narokim pracovnim, zajmovym
a sportovnim. Opomenout nesmime ani mentalni schopnosti pacienta. Otazkou ziistava
i spravné nacasovani prvovybaveni protézou. Amputaéni pahyl musi byt dokonale
zahojeny. Minimalni doba se udava 6 tydni od amputace. Stejn¢ tak pooperacni jizva
musi byt naprosto klidna. Pfedcasné nasazeni protézy vede k netuspésné terapii, a proto
by se neméla uspéchat a pahyl takto nezatézovat. To ovSem neznamend, ze by mél
pahyl zistat v pooperacnim obdobi v ne€innosti. Pravé naopak, otuZzovani pahylu hraje
zcela zadsadni roli. K otuZovani piispiva spravné provedené elastické bandazovani
a pooperacni rehabilitace spole¢né s fungovanim nejbliz§tho proximalniho kloubu.
OtuZovanim docilime fyziologické atrofie mé&kkych tkéani, kterd je nezbytnd pro
dokonalé spojeni pahylu s protézovym liZzkem, a tim 1 k zajiSténi spravného pienosu

foxy 2
zatdze.”®

Na modelu dolni koncetiny si pfedstavime stavbu protézy. Stavbou myslime
konstrukci a jeji komponenty. Popisovat budeme v soucasné dobé nejpouzivané;si
endoskeletovou modularni protézu. Prvnim prvkem protézy je protézové nebo jinak
feCeno pahylové lazko, je to Cast, kterd se nedodava sérioveé, ale je celd vyrobena
individualné. Lizko by se mohlo rozdélit na tfi ¢asti. Na horni, stfedni a spodni. V té
horni se pfendsi hmotnost téla pies tlakové body do protézy. Stfedni Cast lizka tvori
stény, které presné odpovidaji tvaru pacientova pahylu a podle situace jsou zde mista,
kde jsou tlakové body a mista odlehceni. Spodni ¢ast mé tvar misky, na jeji dno by jiz
pahyl dosedat nemél, mize obsahovat ventil, slouZici k podtlakové retenci.”’

Jak jiz bylo feCeno pahylové lizko, je zcela individualni a mtize jich byt nékolik
druhti. Nejcastéji pIn€ kontaktni, ty jsou podtlakova a k retenci napomaha dokonaly tvar
lazka, ktery svym povrchem pfesné¢ kopiruje a naléha na pahyl. Dal§im druhem je
semikontaktni lizko. To se dotyka pahylu v n¢kolika kontaktnich plochach, ale nikoliv
v celé jeho ploSe. K dosazZeni retence je proto navic potieba pfidavné zavésné zatfizeni.
Poslednim typem je tzv. zadvésné luzko, pouziva se tehdy, kdyZ je pahyl v takovém
stavu, Ze na n¢j nejde zhotovit uspokojivé ani jedno z predchozich lizek. Zhotovované

lazko se zhotovi jen do pfiblizného tvaru. Fixace k pahylu, respektive k télu je zajiSténa

*® DUNGL,Pavel. Ortopedie. 2., pfeprac. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2014, s. 97 ISBN 978-80-247-4357-8
* SOSNA, Antonin. Zdiklady ortopedie. Praha: Triton, 2001, s. 161-162. ISBN 80-7254-202-8.
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pfidavnym tchytnym zafizenim, které i kdyz neni idedlnim feSenim, tak v pfipadé
nestandartnich tvart pahylt je jedinou moznou variantou. Velikou nevyhodou ovSem
zUstava prenos télesné hmotnosti na protézu jen ptes ne€kolik tlakovych bodu. S tim je
spojena jen velmi omezena schopnost pfenosu sily na protézu a s tim jeji velice Spatna
ovladatelnost. Luzka, jako takovd mohou byt vyrobena zrozliénych materidli.,
v soucasné dobé jsou to nejcastéji kompozity, syntetické pryskyfice spole¢né s né¢jakym
druhem skelnych, uhlikatych ¢i jinych vlaken. Mohou byt ale i s polyuretanu, silikonu,
¢1 gelova, jejich retence na pahylu je zajiSténa elasticitou materidlu. Tyto Iizka zvySuji
komfort noSeni pro pacienta, ale kladou mnohem vétsi naroky na adrzbu a maji oproti
konzervativnim lizkim nékolik dalSich nevyhod v podobé neprostupnosti pro tekutiny
a plyny, coZ je pro pfirozené se potici pahyl zna¢na nevyhoda. Pokud se zamétime na
zbytek protézy, je jiz sestaven z komponentil sériové vyrabénych, 1 kdyZz i zde ve zcela
specialnich ptipadech existuji vyjimky. Tato ¢ast protézy se nazyva periferie, kam patfi:
chodidla, umélé klouby, trubky a adaptéry. V ndsledujicich fadcich se budeme vénovat
a popiSeme si vSechny. Opét na redliich tykajicich se dolni koncetiny. Zacnéme
protetickymi chodidly. Chodidlo je kone¢nym prvkem protézy, prendsejici sily na
podlozku a naopak. Dokaze vyrazné ovlivnit vlastnosti protézy pii stoji 1 pii chizi.
Mize byt zrGznych materiali, které mu davaji klicové vlastnosti, které¢ rozdéluji
chodidla na pevnad a dynamickd. Pevna chodidla jsou velice mechanicky odolna, jsou
vyrobeny vétSinou ze dfeva v kombinaci s plastem. Typickym piedstavitelem je
chodidlo SACH (solid ankle cushion heel), které ma pruznou patni ¢ast. Pokud jde
o pohyb v hlezennim kloubu, tak ¢im je pohyb slozitéjSim, tim Iépe chodidlo zvlada
terénni nerovnosti, ale ze subjektivniho dojmu pacienta mize byt tato vlastnost vnimana
jako nestabilita. Dynamické chodilo, vyuziva energii ziskanou pfi odvalu ve Svihové
fazi chiize. Schopnost takto reverzibiln€ vyuzivat energii, zalezi na materidlu, ze kterych
je chodidlo vyrobeno, znichz nejvétsi ucinnosti zatim bylo dosaZeno u uhlikatych
kompozith. Dynamické chodidlo nem4 moZznost pohybu v hlezennim kloubu a jeho
prizplisobivost terénu proto zavisi €isté na pruznosti materialu, ze kterého je vyrobeno.
Dal$im komponentem pii vyrobé protézy je proteticky kloub. V naSem ptipadé kloub
kolenni. Kloub musi spliovat poZadavky na komplexni pohyb. Musi zajiStovat
dostatecnou stabilitu ve stojné fazi a zaroven bezchybny plynuly pohyb ve fazi Svihové.
Klouby mohou byt velice jednouché, ale i velice sofistikované pocitacem fizené. Zalezi
na pozadavcich na kloub kladenych a finan¢nich moZnostech, pro ktery se rozhodneme.

Klouby miizeme rozdélit podle poctu os, ve kterych je schopen vykondvat pohyb.
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Mame tak klouby jednoos¢, dvojosé a polycentrické. Dulezitym prvkem je feSeni,
kterym se ovlada Svihova faze. Déje se to tzv. tlumenim. U jednoduchych jednoosych
kloubl zajiStuje toto tlumeni smykové tfeni. V nékterych ptipadech, zalezi na typu
pacienta, se vyuzivd moznosti kloubniho uzavéru, ten dava uzivateli moznost fixovat
koleno v extenzi. Lepsi typ kloubu tlumi pomoci hydraulického nebo pneumatického
pistu. Urc¢ité musime zminit klouby fizené pocitacovym cipem, které nabizeji velice
zajimavé moznosti pro aktivni jedince, kdy klouby zvladaji kromé bézné chiize i chizi
do a ze schodii. A nejen to, zvladaji velice dobfe i rizné sportovni aktivity jakymi
mohou byt naptiklad lyZovani nebo pravé jizda na kole. Tyto klouby jsou vétSinou
jednoosé, s hydraulickym tlumenim. Cip podle zvoleného rezimu muZe ménit dynamiku
kloubu, v celém pribéhu krokovych cykli a stejné tak dynamiku ptizpisobovat zatézi

v o 2
béhem chiize.?®

3.3 VYROBA PROTEZY A FUNKCNI ZKOUSKA

V predchozi kapitole jsme se vénovali skladbé protézy a jejim komponentim.
V této kapitole si popiSeme prakticky vyrobu pomicky, vcetné nasledného piredani
pacientovi k vyzkouSeni a provedeni zadkladni Skoly chiize. Vyroba bude opét
demonstrovana na situaci dolni koncetiny. Prvnim tikonem pii stavbé protézy je sejmuti
meérnych udaji pacienta. Snimani probiha v takovém postaveni, ve kterém bude nahrada
nosSena. Métime délku dolni koncetiny od podlozky po Stérbinu kolenniho kloubu nebo
hrbolu kosti sedaci. Méteni obvodl provadime v mistech, které nam vyznacuje mérny
list. Byvaji to udaje ziskané mezi klouby dolnich kosti, a to 10 cm nad spodnim
kloubem, v nejvyssim bodu a 10 cm pod hornim kloubem. Klicovy pro zhotoveni
nahrady dolni koncetiny je ovSem model situace, ktery ziskame nasledujicim zptisobem.
Pahyl amputované koncetiny, jehoz pfesnou podobu chceme zachytit, nejprve
pfipravime. Pro dobré sundani odlitku nejprve na pahylu vytvotfime separacni vrstvu. Tu
mize tvofit nylonovad puncoska, vrstva vazeliny ¢i potravindiska folie. Nasleduje
sadrovani, ke kterému pouzivdme sadrova obinadla. Sadrovani chce jisty cvik, aby
nedochéazelo k deformaci negativu. Snazime se zvyraznit opérné body. Po zatuhnuti
sadry, negativ opatrné sejmeme, pokud je to k sejmuti nezbytné rozstfihneme ho

nizkami. Negativ vtomto stavu zesilime sadrovym obinadlem a upravime ho do

** DUNGL,Pavel. Ortopedie. 2., pieprac. a dopl. vyd. Praha: Grada, 2014, s. 98-99 ISBN 978-80-247-
4357-8
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pozadovaného tvaru budouciho lizka zastfizenim. Negativ vyzkousime na pacientovi
a provedeme potiebné korekce, které je vyhodnéjsi udé€lat v této fazi, nez na hotovém
modelu. Tvar negativu by mél vypadat, jiz jako budouci protézové lizko. Reakci

tvrdnuti sadry miizeme ovlivnit teplotou vody. Nakonec je negativ opatien longetami®

Nasleduje zhotoveni pozitivu situace vylitim negativu sadrovou hmotou. Model
opatifime pro naslednou manipulaci nebo pro nezbytny dal§i pracovni postup
manipulacni ty¢i, ¢i dvojcestnou trubkou. Po zatvrdnuti sadry je na tfad¢ uprava
pozitivu. V distalni ¢asti tvar modelu upravime jiz do tvaru pfipravovaného lizka.
Model upravime podle situaci na pahylu za pomoci nami zaznamenanych udaji

v mérném listu ubirani nebo ptidavanim sadry. Kone¢ny model situace vyhladime.*

Muzeme se pustit do vyroby samotného lizka, lzek je n€kolik typt, daly by se
rozdélit podle provedené amputace. Zacneme lizkem po exartikulaci v kyc¢li. Budouci
nahrada nahrazuje tfi klouby. Lizko je polotvrdé, coz je dulezité pro nasazovani
nahrady. Sklada se z panevniho koSe s ventralnim pfistupem a vyuZziva k retenci pahylu
specialniho tvaru ve tvaru klinti. Dal§im typem je lizko stehenni. Jeho tvar urcuje délka
amputacniho pahylu, ¢im je kratsi, tim je dualezitéjsi provedeni nasedaciho vénce.
Diilezité pro vyrobu je oblast hrbolu sedaci kosti, To je oblast s dobie méfitelnym
bodem, je vyuzivan jako opora, v dneSnich lazkach je fixovan i v bo¢nim sméru, tim ze
je do lazka zanoteny, oblast trochanteru je dulezita z hlediska zabranéni nechténé rotace
a vytvotreni bo¢niho vedeni lizka, ventralni pelota plisobi protitlak kosti sedaci a také
vytvaii prostor pro flexory a adduktory stehna, distalni ¢ast lizka vytvaii prostor pro
apex pahylu, ktery se nesmi dostat, az na dno lizka. Velikost Iizka je urcena
1 mnozstvim mekkych tkani pahylu. Pocitdme s jejich kompresi. Pii jejich velkém
objemu tak 5-7%. S ubyvajicim mnoZstvi svaloviny, az ke kostnatému pahylu pocitame
1 s mensi schopnosti komprese. Tvar lizka pro stehenni protézu je z tzv. Lang oval.
Ltzko je tvaru podéln€ nebo pificné ovalného. Ke zhotoveni se vyuzivaji tvrdé materidly
a nepouziva se vnitini vystelka. Mechanismus retence ltizka stehenni protézy na pahylu
je pomoci komprese mekkych tkani, elasticita, adhezni tfeni, pasivni i aktivni rozpéti
tkané, podtlak a ptipadné pokud je to nutné piidavné uchytné zatizeni. DalSi moZnosti je
pahylové lizko pro exartikulaci v koleni, kdy jeho vysledny tvar je kombinaci stehenni

a bércové protézy. Nema oporu sedaci kosti. Na rozdil od lizka stehenni protézy je

* PULPAN, Rudolf. Zdklady protetiky. Praha: Epimedia, 2011, s. 29-37. ISBN 978-80-260-0027-3.
% Tamtéz s. 47
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vrchol plné zatizitelny a pahyl se ho dotyka. Nazyvame ho jako naSlapny pahyl.
Zhotovuje se dvojvrstvé s mékkou vlozkou. Nasleduje bércové lizko, to umoznuje
pohyb v kolennim kloubu, nemé jasn¢ dané opérné body. Pro zhotoveni jsou dilezité
nasledujici oblasti. Okraj palety, do kterého lizko nezasahuje, zadroven nesmi byt ani
prilis vzdaleno. V horni ¢asti se nesmi rozevirat. Kolenni drsnatina je opérnym bodem,
ktery zabranuje vklouznuti pahylu do lizka. Dulezitymi misty jsou i vrchol tibie
a oblast nervus fibularis, které musime diikladn¢ odlehcit, aby nedochazelo k naslednym
defektim. Bércové protézy vyuzivaji rizné typy lazek, které podrobnéji rozvedeme
v nésledujici kapitole. Jesté zminime liZko pro amputace v oblasti nohy, které vyuziva
plné zatizitelné pahyly. Lizko ma mékkou vystelku a také obsahuje planzetu, vétSinou

, RRE 1
karbonovou, kterd poméha pfi odvalu.’

Nasleduje sestaveni protézy z jiz ptipravenych dili. Pfipravime si vhodné
chodidlo, spojovaci trubky, adaptéry, kolenni kloub, navleky a ventily. Vhodné
komponenty urCuje nékolik faktor, mezi které patfi pacientova hmotnost a stupeni
aktivity. Ridime se tabulkami uréenimi pro sestaveni protéz nebo pouZijeme specialni
pocitacovy program, ktery ndm s vybérem vhodnych komponentli pomiize. Pomticku
sestavime. Postupu se fika vertikalni stavba, jejiz zakonitosti se fidi specifiky uvedenou
pro kazdou pomucku v piibalovém letdku. Kolennim kloubiim jsme se podrobné
vénovali v predchozi kapitole. Pti sestavovani vyuzivame pro vizualizaci os olovnice, ¢i

laserovy piistroj nebo stavéci ptistroj. Nic, ale nenahradi zkugeného technika.*”

Hotova pomicka je podrobena funkéni zkouSce, to znamena, Ze je poprvé
vyzkousena spolecné s pacientem a po této zkouSce je jesté moznost dalSich uprav
a nastaveni. Od odebrani mérnych podkladi by mélo dojit ke zkouSce v co mozna
nejkratSim Casovém intervalu, jelikoz Casové prodlevy, zcela jisté znamenaji zmény na
pahylu, které se s pfibyvajicim casem mohou projevit neuspéSnou zkouskou. Samotné
vyzkouSeni pomiicky s pacientem by nemélo trvat déle nez 45 minut, pii delSi dobé
dochazi z diivodu Gnavy pacienta ke zméné chtize, vétSinou do kruhu a dochazi tak ke
zkresleni a neobjektivnosti pfi sefizovani pomtcky. Pacienta vzdy seznamime, co ho
bude v nasledujicich minutich ocekavat. Nasadime ndhradu a prvni co udélame, je
kontrola délkovych mér. Zkousku provadime vzdy vobuvi, zdivodu lepsi

ovladatelnosti je mozné mit ndhradu trochu krat$i, do 1cm. Pacient musi stat sam bez

* PULPAN, Rudolf. Zdklady protetiky. Praha: Epimedia, 2011, s. 48-62. ISBN 978-80-260-0027-3.
% Tamtéz s. 41-46
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pomoci hornich koncetin. Stoj by mél byt jisty, vzpiimeny s plnym pienesenim vahy na
nahradu. Pokud neni problém se stojem na pomilcce, mizeme pfistoupit k chizi.
Pacient se pokousi stejné kroky obéma koncetinami, nevadi, kdyz z pocatku budou
velice kratké. Po zvladnuti tohoto, mizeme podle pacientovo chiize i jeho subjektivnich
pociti pomicka nastavovat. Zménou sklonu Iizka jsme schopni ovlivnit vnitini tlaky.
Ke kontrole vertikalnich os pouzivame olovnici. Dale mizeme nastavit tfeni kolenniho
kloubu. Také zkontrolujeme, Ze pahylové lizko dokonale sedi. Pokud zkouska
nedopadla podle naSich pfedstav je tfeba nedostatky odstranit, ¢i zacit znovu od
zacatku. Pokud bylo vSe v potadku, zkontrolujeme pomiicku, kterd je nyni pfipravena
k predani pacientovi. Ten si pomicku znovu samostatné vyzkousi a je poucen o jeji

uzivani a udrzbé a je pozvan na kontrolu™

» PULPAN, Rudolf. Zdklady protetiky. Praha: Epimedia, 2011, s. 63-64. ISBN 978-80-260-0027-3.
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4 PROTETIKA DOLNICH KONCETIN

Protéza je vterminologii technické ortopedie konstrukce, kterd slouzi
k obnoveni funkce ztracené koncetiny. Néhrada podléhd n€kolika podminkdm, které
musime vziti v potaz, jsou jimi nésledujici. Zaénéme podminkami fyziologickymi, ty
definuji pacienta po strance jeho celkového stavu a ovliviiuji pozadavky na budouci
nahradu. K celkovému stavu patii: stafi, pohlavi, vnitfni onemocnéni, kterymi mohou
byt kardiovaskuldrni choroby, onemocnéni svalova, ¢i kloubni, celkovy télesny
a dusevni stav. Mezi fyziologické podminky pahylu patii: délka amputace a vysledky
provedené amputace, ucelenost tkan¢, stav svalstva, pohyblivost, stav jizvy
a zatizitelnost. DalSi podminky jsou podminky biomechanické. Ty vznikaji kombinaci
sil vznikajici plsobenim fyziologickym svalovym a pohybovym aparitem cloveka
areakce prostfedi, do kterého se piendsi prostfednictvim protézy. Zahrnujeme sem
podminky fyziologické spolecné podminkami prostfedi, kterymi mohou byt
provozované sporty, konicky, prostiedi domova a na pracovisti. DalSimi podminkami,
které¢ zohledfiujeme, jsou podminky mechanické. Patii sem sily tahové, tlakove,
ohybové, torzni a to¢ivé momenty, kterym je protéza vystavena. VSechny dily pouzité
ke stavbé nahrady jsou podrobeny testovani jejich vlastnosti, které napodobuje realné
prostiedi uzivani a zjistuje se trvald mechanicka zatizitelnost. Vyroba pomicky podléha
zékonlim statiky a dynamiky. Jednd se tzv. kloubovy fetézec, ktery musi umoZnit
dynamicky pohyb a zaroven musi byt staticky bezpecny. Hotova protéza je vzdy

kompromisem obojiho, dana zékony mechaniky a potieb pacienta.’*

V nasledujicich kapitoldch se budeme vénovat protetice, ktera je schopna
uplatnit se pti aktivni Cinnosti, naptiklad cyklistice. Budeme se zabyvat dulezitymi body

pii konstrukci téchto nahrad.

4.1 BERCOVA PROTEZA

Pfi jejim stavéni se musime fidit nasledujicimi zakonitostmi. Lizko ndhrady
stavime v mirné flexi, ale jen pokud je pahyl volné pohyblivy, jinak je Gthel dan urovni
kontraktury. Celkova vyska stavby nahrady je takova, aby pacient pfi stoji mél panev

horizontalné vyrovnanou. Toleruje se rozdil maximalné 1 cm. VéEtsi rozdil by se jiz

3 HEIM, S. a W. KAPHINGS. Protetika. Praha: Nakladatelstvi Svoboda, 2002, s. 4-9.
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projevil patologickymi zménami na pateti a panvi. Z dynamického hlediska stavby dilt
bércové protézy posuzujeme krok pacienta, kde se zaméfujeme na celkovy cyklus
kroku, ale pro nase posuzovani je vyhodné rozdélit si cyklus na jeho hlavni faze, které
pak mizeme analyzovat a prizpiisobit tomu nastaveni protézy. V krokovém cyklu se
proto zamétfujeme na naslap na patu, stiedni stojnou fazi a odraz prstii. Tyto tii faze
posuzujeme z pohledu frontalniho, lateralniho i dorzédlniho. Déje se tak v nékolika
realnych prostiedich: na rovné podlozce, naklonéné roviné, nerovném podkladu a pfti
chiizi ze schodii a do schodi. Podle vysledku, mame moznost ovlivnit nastaveni
posouvanim chodidla ve vSech smérech, plantarni flexi nebo dorsalni extenzi chodidla,
jeho pronaci, ¢i supinaci a rotaci. Sledovani téchto parametrti ndm dava celkem deset
variant nastaveni. K usp&$né optimalizaci se doporucuje provadét setfizovani
s pacientem. Pfi sestavovani komponentti bércové protézy je zakladem definovat si
referen¢ni linii a roviny stavby a ustaveni do vertikdIni roviny. Jako pomtcku pfi tom
pouzijeme olovnic. Neexistuje vSak zaddna predem danid osa stavby, vysledku je
dosaZeno individudlné skrze referencni linii a zkouSenim rtznych nastaveni a jejich

variaci, které se navzajem ovliviiuji.*®

V nasledujicich tadcich rozebereme typu luzek pouzivanych pro bércové
protézy. Zacnéme s lizkem TSB. Vyroba se lisi jiz ziskdvanim negativu situace
a nasledného vytvoreni saddrového modelu s ru¢nim sadrovanim za pomoci podtlaku.
Z modelu se nasledn€ rovnomérné ubere 4-5%. Samotné protetické lazko je vyrobeno
ze dvou casti, vnéjsi ¢ast je pevna z kompozitnich materiali vybavena jednocestnym
ventilem a vnitini je m¢kka a zamezuje tak vzniku otlakl. DalSim typem lizka je KBM
typ. Svoji horni Casti lizko obepind medialn¢ a lateraln¢ kondyly stehenni kosti, ¢imz
dochazi k retenci ndhrady k pahylu. Tento typ, jinak oznacovan jako suprakondylarni je
asi nejuzivangj$im typem lizka. Nasleduje typ PTB, jeho principem fungovani je
preneseni sily na Slachu musculus quadriceps. Kruhova nebo osmickovd banddz nam
zajisti retenci protézy bez omezovéani stehenniho svalstva. LiZzko se zhotovuje
z pryskyfice. Dalsi typ je PTS. Liuzko je shodné stypem KBM v suprakondylarni
objimce, ale 1iSi se v misté, kde plsobi sila zatéze. Plocha lizka je mnohem vétsi,
obepind i celou patelu. Cast sily se pienasi pies frontalng-lateralni stranu pahylu. Tato
pomicka se hodi pro delSi dobie zhojené¢ pahyly. Nasleduje UKB protéza.

V soucasnosti je malo vyuzivana, je nevhodna z diivodu utlacovani §lachy kvadricepsu,

3 HEIM, S. a W. KAPHINGS. Protetika. Praha: Nakladatelstvi Svoboda, 2002, s. 18-36.
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pately i kondyli kosti stehenni. K retenci na pahylu potiebuje uchyceni stehenni
objimky, samotnému protézovému lizku slouzi k ptfenosu pohybu. Vyrabi se z kovové

4 O w 7 . 4 A o w7 6
konstrukce, ktera mize byt kombinovéna se dfevem a kizi.?

4.2 STEHENNI PROTEZA

Pti stavbé stehenni protézy zahrnujeme, ze nahrada by méla spliiovat funkcni
i estetické pozadavky, které mizeme ptizpusobit konkrétnimu pacientovi a podle jeho
pifani zhotovit pomucku, kterd mu umoZni nendpadné vzezieni ¢i naopak piimé
ukazovani konstrukce protézy. Z hlediska biomechaniky pti sestavovani protézy dbame
na pusobeni sil. Pokud jde vektor sily pted osou ¢ésky kolenniho kloubu, vyvolava
exten¢ni to€ivy moment a naopak pokud jde za ni, vyvolavd moment flekéni. To je
potieba zohlednit pti vybeéru délky jednotlivych komponentii, aby dochazelo ke zméné
stability kolene, jen kdyz je zapotiebi pro krokovy cyklus. Musime dosdhnout jisté
rovnovahy mezi silami pisobicimi na umély kolenni kloub, ktery nesmi ve fazi stoje
dovolit protéze flekéni pohyb, ale musi dokazat vyrovnavat dostatecné ptlisobici sily

a to&ivé momenty.”’

Tvar lizka jsme jiz popisovali v piedchozich kapitolach. V nasledujicich fadcich
si upfesnime nékolik dil¢ich detailt. Lizko ma ovalny tvar nasedaciho vénce s lateralni
oporou a pro stehenni protézu se pouziva systému pIn¢ kontaktniho ulpivaciho lizka.
Tento tvar lizka vyuziva jako oporu hrbol kosti sedaci. Sefizeni ltizka probiha ve tfech
krocich zahrnujici kontrolu vysledkl zkousky protézy. Dé¢je se tak pomoci balan¢niho
zafizeni. Tlakova mista jakymi mohou byt oblasti Slachy musculus adduktor longus se
neeliminuji jinym nastavenim lazka, musi se zménit jeho tvar. Dalsim krokem je
funkéni setizeni lizka, kde nés zajima rovnovazny stav hiebenl panevnich kosti. Neni
ptipustné seSikmeni o vice nez 1 cm. Sefizovani probihd podle pomérh na pahylu. Pahyl
je pfi normalnich podminkach fyziologicky uloZen v addukci a mirné flexi. Tato
addukce je stejnd jako u kontralateralni koncetiny a také klidové poloze svaloviny.
Klidova délka svalstva je velice dilezitd pro spravné nastaveni liizka. Poslednim
bodem je nalezeni referencni linie stavby. Tu vzdy pfestavuje primérma hodnota
vytvofend na zdkladé linie statické a dynamické. Pokracujeme chodidlem protézy. To

ma podle své konstrukce vliv na chlizi a stabilitu protézy. Chodidlo, které ma pevny

** PULPAN, Rudolf. Zdklady protetiky. Praha: Epimedia, 2011, s. 56-61. ISBN 978-80-260-0027-3.
THEIM, S. a W. KAPHINGS. Protetika. Praha: Nakladatelstvi Svoboda, 2002, s. 53-62.
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kotnik, typickym piikladem je chodilo SACH, poskytuje stabilizaci pro kolenni kloub,
pokud je hmotnost nesena pievazné prednozim. U stehennich protéz se projevuje jistou
nejistotou pii ndslapu na patni ¢ast. DalSim typem chodila, mize byt systém s mékkym
dorsalnim dorazem, piedstavitelem je chodidlo Greissinger. Jednd se o kloubové
chodidlo s patni casti, jejiz ptipadnou vyménou za tvrdsi jsme schopni ovliviiovat
stabilitu kolenniho kloubu. Alternativou muze byt pouziti chodidla s tuhym dorsalnim
dorazem, které ma, ale tu nevyhodu, Ze namahani dorsalniho dorazu je trhavé,

nefyziologické.*®

Pokud bychom chtéli chodidla rozdélit v ramei dalSich komponentti, ze kterych
se ndhrada sklada, mohli bychom je roz€lenit na nékolik typd. Zacnéme s chodidlem
tzv. chidovym, ty ale nemaji tvar lidského chodidla, jedna se gumovy zaobleny
naraznik, hrajici Glohu odvalovaci plochy. Pouzivaji se minimalng, vétSinou jako
prozatimni, pro specialni pouziti v domacich podminkach. Z diivodu chybé&jici paky
chodidla se musi ve stehennich protézach pouZzivat vzdy s kolennim kloubem opattenym
uzavérem. Nasleduji chodidla tuha, bezkloubova, Vyrabéji se gumova, dievéna nebo
v kombinaci obou materiald, jsou jednoducha, levna. Chodidlo je robustni s moznosti
jednoduché opravy. Stale ma, ale znacné biomechanické nevyhody, projevujici se
hlavné pfi odvalu. To tesi dalsi tfida chodidel, bezkloubovych, flexibilnich, jedna se
o nejrozsifenéjsi skupinu chodidel, oznacovanych také nazvem SACH (solid ankle
cushion heel), Tyto chodidla maji vnitini dfevéné jadro, které obklopuje polyuretanova
péna, ktera zmékcuje doslapovani na patu a napodobuje plantarni flexi, v predni ¢asti
zase umoznuje odval. Ve stehenni protéze je vhodné na rovny nebo ne moc Clenity
terén, jinak je spiSe vhodné do protéz bércovych. U chodidla totiz chybi schopnost
pronace nebo supinace a rovnéz rotace kolem podélné osy. Piihlédnou, musime také
k tvrd§Simu néSlapu na patu, v porovndni s chodidly jin¢ konstrukce, coz ovliviluje
stabilitu kolenniho kloubu ve stehennich ndhradach. To tesi vylepSené SACH chodidlo,
které tvoii dal$i kategorii, a to chodidel bezkloubovych flexibilnich s pérovym
mechanismem, schopnym akumulovat energii doSlapu a uvolnit ji pfi odvalu.
Konstrukce kombinuje dfevo a polyuretanovou pénu s elastickym jadrem slozenych
s pruzin s karbonovych vlaken. Timto feSenim se pii zachovani relativni jednoduchosti
iceny rapidn¢ zvySuje flexibilita chodidla, umoziujici pfirozen€j$i pohyb. Toto

chodidlo je vhodné pro vSechny pacienty, které této dynamiky chtéji vyuzit, sportovnéji

¥ HEIM, S. a W. KAPHINGS. Protetika. Praha: Nakladatelstvi Svoboda, 2002, s. 63-70.
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zalozené jedince apod. Hodi se pro rekreacni sportovce i cyklisty, md hojné vyuziti
pravé jako komponent stehennich protéz. Nasleduje typ chodidla s jednoosym
hlezennim kloubem, v konstrukci jsou stejnd jako chodidla ptedchozi s vyjimkou
aktivniho kloubu v oblasti kotniku. Ten umoznuje dorsalni extenzi ve stojné fazi, coz
vede k posunuti kolenniho kloubu dopfedu a spousti jeho flexi, kterd mulze vést
1 k padu. Tento typ je vhodny pro vSechny nahrady, jeho nevyhody jsou diky piidanému
kloubu jeho vétsi hmotnost a trvanlivost dana opotitebenim kloubu v zavislosti na
prosttedi a podminkdch pouzivani. Dalsi typ je evoluci piedchoziho. Jedna se
o chodidlo s viceosym hlezennim kloubem. Konstrukce je opét totoznd s predchozim
typem, ovSem s moznosti vykonavani pohybu kloubu hlezenniho v dalSich osach. To
umoznuje pronaci a supinaci chodidla a s pfidani dal$i osy 1 rotaci kolem podélné osy
se zejména pravé ve stehennich protézach. Poslednim typem chodidel jsou ty
z moznosti hydraulického tizeni kinetiky a kinematiky. Hydraulikou Ize fidit pohyby
kloubu. Vyuziva se u dorsalni extenze, coz je vhodné pii chlizi do kopce i sportech.
Tento systém umoznuje rapidni zvySeni funkénosti protézy, ovSem na ukor jeji

hmotnosti.>’

Typy chodidel jsme vyjmenovali a popsali, spole¢né¢ s kolennimi klouby
popsanych v pfedchozich kapitolach vSechny komponenty nutné k uspéSnému

zhotoveni stehenni protézy, at’ jiz pro bézné pouziti, ¢i pro sport.

4.3 PROTEZY PO AMPUTACICH NOHY

Aparat nohy plni podpérnou funkci pro celé télo, prendsi statické 1 dynamické
sily z koncetin na terén pii chlizi i stoji a naopak, zavisi na ném télesna stabilita. Pii
amputacich dochazi, vétSinou k odstranéni pfednozi a tim ke zhrouceni klenby.
Rovnovéha téla nyni stoji na malé ploSe, coz vede k poklesnuti kolenniho a kycelniho
kloubu. Dochazi k pretézovani svalli celé dolni koncetiny a zaziti nespravnych
stereotypll chiize vedouci ke kulhédni a zkracovani kroki. Pfi navrhovani budouci nozZni
nahrady je tfeba maximalné vyuZit zbyvajici plochy nozni klenby. Aby se zamezilo
dislokacim, je nezbytné podepfit kvalitné patni kost. Pata se zapousti a spolecné

s bércovou ¢asti tvofi oporu zbylé konceting. Zbyvajici podélnd i pficna klenba se

¥ HEIM, S. a W. KAPHINGS. Protetika. Praha: Nakladatelstvi Svoboda, 2002, s. 134-143.
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podepfte a stava se soucasti systému k rozlozeni tlaku. Odleh¢ime veskera citliva mista.
Plantarni flexe hlezenniho kloubu je asi 45 °, u amputované nohy, podle velikosti
zbyvajici ¢asti tato flexe klesa prakticky na minimum. Pfi nahrazovani $picky nohy se
nepouzivaji umelé klouby, které by navySovaly hmotnost a zhorSovaly pé¢i o pomicku.
Vyuziva se elastickych materiali, které¢ jsou dostatecné pevné, ale zaroven dovoluji
plynuly odval pti chlizi. Pokud nahrazujeme nart, pouzivame k tomu tvrdy material,
jako je dfevo, korek nebo guma. Svihu a odvaleni je docileno jen s dostateénym
zvednutim Spicky nohy, aby se toho docililo, pouZije se patni klin z mé€kkého materialu.
Pti zhotovovani se zaméfujeme na biisko nohy, které v ndhrad¢ nahrazuje ptirozenou
schopnost odvalu, z divodu chybéjiciho ptfednozi a zadné nebo velice omezené
pohyblivosti hlezenniho kloubu. Skoro u vSech ndhrad po amputaci nohy je tieba
pomiicku vybavit bércovym dilem. Ten pti odvalu predni ¢asti chodidla odvadi sily na

bérec a dochazi tak k mnohem menSimu namahdni pahylu. Zaroven obepina pahyl

a zabrafiuje tak vyklouznuti nahrady.*

Ztrata koncetiny v metatarzech nebo v Chopartové ¢i Lisfrancové kloubu je
mozno také nahradit sanddlovymi protézami. Z divodu chybéjicich piirozenych
opérnych boda se k nahrazeni podélné klenby nohy pouziva kovova vyztuha. Samotny
vrchol pahylu se ndhrady dotykd az pii odvalu, ne po celou dobu. Mezi nahradou
a pahylem zistdva mezera, ktera ho chrani pfed poskozovanim. Nahrada se pouziva
spolecné s béznou obuvi. Kromé nahrad sandalovych lze pouzit nahrady Stitové.
Pouzivaji se po amputacich podle Pigorova. Néhrada je sloZzena z chodidla vyrobené¢ho
z pruzného materidlu, to tvofi jeden celek se Stitem, ktery se opira o ptedni stranu bérce

a zarovet tvoii kryti pro pahyl.*!

4.4 PROTEZY PO EXARTIKULACI KYCLE

Pfedem musime fici, Ze ndhrady po exartikulaci kycle nejsou zastupci nadhrad
pouzivanych pti cyklistice jako zatim vySe uvedené. Zmitiujeme ji pro uzavieni kapitoly
o nadhradach dolni koncetiny a pro uvedeni vSech béZnych typl. Samoziejmé to

neznamend, Ze jedinec po exartikulaci kycle neni schopen jizdy na kole. Zalezi na

40 H]::IM,’ S. a W. KAPHINGS. Protetika. Praha: Nakladatelstvi Svoboda, 2002, s. 172-179.
“I KRIVANEK, F. Ortopedie a ortopedickd protetika. 3. dopl. vyd. Praha: Avicenum, 1986, s. 220-222.
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kazdém jedinci, ale vzhledem ke znaéné ztrat€ svalového i pohybového aparatu ndhrada

nikdy nebude slouzit jako aktivni prvek.

Naéhrada pro exartikulaci kycle se skladd z lizka, vétSinou s pfidatnym
zavésnym zafizenim pro uchyceni a periferie ndhrady, ktera je tvofena modularnimi
dilci, umélym kolennim kloubem a chodidlem. Od roku 1954 se dodnes pouziva
konstrukce protézy, ktera se vzila pod ndzvem: kanadské protéza. Oproti predchidciim
se zlepsilo ulozeni pahylu a provedeni umélého kycelniho kloubu. Kloub se upeviiuje
otaceni a pacientova vaha nyni kloub ovliviiuje pouze v hyperextenzi, ale neohyba kycel
a to jak ve fazi stojné tak v krokovém cyklu. Kloub je konstruovan tak, aby nedochéazelo
k nechtén¢ flexi, ale zaroven je schopen neomezené¢ho kmitavého pohybu béhem
Svihové faze. Péanevni liZko nahrady je vyrobeno z pryskyfic ¢i termoplastickych
materialli. Stehenni dil protézy neni v anatomické pozici, nybrz je pfedsunut dopiedu,
aby vyrovnaval ptirozeny stied otaceni kycelniho kloubu. Kloub kolenni osadime
konven¢né, individudlné podle potfeb pacienta. Stejné¢ tak chodidla pouzivdme

7 42
standartni.

2 HEIM, S. a W. KAPHINGS. Protetika. Praha: Nakladatelstvi Svoboda, 2002, s. 210-213.
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S SPECIFIKA PROTETIKY V CYKLISTICE

Cyklistika je sportem, ktery celkové rozviji télesnou kondici a celkové pomaha
udrzovat celkové zdravi. Je Setrnd k pohybovému aparatu a stala se oblibenou ¢innosti
celé sportujici populace, bez rozdilu zda se jedna o osoby zdravé ¢i s néjakym
hendikepem. Pomaha k tomu technicky pokrok v mnoha oblastech, jizdni kola jsou
mnohem dokonalej$i, nez tomu byvalo v minulosti. Jsou leh¢i, ovladatelngjsi
a jednodussi na obsluhu. Diky specializaci kol na kola silni¢ni, crossova a horska,
nabizeji optimalni moZnosti pro uzivatele riznych fyzickych schopnosti. Cyklistika
nabizi moznost aktivniho odpocinku a relaxace, stejné jako ndstroj pro odbourani stresu,
&i nabizi motivaéni pomicku pii piekonani t&zkych Zivotnich situaci. *’

Novodob4 historie jizdniho kola se zac¢in psat v roce 1817, kdy baron von Drais
vynalezl velociped pohdnény odraZzenim od zemé. Byl vyrobeny ze dieva. Tato draisina,
jak se ji zacalo fikat, si naSla nejvétSi oblibu ve Francii, kde se jizda na ni stala
kratochvili nejvysSich vrstev. A byli to pravé Francouzi, ktefi ptidali kolu pedaly.
Francouzi maji 1 dal$i prvenstvi, kdy se v Patizi v roce 1868 uskute¢nil prvni cyklisticky
zédvod na svété. Od té doby zacala popularita cyklistiky strmé vzristat a o rok pozdéji
vroce 1869 se uskutenil jiz prvni silni¢ni zdvod o délce 126 km mezi mésty Paiiz
a Rouen. U nas se v rdmci klubu velocipedisti potadala od roku 1874 tzv. Prazska mile.
Kolo s klasickym ramem jak ho zndme dodnes je vynalezem Angli¢anli z pielomu
stoleti. Zajem o cyklistiku neustale rostl, zahy se zacala specializovat. Rozd¢lila se na
drahovou cyklistiku, v podob¢ ve které pietrvala prakticky dodnes a silni¢ni cyklistiku.
Opét musi zminit zavod mezi Bordeaux do Parize, ktery mél délku 600 km z roku 1891,
hned rok nato byl vypsan dal$i zavod na vzdalenost 1200 km. Tento zavod se zapsal do
historie svoji délkou, ale také prvnim pouzitim snimaci pneumatiky bratii Michelind.
V roce 1903 byl novinafi vypsan snad nejznaméjsi etapovy zavod, kterym byl Tour de
France. Byl dlouhy 2400 km a mél celkem Sest etap. V té dobé pravidla nedovolovala
zadnou pomoc zvenci a tak zdvodnik vSe musel zvladnout sam. V 80. letech 20. Stoleti
se k pfedchozim odvétvim ptidala horska cyklistika. Jizdni kola za posledni roky usli

veliky kus cesty a jsou schopny nabidnout vse podle poZadavkl konkrétniho uZivatele,

43 SOULEK, Ivan. Cyklistika: horska, silnicni, rekreacni, vykonnostni. Praha: Grada, 2000, s. 9-10. ISBN
80-7169-951-9.
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stejn¢ jako stale se rozsitujici servis pro cyklisty ve formé cyklostezek, déla z tohoto

.y ’ /v vy . 44
sportu zajimavy koni¢ek pro béznou populaci.

5.1 KOLENNi KLOUBY VHODNE PRO CYKLISTIKU

V piedchozich kapitoldich jsme se veénovali protézam dolnich koncetin. Od
protéz bércovych, stehennich, az po protézy nohy. VSechny z nich by mohli byt pouzity
pro cyklistiku, az na protézu po exartikulaci kycle, ktera by se nijak aktivné
nezapojovala do pfenosu svalové sily na peddl a jediny vyznam by méla snad
v nékterych ptipadech pro udrZeni lep$i stability jezdce na jizdnim kole. Ostatni
nahrady mizeme pouZit pro jizdu na jizdnim kole. Samoziejmé jsme se bavili o obecné
skladb€ nahrady a jeji vyslednd efektivita budu do zna¢né miry u¢ena komponenty, ze
kterych je vyrobena. Z nichz nejmarkantn€j$i je u stehenni protézy vliv protetického

kolenniho kloubu.

V nasledujicich fadcich se budeme vénovat konkrétnim kolennim kloubtm,
které jsou vhodné pro jizdu na kole. Zacneme s kloubem Genium od firmy Otto Bock.
Jedna se o bionicky kloub fizeny mikroprocesorem, ma Sest ¢idel, které¢ 100x za
sekundu vyhodnocuji aktualni pohyb a polohu protézy a tomu ptizplisobuji nastaveni
kloubu, diky ¢emuz se dokdze maximaln¢ piiblizit ptfirozenému pohybu. Ma pét
nastavitelnych rezimi, diky kterym si mize uzivatel ménit chovani a vlastnosti nahrady
podle vykonavané aktivity. Kloub je urCen pro osoby se stehennimi nahradami,
exartikulacemi kolene, piipadné kycle, ale tam jak uz jsme se zminili je pouziti pro
jizdu na kole velice omezené. Nosnost kloubu je do 150 kg a je urCen pro uZzivatele se
stupném aktivity 3 az 4. Schopnost napodobit za vSech podminek fyziologickou chiizi
oznacili vyrobci kloubu jako optimalizovana fyziologickd chiize, kterd se sklada
z n€kolika fazi. Krok zacind preflexi, kdy je kolenni kloub, stejn¢ jako u koncetiny
zdravé mirné pokréeny, coz zajistuje elektronika a diky niz je vykrofeni mnohem méné
energeticky naro¢né. Nésleduje adaptabilni fizeni funkce yieldingu, to je inteligentné
fizena flexe kolene v zavislosti na dotyku chodidla se zemi. UZivatel se nemusi
soustiedit na udrZeni stability ndhrady a vynakladat tak kompenzaéni pohyby. Dalsi fazi
je dynamicka kontrola stability. Jedna se o metody k neustadlému monitorovani vSech

situaci pohybu a procesor znich urCuje idedlni okamzik pfepnuti mezi stojnou

4 SOULEK, Ivan. Cyklistika: horska, silnicni, rekreacni, vykonnostni. Praha: Grada, 2000, s. 9-10. ISBN
80-7169-951-9.
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a Svihovou fazi. Posledni je adaptivni kontrola Svihové faze, kvalita je srovnatelna se
zdravou koncetinou. Systém omezuje kyvny pohyb ndhrady na uhel flexe 65°. Kloub
nijak neomezuje varianty proveden¢ho kroku a svétlou vysku koriguje nezavisle na thlu

v o ;o 4
Svihové faze.*

Mezi dal$i kolenni klouby vhodné jako komponent pro nadhrady pouzivané pro
jizdu na kole bychom méli zminit kloub C-Leg, jedna se o stalici mezi
mikroprocesorem fizenymi kolennimi klouby. Objevil se v roce 1997 a stal se od té
doby nejpouzivangjSim kolennim kloubem na svété, kterym bylo do dnes$ni doby
vybaveno jiz pres vice nez 60 000 uzivateld. Nyni se vyrabi jiz ve Ctvrté generaci.
Mikroprocesor tidi vlastnosti kloubu a pfizpiisobuje je aktudlnim podminkam.
Vysledkem jsou plynulé pohyby, které jsou nejvice znat pii prechodu z faze stojné do
Svihové faze kroku. Je urCen pro stehenni protézy a uzivatele se stupném aktivity 2 az 4.
Kloub umoZnuje zvolit mezi nékolika reZimy a ziroven si uloZit reZim vlastni,
nastaveny podle preferenci kazdého individudlniho uzivatele. Ovladani kloubu je mozné
dalkové naptiiklad i pfes chytry mobilni telefon. Jedna se o kloub vhodny pro velice
Siroké spektrum uzivateli. Za dobu své existence, prosel mnoha testy, kde se osvédcil
jako spolehlivy a také velice bezpecny prvek pii konstrukci ndhrad a je vyuzivan

nespod&etné aktivnimi uZivateli, cyklisti nevyjimaje.*®

Tyto dva vySe uvedené typy kolennich kloubti by jisté byly idealnim feSenim pti
konstrukci nahrad, nicméné ne vzdy na né pacient dosdhne. Ale pro cyklistiku v pouziti
ve stehennich protézach, neni takto sofistikovanych kloubii vzdy ani potfeba. V tomto
piipadé je potieba zminit klouby 3R80a 3R60 vacuum od firmy Otto Bock. 3R80 je
urcen pro pacienty s hmotnosti az 150 kg a stupném aktivity 3 az 4. Je vybaven rotacni
hydraulikou, ktera je schopna zabranit nechténé flexi a pti prudSim odrazu nebo doslapu
umoznuje proménlivou flexi do 4°. Pti vétsi flexi neklade odpor a je poddajny. Dalsi
vyhodou tohoto kloubu je, Zze je pIné¢ vodéodolny. Dokdze se ptizpusobit rychlosti
chiize, ktera vypada stale velmi ptirozené. 3R60 vacuum je urcen pro uzivatele do 125
kg astupném aktivity 2 az 3. M4 zabudovanou vakuovou pumpu, kterd pii flexi
kolenniho kloubu vytvéaii v pahylovém liZku podtlak a pomédha tak k lepsi retenci

pahylu. Flexe je omezena konstrukci kloubu, ktery je pétiosy. Ve stojné fazi je flekéni

“Genium. Moje protéza [online]. [cit. 2017-03-04]. Dostupné z: http://mojeproteza.cz/zivot-
protezou/nase-produkty/kolenni-klouby/genium/

6 C-Leg. Moje protéza [online]. [cit. 2017-03-04]. Dostupné z: http://mojeproteza.cz/zivot-
protezou/nase-produkty/kolenni-klouby/c-leg-4/

39



SPECIFIKA PROTETIKY V CYKLISTICE

pohyb Fizen az do 15°. Svihova faze je Fizena hydraulicky a umoZnuje nékolik moZnosti

rychlosti chiize.*’

Pravé bylo vyjmenovano nekolik moznosti kolennich kloubil, které mizeme
pouzit pii konstrukci stehennich protéz. Samoziejmé nejsou jedinou moznosti. Vzdy
zalezi Cisté individualng, jak je k pacientovi a jeho pozadavkim piistoupeno. Stehenni
nahrada, se kterou by se dalo, jezdit na jizdnim kole se miize samoziejmée postavit i za
pouziti toho nejjednodussiho kolenniho kloubu, dnes jiz velké mnozstvi kloubti nabizi

moznost prepnuti z modu chiize do modu jizda na kole.

5.2 CHODIDLA A OSTATNI KOMPONENTY VHODNE PRO CYKLISTIKU

Pokud chceme vybavit ndhradu dalSimi komponenty, umoZiiujicimi ndm lepsi
jizdu na kole je tfeba brat v potaz i typ chodidla. V této préaci jsme se zamétili na bézné
rekreacni jezdce, a je tfeba fici, Ze vSechna standardné osazena chodidla budou spliovat
1 poZadavky pro jizdu na kole. Samoziejmé to vykonnostnim jezdclim nebude stadit
a budou ftesit stejnou otdzku jako zdravi jezdci, zda jim staci obyCejna obuv nebo si
pofidi naSlapny systém na pedaly, ke kterému se dd nihrada ovSem také upravit.
a druhou jen pro cyklistiku. Pro rekreacniho jezdce je ovSem mnohem vyhodnéjsi
a praktictéj$i mit na protéze chodidlo urcené pro chiizi, jelikoz mize kdykoliv béhem

jizdy sesednout s kola a normalné jit, aniz by musel zdlouhavé ménit protézu.

Chodidel je na trhu pomérné vysoké mnozstvi, z téch sériové vyrabénych od
firmy Otto Bock jsou to naptiklad chodidla pro aktivni uzivatele. Zastupci jsou tieba
chodidlo Icll Terion, jedna se o minimalistické chodidlo s anatomickou patou
a karbonovou pruzinou uréené pro uzivatele se stupném aktivity 2 az 3. Zaroven je
velice odolné a mé nizkou hmotnost. Dal§im zéstupce je chodidlo 1C30 Trias, které se
svoji konstrukci snazi napodobit pfirozenou klenbu lidské nohy. Je vyrobeno
v kombinaci kovu a karbonu. Urceno je pro uZivatele se stupném aktivity 2 az 3. DalSim
typem je 1C40 C-Walk. Je karbonové a velmi vérné napodobuje fyziologicky pohyb
nohy. Vytvafi kloub podobny kotniku. Kontroluje plantarni flexi, az do uhlu 12°,

umoznuje plynuly pfechod ze stojné do Svihové faze. Je urCeno pro uZivatele se

7 Kolenni klouby. Moje protéza [online]. [cit. 2017-03-04]. Dostupné z: http://mojeproteza.cz/zivot-
protezou/nase-produkty/kolenni-klouby/
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stupném aktivity 3 az 4. Posledni chodidlo, které uvedeme je 1C60 Triton, sklada se,
z karbonové planzety pfednozi a karbonové patni ¢asti. Zakladni pruzina je polymerova.
Je flexibilni a dynamické, umoznuje velice energicky piechod do Svihové faze, hodi se
pro velice aktivni uzivatele se stupném aktivity 3 az 4. Tyto uvedena chodidla jsou
vSechno uréena pro aktivni uzivatele a jsou velice pfinosna pro sportovni aktivity.
V cyklistice si musime uvédomit, ze moznosti dynamiky chodidel v kloubu kotniku
mohou byt teoretickym piinosem v plynulém pohybu pti §lapani a jeho prizptisobeni se,
zaroven ale dynamické chodidla diky svym elastickym vlastnostem pohlcuji svalovou
silu vynaloZenou pfi $lapani, a tudiz jeji pfenos na pedal neni tak efektivni jako by tomu
bylo u chodidla pevného a v idedlnim piipadé ve spojeni trubky nihrady néslapem
piimo s pedalem. Jaké vyhody a nevyhody plynou z obojiho si musi kazdy uZzivatel

zhodnotit sam, podle svych priorit a podle toho se rozhodnout.*®

V ptedchozich kapitolach jsme se bavili o protéznich lizkach. Jedna se o velice
dileZitou soucast nahrady z hledisek ovladani a ptenosu sily. Za vSech okolnosti a pfi
jizdé na kole je nezbytné, aby pahyl ulpival bez pohnuti dokonale na svém misté.
K tomu ptispiva dokonale zhotovené lizko, spolecné s dalSimi moZnymi podplirnymi
systétmy, znichz jeden je v ptedchozi kapitole uvedeny kolenni kloub CR60
s integrovanou vakuovou pumpou, vytvaiejici podtlak v pahylovém lazku. MoZnosti
jsou 1 dalSi systémy, naptiklad Harmony, také od firmy Otto Bock. Jedna se,
o mechanickou vakuovou pumpu vytvareji podtlak v pahylovém lizku v presné
definovaném rozsahu. Systém je ur¢en pro ndhrady bércové i stehenni pro uzivatele se
stupném aktivity 3 az 4. Dal§i moZnosti je Dynamic vacuum systém. Ten funguje na
principu jednosmérného ventilu, ktery vzduch stlaceny pahylem v Ilizku vypusti ven, ale
zérovenl je nepropustny vopacném sméru. Systém nevyzaduje moc prostoru, je
spolehlivy, bez elektroniky, zaroven vynika nizkou hmotnosti. Je uréen pro bércové
protézy a uzivatele se stupném aktivity 2 az 3. KdyZz vynechame retenci pomoci
podtlaku, existuje systém MagnoFlex Log, coz je retence pinu, ktery je soucasti lineru,
ktery mé uzivatel nasazeny na pahylu. Pin je ohebny a diky magnetu snadno zapadne do

otvoru. Retence je Cist¢ mechanickd. Tento systém nabizi jednoduchy, levny

“ Chodidla. Moje protéza [online]. [cit. 2017-03-05]. Dostupné z: http://mojeproteza.cz/zivot-
protezou/nase-produkty/chodidla/
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a spolehlivy systém spojeni amputacniho pahylu s protézou. Je uren pro amputace

v stehné a bérci a jeho nosnost je az 125 kg.*’

V predchozim odstavci piiSla fe¢ na tzv. linery. Slouzi k leps$i retenci pahylu
s protézovym lizkem, pomahaji otlaktim, vyrovnavaji mozné rozdily a ubytky vzniklé
na pahylu a subjektivné zlepsuji komfort pacienta pii pouzivani pomicky. Tyto linery
presné kopiruji anatomické poméry na pahylu, jsou navrzeny, aby zabranovaly vzniku
tlakovych mist. Tvar i tloustka v riiznych mistech lineru odpovidd jeho pouziti
i zpisobu uchyceni. Vyrabéji se z riiznych materidli. Silikonové linery slouzi k pouziti
u pahylii s dostate¢nou vrstvou mekké tkané. Hodi se pro stehenni a bércové amptutace
pro uZivatele se stupném aktivity 1 az 2. Pouziva se spole¢né se systémem uchyceni
Shuttle Lock na bazi pint. Silikonové linery jsou vysoce odolné. Dal§im pouzivanym
materidlem je polyuretan. Ten se hodi pro bércové protézy a pro citlivé pahyly nebo ty,
které nemaji dostateCnou vrstvu mékkych tkani nebo jsou zjizvené. Je pro uzivatele se
vSemi stupni aktivity. K upevnéni se pouziva s vakuovym systémem Harmony. DalSim
materidlem, ze kterého se vyrabéji linery je kopolymer. Liner z tohoto materialu se
pouziva pro pahyly trpici suchou pokozkou. Pro pacienty se stupném aktivity 1 az 2. Je
urcen pro bércové protézy a nahrady exartikulace kolene. Vhodné je pouzivat jako

systém uchyceni jednocestny ventil. >’

5.3 TECHNICKE UPRAVY JIZDN{HO KOLA

Pokud se bavime o Upravach jizdniho kola, pro jezdce s jednostrannou amputaci
dolni koncetiny zadné piimé Gpravy nejsou potieba. Jezdci vybaveni standartni stehenni
nebo bércovou ndhradou, osazenou komponenty odpovidajicimi jejich stupntim aktivity
by méli byt schopni zvladnout jizdu na kole, ovSem v zdvislosti na jejich schopnostech.
MoZnosti Upravy jizdniho kola vyplivaji z pozadavkl kazdého uZivatele. Stejné€ jako pro
zdravé jezdce se v nich odrazi pozadavky na zlepSovani své vykonosti nebo jizdnich
vlastnosti kola. Upravami jizdniho kola miizeme dosahnout napiiklad v p¥ipadé naslapt
lepsi stability a posedu na kole, soucinnost a dokonalejsi efektivitu pfi prenosu svalové

sily na pedaly. DalSimi upravami z oblasti ptehazovacky ¢i ovladacich prvkl na kole

¥ Systémy piipojeni. Moje protéza [online]. [cit. 2017-03-05]. Dostupné z: http://mojeproteza.cz/zivot-
protezou/nase-produkty/systemy-pripojeni/magnoflex-lock/

*% Linery. Moje protéza [online]. [cit. 2017-03-05]. Dostupné z: http://mojeproteza.cz/zivot-
protezou/nase-produkty/linery/
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podle nasich potieb miizeme zjednodusit obsluhu kola a sousttedit se Cisté na jizdu a to
obzvlast’ ve spojeni s hendikepem, se kterym musime pracovat. Jedna se o malé zasahy,
které, ale vyznamné ovlivni a v ptipadé kvalitniho provedeni vytvoii dokonalé rozhrani
mezi jizdnim kolem a jezdcem. Jako prvni rozvedeme moznost jiz zminénych
naslapnych pedali. Diivodem pro¢ je pouzivat je hned nekolik. Jezdec tvofi s jizdnim
kolem jeden celek, tim se zvySuje bezpecnost naptiklad pti naro¢nych sjezdech, dalsim
divodem je i mnohem vétsi efektivita pfi Slapani. Naslapné pedaly jsou spojeny
s jezdcem, respektive s jeho cyklistickou tretrou pomoci tzv. zamkl neboli kufit. Tyto
zamky mohou byt umistény pfimo na protéze bez pouziti tretry i chodila, jako je tomu
u specialnich cyklistickych ndhrad. Na trhu je n€kolik systémt naslapnych pedald,
lisicich se od sebe tvarem zamkl. Pfi jejich vybéru zohlediujeme, jako u vétSiny
cyklistického vybaveni, hlavné hmotnost pedalii a samoziejmé uiceni, pro kola silni¢ni
nebo horska, ty pro horska jsou o poznadni subtiln€jsi nez ty pro silnicni, které maji vetsi

plochu zamku a k tretie jsou upevnény vice §rouby.”’

Dalsi zajimavou, 1 kdyZ cisté subjektivni moznosti a ne pro vSechny jezdce,
muze byt vyuziti planetové pievodovky ukrytou v naboji kola oproti konvencni
piehazovacce. Bavime se o pfevodovce, kterd umoznuje plynulou zménu rychlostniho
stupné bez jakéhokoliv skubnuti, zadrhnuti, ¢i nutnosti Slapani jako je tomu u bézné
piehazovacky. Dokonce je moznost ménit stupné na misté, kdyz neni jizdni kolo
v pohybu. Zaroven nehrozi riziko spadnutého fetézu a komplikace s naslednou opravou,
coZz muze pro spoustu jezdcli brano jako jasna vyhoda a u hendikepovanych jezdct
moznd o to vice. Princip pievodovky je jako u validatoru, pouzivaného naptiklad skutry.
Ptenos to¢ivého momentu zajistuji dva disky, jejichz kontakt je zajiStén riznym poctem
kulicek. Zménou pozice diskii a tim jejich pruméru idotykani kuli¢ek se méni
ptfevodovy pomér. Tento typ pfevodovky je navic bezidrzbovy, krom& vymény vnitini
kapaliny jednou za dva roky. Pievodovky vynikaji vybornou efektivitou spolec¢né se
spolehlivosti. Jedinou nevyhodou je zatim jejich vys$s§i hmotnost, ale podle vyvoje se i to

~ wr r b4 : 52
s kazdou dalsi generaci jen zlepSuje.

> Cyklonovinky [online]. [cit. 2017-03-06]. Dostupné z: http://www.cyklonovinky.cz/Clanky/Jak-vybrat-
tretry-a-pedaly-na-silnicni-kolo.aspx

>? Razeni v néboji. Nakole [online]. [cit. 2017-03-06]. Dostupné z: http://www.nakole.cz/clanky/491-
nuvinci-revoluce-v-razeni.html
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5.4 SPECIALNI CYKLISTICKA NAHRADA

Néhrada, ktera bude pouzivana vyhradné pro sportovni ucely, konkrétn¢ na
cyklistiku je véc znaéné individudlni a jak bude vypadat, uréuji pozadavky a moznosti
uzivatele, a to i finan¢ni. Pfi jejim navrhovani a stavbé dbame na nékolik faktord.
Snazime se docilit co nejmensi hmotnosti, proto tak vybirame vhodné komponenty
i materidly. Pfi stavbé stehenni i bércové ndhrady zadiname klasicky odebranim
mérnych podkladi a zhotovenim negativu situace otiSténim pahylu. Jsme velice peclivi,
protoze na presnosti budouciho Iizka v tomto ptipadé zalezi vice nez obvykle. Davame
pozor na tlakové body. Zhotovime model, ktery si upravime podle naSich ptedstav. Dale
postupujeme podle klasického zhotoveni lizka z kompozitnich materidli za pomoci
podtlaku a liti pryskyfice. V ptipadé cyklistické nahrady vSak chceme zlepSit
pozadované mechanické vlastnosti [izka a rovnéz snizit hmotnost na minimum. Toho
vSeho mitizeme, dosdhnou za pomoci karbonovych vlaken. Karbonové vlakno je
material, ktery je tvofen atomy uhliku, které spolecné tvoti dlouha vldkna. Né&kolik tisic
vlaken je kfizem spleteno dohromady a tvofi karbonovou tkaninu. Spole¢né
s epoxidovymi pryskyficemi tvoii velice lehké a odolné vyrobky. Individudlni pahylové
lizko si jezdec prizptusobi ohledné tvaru svym potiebam. Vétsinou je docileni nizké

hmotnosti ve vztahu s Zivotnosti nahrady spole¢né s faktorem tréninkového cyklu. >

Retence pahylu je feSena vétSinou silikonovym linerem spole¢né s podtlakovym
systémem. Na liizko navazuje trubkova ¢ast, ptipojena pomoci adaptéru. Jako materialu
jsou pouzity ty nejleh¢i materialy, jakymi jsou dural a hlinik. Je mozno pouzit opét
karbonu. V tomto pfipad¢ Ize uvazovat i o vytvoreni jednoho monobloku spole¢né
s [izkem. Tim se zvySuje tuhost pomicky a snizuje hmotnost absenci adaptéru.
Nevyhodu ma toto feSeni v omezeni zivotnosti a Uprav i oprav nadhrady. Na trubkovou
¢ast se nasazuje pouze dilec s naSlapem do pedald. Tento dil je pevny, jelikoz jakykoliv
pokus a napodobovani kloubniho pohybu by se negativné podepsal v efektivnosti
pfenosu svalové sily na pedal. Neexistuje vSak jedno spravné postaveni protézy.
Technologie a znalosti jdou neustdle dopfedu. Jako u vSech ndhrad se maximalng
snazime vyjit vstfic pozadavkiim klienta, spolecné s nejlepSimi moznymi vysledky
vyplivajici z narokd kladenych sportem, na ktery jsou urCeny, v naSem piipadé

cyklistiku. Vysledny vzhled i funk¢nost cyklistické ndhrady je odrazem finan¢nich

>3 Karbon. Bontcycling [online]. [cit. 2017-03-12]. Dostupné z:
http://www.bontcycling.cz/technologie/karbon/
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moznosti, pouzitych technologii i pfistupu a know how kazdého protetického

v v 54
pracov1ste.5

34 Cyklo protézy. Bontcycling [online]. [cit. 2017-03-12]. Dostupné z: http:/mojeproteza.cz/cyklista-jiri-
jezek-si-nam-prijel-vyrobit-nove-protezy-9573/
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6 VLIV CYKLISTIKY NA TELESNY ROZVOJ

Cyklistiku musime brat na védomi, jako G€inny nastroj, ktery mizeme pouzit
v rozvoji télesné kondice, ¢i jako rehabilitaéni prostfedek populace zdravé, ¢i po
amputaci. Cyklistika pomahd krozvoji svalového, pohybového, stejné¢ tak
kardiovaskularniho systému. Tréninkové plany se daji pfizptsobit, jde-li o jezdce
zacinajici nebo vykonnostni. Pracovat Ize s ohledem na télesny hendikep ¢i se na néj
zaméfit a u amputaci budovat celkovy rozvoj. Samoziejmé jako kazdy jiny sport
prindsi, kromé benefith i jistd zdravotni rizika. Jak vypliva z podstaty cyklistiky,
nejzatézovangj$imi skupiny jsou svaly, Slachy a klouby dolnich koncetin. Trénink, ¢i
vyjizd’ka na kole vystavuje naSe télo déletrvajici zatézi, nez je tomu bézné u jinych
sporti. Dochazi tim k ¢asteCné hypertrofii svalové tkané, do jisté miry normalni.
Dochazi, ale bohuzel i ke zkracovani svalovych vlaken, coz vede ke zvySenému napéti
v oblasti Gpontl a Slach. Pti dlouhodobém pietézovani byva nejcastéji postizen kolenni
kloub. Nesmi proto zapomenout zafadit do tréninku vhodné protahovaci cviceni, které
uplatiiujeme napiiklad i1 v prestavkach béhem jizdy. Neni na Skodu se zamyslet i nad
dalSim sportem, ktery by kompenzoval jednostranné zatizeni vzniklé cyklistikou.
Vhodnym opakem k cyklistice je plavani nebo cvieni v bazénu, celkové vhodné pro
protazeni a relaxaci celého téla. I tady si vSak musime uvédomit, ze spravna technika
plavani je zdkladem vSeho a pfi nespravném provedeni opét dochdzi k pretézovani
pohybového aparatu a plavani potom ztraci vyznam kompenzacniho sportu. Dalsi
problematickou oblasti jsou bolesti zad, zejména v oblasti bederni a kréni patete
vyvolané dlouhymi hodinami stravenymi na kole. Bohuzel v tomto ptipad¢ neni zadné
piimé feSeni. Idedlni je samoziejm¢ vhodny posed na kole, ktery je umocnény
navrzenim jizdniho kola na miru, kde geometrie ramu a umisténi sedla, fiditek a dalSich
komponentli odpovida vySce jezdce a jeho jizdnimu stylu. VétSina zranéni je zplisobena
unavou a pretrénovanim organismu. V tomto by mél mit kazdy sportovec soudnost

, « 55
a svému télu naslouchat

55 SOULEK, Ivan. Cyklistika: horska, silnicni, rekreacni, vykonnostni. Praha: Grada, 2000, s. 53-57.
ISBN 80-7169-951-9.
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6.1 BIOMECHANIKA CYKLISTIKY S TRANSTIBIALNI NAHRADOU

I kdyz vezmeme vpotaz nejlepsi cyklistické nahrady vyrobené
z nejmodernéjSich a nejlehéich materialti, peclivé zkonstruované ptimo pro jizdu na
kole, musime pocitat s jistymi odchylkami vznikajicich mezi amputovanou a zdravou
koncetinou. V nasem piipad¢ se bavime konkrétné o transtibidlni ndhradé. Odchylky
vznikaji v nestejnych uhlech a rotacich kycelniho a kolenniho kloubu. Pro spravnou
techniku jizdy na kole s optimdlnim svalovym vystupem se snazime tyto odchylky
eliminovat a snazit se, aby vSechny hodnoty byly pokud moZno v rovnovaze. Toho
dosahujeme Upravou tzv. kinematického fetézce, ktery se sklada z amputac¢niho pahylu,
nahrady a kliky pedélu jizdniho kola. Cyklistika je pro osoby s amputacemi rozhodné
velice vhodny sport. Neni zde zddny piimy kontakt koncetin se zemi a tak nehrozi
pietézovani kloubniho aparatu zavislého na pacientové hmotnosti, stejné¢ jako nehrozi
razové otfesy jako v jinych sportech. Bohuzel pti vysokém zatizeni, navic prohloubené
nespravnymi stereotypy Slapani mize dochédzet k riznym onemocnénim pohybového
aparatu. Zakladnim faktorem 1 u zdravého cyklisty je nalezeni optimélniho posedu na
jizdnim kole, ze které vypliva spravna geometrie Slapani jako takova. Studie dokézala,
7e pro spravnou geometrii pfi Slapani a svalovy ptfenos sily hraje ulohu délka klik
k pedalim a celkova tuhost nahrady. Pokud porovname koncetiny zdravych sportovci,
zjistime, ze 1 zde dochazi k jistym odchylkam, které jsou dany nejspise dominanci jedné
konCetiny. Také se zjistilo, ze téchto odchylek ubyva se zvysujici se zatézi. Jisté se
shodneme, ze spravné nastaveni vSech komponenta, at’ jiz jizdniho kola, ¢i nahrady jsou
klicové pro dosahovani optimalniho vykonu. Nicméné se zjistilo, Zze snizenim, ale
1zvySenim sedla, asi o 15mm o optimalni mez, se nikterak nezvySi nebo nesnizi
vykonost jezdce. Ale pii snizeni sedla dochazi ke sniZzeni aerodynamiky a pfi
dlouhodobéjsich zavodech je mozné touto nepatrnou zménou dosdhnout lepsiho
vykonu. Pokud jde o svalovou aktivitu, tak ta je mnohem vyS§i na amputované
koncetin€ nez na zdravé. Optimalni rovnovahy lze upravou a nalezeni spravné délky
kliky k pedalim. Pokud budeme brit vySe uvedené poznatky v ivahu, miZzeme timto

optimalizovat a dosahovat lepsich vysledka, at’ jiz v cyklistice rekreacni, & zavodni.™

>% The Biomechanics of Cycling with a Transtibial Prosthesis. Waset [online]. [cit. 2017-03-12]. Dostupné
z: http://waset.org/publications/9996683/the-biomechanics-of-cycling-with-a-transtibial-prosthesis-a-
case-study-of-a-professional-cyclist
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6.2 ZLEPSENI VYKONNOSTI V CYKLISTICE

Na vykonosti jezdce se podili mnoho vlivil, samoziejmé trénink, ale i1 dalsi,
véetné perfektné zvladnuté techniky jizdy a znalosti a ovladani jizdniho kola. Zakladem
je absolutni splynuti s jizdnim kolem. Véha téla by méla byt na pedéalech, ne jak tomu
byva u vétSiny rekreacnich jezdcli na sedle a fiditkdch. M¢li bychom byt na kole
v rovnovéze, naudit se umét stale prenaset vahu podle situace. Riditek se neopirat, coz
nam umoznuje mnohem lepsi fizeni kola a zdroven to nepietézuje svaly zejména
ramenni a Setfi Slachy a nervy rukou. Stejné tak sedlo by nemélo byt brano jako trvalé
misto k sezeni, ale pouze jako opora pii urcitych fazich jizdy, naptiklad prudkych
stoupani apod. Je spravné naucit se vychozi pozici idedlni pro jizdu, kterou pak
muzeme ménit podle jizdni situace. Jak jiz bylo feceno, pieneseme vahu do pedali, tim
7ze budeme mit bficho a stfedovou osu v jedné linii, dale pokré¢ime kolena tim, Ze
snizime boky a trup téla. Boky mdme vzadu, ale zdroven drzime rovna zdda. Ramena
mame nizko, a lokty jsou vytoCeny ven. Hlava je zvednutd, o¢i se divaji co nejdale pred
sebe. Tato pozice téla nebude ze zacatku plsobit pfirozene, ale je tieba se ji naucit a brat

jako samoziejmost.’’

Pti zvySovani vykonosti se vétSina lidi zaméifi na zvySovani fyzické kondice.
Stale se zlepSuji a nakonec dosahnou svého maxima a dale uz se nezlepsuji. Proto je
dalsim krokem zvySeni efektivity technika jizdy. Mezi zakladni prvky patii spravné
provedeni zabéru pti Slapani. I kdyz se to nezda byt slozité. Pii tomto ukonu musi
jezdec pievést silu efektivné na prostoru o prumeru kruhu velikosti 350 mm a piitom
tlacit vzdy kolmo na pedal. Cely proces musi fungovat plynule asi dvakrat za vtetfinu po
dobu nékolika hodin. Tento cyklus mizeme rozdélit do nékolika tseki, pro lepsi
piedstavivost popsanych jako na ciferniku hodin. VétSinu energie, kterou jezdec preda
pedalu, probihd pii jeho seSlapnuti smérem doli. Tento pohyb je vSak slozen ze tii
pohybti a zapojuje pokazdé jinou svalovou skupinu. V poloze tii ¢tvrté na tii tlaci jezdec
dopfedu, pfiCemZ zapojuje ctythlavy stehenni sval. Okolo paté hodiny tlaci dolt, kde
Efektivita tohoto posledniho ukonu je mnohem lepsi, kdyz je sedlo nastaveno vySe. Ze
sedmi do deseti hodin jde noha nahoru. I pfi seberychlejsi reakci jsou svaly tdhnouci

nohy nahoru vzdy pomalejsi, nez ty které pii seSlapnuti zabiraji dolii, a proto je vhodné

ST LOPEZ, Brian. Tréninkovd bible pro bikery. Praha: Mlada fronta, 2015, s. 44-48. ISBN 978-80-204-
3367-1.
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v této fazi nohu povolit, neklast odpor a nechat se nahoru vytdhnou opa¢nou nohou. Pfi
prekroceni deseti hodin zvedne jezdec kolena a zabere smérem doptedu. Toto je cely
komplexni cyklus §lapani. Pii zvladnuti techniky je dalSim bodem nalezeni optimalni
frekvence Slapani. Ta je velice dilezitd. Pro vétsi vykon jsou rozhodné lepsi vysoké
otacky. Ty by se mél jezdec udrzovat konstanté na ptiblizn¢ stejné hodnoté
a prizptisobovat jizdnim podminkdm by se mél zvolenim adekvatniho pfevodového
poméru. Je absolutné neefektivni Slapat pomalu na tézky prevod a opacné€ moc rychle na
lehky ptfevod. Vyssi frekvenci Slapani je dosazeno mnohem stalejSiho vykonu.
Trénovani jezdci dokézou jet mnohem déle pi1 90 ot/min nez kdyby drzeli 60 ot/min.
Vyssi otacky jsou jednoznacné cestou k vétSim vykonim. Pii tréninku postupné

zrychlujeme, aZ si nakonec najdeme vlastni optimalni frekvenci.”®

nlrenér olympijského tymu Greg Romero tvrdi, Ze teprve pri 180 ot/min se kola
zacinaji lehce tocit. Elitnimu profesionalnimu jezdci Jasonu Richardsonovi bylo

naméieno 255 ot/min. To je sakra rychlost. “°

Dalsim faktorem ovlivilujici efektivitu jizdy a vykonost jezdce je zplsob
brzdéni. Jezdec nikdy nesmi piestat mit kontrolu nad kolem. Zaroven se nesmi bat
nechat kolo rozjet. Brzdit by se mélo jen na nezbytné nutnou dobu idealné¢ na rovinkach
a pouzivat k tomu ob¢ brzdy. K ovladani brzd by se mél pouzivat jeden prst, nejlépe
ukazovacek a zbytek prstli pouzivat k drzeni se fiditek. Pfi brzdéni se snazime pienaset
vahu do pedalt, pfenesenim bokii dozadu a minimum vahy do fiditek. Brzdime s citem,
aby se nezasekla kola, ale zaroven s maximalni intenzitou. Pfemyslime pti najezdu do
zatacek, brzdime pfed nimi, najizdime v idealni draze. VSechny tyto znalosti, pokud je
budeme spravné pouzivat, ndm usetii spoustu energie a zefektivni jizdu. Jezdec by se
mél odnaucit strachu a brzdit, kdyz je to opravdu pottebné. Pokud se kolo rozjede na
vy$§i rychlost a jezdec zafne mit strach, neni vibec vhodné nejisté pomalé
musime dodat, Ze jizda na kole a s ni spojeny télesny rozvoj by mél byt hlavné o radosti
z pohybu, zejména v piipadé rekreacnich jezdct, kteti by se neméli citit demotivovani,

kdyz jim vySe uvedené poucky ze zacatku ptijdou obtizné zvladnutelné.

8 LOPEZ, Brian. Tréninkovd bible pro bikery. Praha: Mlada fronta, 2015, s. 44-48. ISBN 978-80-204-
3367-1.
> Tamtéz s. 70.
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6.3 SNIZENIi RIZIKA ZRANENI V CYKLISTICE

Jsou zranéni, kterd jsou pro cyklistiku typickd a mnoho lidi je ma spojeny prave
s timto sportem. Pfitom vhodnou prevenci miizeme témto zranénim UspéSné piedchazet.
Zranéni bychom mohli rozdélit na chronickd a akutni. Ta chronickd jsou v mnoha
ohledech nebezpecnéjsi a mohou ndm znemoznit i dal$i jezdéni na kole, nemluvé
o komplikacich v bézném zivoté. Chronické problémy zpiisobuji, pravé v predchozi
kapitole zminéné chyby v ovladani jizdniho kola, které jsou porusovany dlouhodobé
s vysokou intenzitou. Patii sem nemoci kolenniho kloubu, vzniklé nespravnymi
stereotypy Slapani. Dale nervové poruchy vzniklé nespravnym zatéZovani rukou. Déle
vadné drzeni téla. Pak celkovd Uinava, vétSinou nasledek pietrénovani. Prevenci je
nastaveni kola pfesné pro sebe a jeho spravné ovladani a udrZzovani se v dobré télesné
kondici dopliikkovym tréninkem nebo dalSimi kompenza¢nimi sporty, kromé cyklistiky.
Akutni zranéni jsou vétSinou nasledky pada. Ale 1 tém se predchdzet, naucit se je
zvladnout nebo se naucit vychdzet z nich bez zranéni. Zakladem je mit kolo za kazdé
situace pod kontrolou, znalost trati a zdroven pouzivani prvka pasivni bezpecnosti, jako
jsou helmy a chréanice, které¢ ndm v piipadé padu dokézou zachranit zdravi nebo Zivot.
Je nékolik druhti padd. Zaéneme padem pies fiditka. Ten je chybou jezdce vzniklou
v jiz zminéném nespravném prendseni vahy do pedald. Pii spravném provedeni se
piepadnout neda. Dalsi pfi¢inou padu je vyjeti ze zatacek. VéEtSinou kdyz jezdec vjede
do zatacCky s tézistém ptili§ vzadu. Spravné provedeni je pfikréeni ve vychozi pozici,
naklonéni kola a divani se pied sebe. UrCitou dovednosti je umét padat, kdyz uz k padu

dojde.®

Kondi¢ni trenéii v oblasti cyklistiky doporucuji pét zékladnich cviki, které jsou
vhodné pro cyklisty, zvysuji jejich pruznost a pohyblivost a predchazeji zranénim.
Prvnim z nich je mrtvy tah, ktery je jednim ze zakladnich, zvySuje silu, diky nému je
snadnéj$i udrzet polohu téla ve vychozi pozici. Déle je vhodnd postupnd aktivace
sttedovych svall, kterou provedeme cviky, jako jsou prkno nebo podsazovani panve
s nohama v leze. Témito cviky dosdhneme mnohem lepsi stability. Déle je vhodné
zafadit streCink Ctyrhlavych svali a svali kycelniho kloubu. Neuvolnéné svaly
zpiisobuji bolesti zad a ubiraji na sile a vykonu. Dal$imi doplilujicimi cviky na celkovy

rozvoj jsou kliky a mrtvy tah na jedné noze. VétSina zranéni je zpisobena nespravnym

0 LOPEZ, Brian. Tréninkova bible pro bikery. Praha: Mlada fronta, 2015, s. 189-199. ISBN 978-80-204-
3367-1.
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pouzivanim jizdniho kola i vlastniho téla, jezdec by se mél naucit znat svoje télo,

naslouchat mu, stejn& tak jako by mél poslouchat své kolo.®!

Pti pfedchazeni zranéni bychom rozhodné neméli zanedbavat unavu, ktera at’
vznikla akutng, ¢i chronicky z pfetrénovani ma rozhodujici vliv na vznik zranéni. Unava
se projevuje ospalosti, zhorSenim svalové prace a koordinaci pohybii. Jezdec by mél
védeét kolik ma natrénovano a nepiecenovat své sily intenzitou, poctem najetych
kilometri za den, ¢i absolvovanych tréninka v tydnu. V ptipadé prehnané tréninkové
intenzity pak miize dojit ke staviim ptepjeti nebo schvaceni, které se projevuji celkovou
slabosti, pocitem na zvraceni, na omdleni a z4vrati, pocenim, buSenim srdce. Schvaceni
je jiz stav, ktery vyzaduje l€kate. Jako u vSech Cinnosti, jezdec musi pouzivat selsky

v v s S Vv o v v r 2
rozum, viem zranénim se da Gsp&§né predchazet.

6.4 CYKLISTICKY TRENINK

Cyklisticky trénink by se mél odvijet od fyzické kondice a zkuSenosti kazdého
jezdce. Trénink bychom méli ptizptlisobit 1 aktudlnimu zdravotnimu stavu a ptipadnym
hendikepiim. Pokud jde o jezdce zacateCniky, tak ti by méli hlavné pravidelné jezdit na
kole, o nic jin¢ho nejde. Ziskani téch spravnych navyku, at’ jiz v ovladani kola, ¢i
pravidelna fyzicka aktivita je velice dilezitd. Cyklista by mél ziskat univerzalnost a tak
by se nemél vyhybat Zadnym teréniim ani povrchiim. Dllezita je pravidelnost tréninki,
ten by mél trvat jednu az dvé hodiny, dvakrat az tfikrat v tydnu. Intenzita je Cisté
individualni, ale jezdec by nemél piecenovat své sily a mé¢l by se snazit odrazit ve
sloZzeni tréninku aktualni kondici. Po né€kolika mésicich se takovyto trénink projevi
zlepsenim kondice. Pro stfedné pokrocilé cyklisty, kterym se jezdec stava tak po piil
roce piedchoziho tréninku zatfazujeme do tréninkového planu vice tréninkovych dni, asi
tfi az Ctyfi za tyden v rozsahu od jedné a ptl hodiny do tii hodin. Intenzita je zvySend a
odpovidd vySe popsanym zdkonitostem. Trénink by mél kombinovat jak jizdu
v niZzinach, tak v horach, kde by vySlapy méli byt spojeny s tréninkem efektivnich
sjezdil. Trénink by mél obsahovat jizdy jak na silnici, tak v terénu. Pro pokrocilé jezdce

se doporucuje ucast na jakémkoliv amatérském zavod€. Pokrocily cyklista jiz ma

®' LOPEZ, Brian. Tréninkova bible pro bikery. Praha: Mlada fronta, 2015, s. 189-199. ISBN 978-80-204-
3367-1.

62 SOULEK, Ivan. Cyklistika: horska, silnic¢ni, rekreacni, vykonnostni. Praha: Grada, 2000, s. 59-60.
ISBN 80-7169-951-9.
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trénink rozdélen na rtizna tréninkova obdobi behem roku. Zacind piipravnym obdobim,
které trva celou zimu. Jezdec trénuje najizdénim velkého mnozstvi kilometri v oblasti
nizké tepové frekvence. Trénink probihd v cyklu Sest dni trénink a jeden den volno.
Nasleduje ptipravné zavodni obdobi, v jarnich mésicich. Trénink se zaméfuje na
budovani sily a rychlosti. ZvySuje se intenzita, trénink je formou Sest dni trénink a jeden
den volno. Nasleduje letni zdvodni obdobi, kdy trénink probiha v rytmu: den volna, dva
dny trénink, den volna, trénink, zavod, trénink. Po zavodnim obdobi nasleduje obdobi
regeneracni, to trva asi Ctrnact dni, kdy zavodnik regeneruje. Po této dob¢ se cyklus
opakuje a zaCind piiprava na dalSi sezonu. Trénink profesionalli se 1i§i predevSim

v intenzit& a v poétu najetych kilometra.

8 Cyklisticky trénink [online]. [cit. 2017-03-17]. Dostupné z: http://www.caths.cz/wordpress/treninkova-
poradna-otazka-16-cyklisticky-trenink-v-kostce-aneb-od-zacatecnika-k-profesionalovi/
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7 CYKLISTIKA S HENDIKEPEM

Sport miize byt pro hendikepovaného sportovce plny omezeni a prekazek.
Hendikep v podob¢é amputované koncetiny se vSak mtize stat silnou motivaci a sport
novou zivotni cestou. V nésledujicich kapitolach se pravé motivaci budeme vénovat

a priblizime si Zivotni ptib&h naseho slavného zavodnika Jitiho Jezka.

7.1 PRIBEH JIRIHO JEZKA

Jiti Jezek je vsouCasné dobé asi naSim nejslavnéjSim hendikepovanym
sportovcem v oblasti cyklistiky. Dosahl mnoha celosvétovych tspéchi i v konkurenci
zdravych sportovct. Sam Jezek tikd, ze kdyby se mu nestal uraz, pifi kterém piiSel
o nohu, asi by v zivoté v nicem nevynikal. Byl by oby¢ejny chlap, ktery by Sel kazdé
rano do prace. Uraz se mu stal v jedenacti letech, kdy mu pfi piebihani silnice tatra
piejela pravou nohu. Nakonec mu amputovali nohu pod kolenem. V tomto véku, ani
v nésledujicich letech se jesté cyklistice nevénoval. Po maturité nastoupil profesni drahu
protetick¢ého technika. Moznd hrou osudu se seznamil s naSim paralympijskym
cyklistou Pepou Lachmanem, ktery ma stejny hendikep jako Jirka. Pepa se mu stal
mentorem a piivedl ho k profesiondlni cyklistice. Hned v prvnim zavod¢ se umistil na
druhém misté€, bylo to euforizujici. Nasledovali dal$i zavody, soustiedéni a hodiny a dny
intenzivniho tréninku tydné. BohuZel plnohodnotny trénink zabere spoustu casu. Své
profesy protetika se zacal vénovat na plno, specializoval se na horni koncetiny a stal se
mistrem svého oboru, aby mohl pozadat o zkraceny pracovni uvazek. Diku tomu mél
vice ¢asu na trénovani a vyplatilo se. Za nedlouho vyhral svlij prvni zdvod. Tam si ho
véimla Ceska nadace sportovni reprezentace a od té doby byly jeho dalsi kroky spojeny
s touto nadaci, diky niz mél moZnost se sezndmit s naSimi pfednimi atletickymi
legendami. V roce 1996, kdy se konala paralympiada v Atlanté, které se, ale jesté
nezucastnil, se stal dal$i predé€l v jeho zivoté. Rozesel se se svoji ptitelkyni Katkou, se
kterou byli uz od stfedni Skoly a zaroven si ze zavodi v Rakousku ptivezl nejvétsi
vitézstvi v jeho Zivoté, lasku jeho soufasné Zeny Soni. Po roce 1997 zacala Jirkova
cyklistickd kariéra rast. Zintenzivnil tréninky, a jak sdm fik4, toto obdobi bylo hlavné
o silné vili a motivaci néeho dosdhnout. Zafijové mistrovstvi svéta byla prvni velka
zkuSenost se svétovou Spickou. Nasledujici rok ptislo mistrovstvi v Colorado Springs,

kde si vyzkouSel drahovou cyklistiku. Tam na sebe upoutal pozornost, kdyz ziskal
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bronzovou medaili. Tam se stal svétovou jednickou. Po setkéani se svétovou konkurenci,
doslo ke zméné¢ ambici a tréninku. Mistrostvi svéta v roce 1999 piineslo srovnavani
zavodnika pted blizici se paralympiadou. Nominace na paralympiadu v Sydney v roce
2000 byla jasna. Rok 2000 by jisté zlomovy rok, byl také rokem, kdy si vzal svoji lasku,
Sofu. Prvni den paralympiddy a hned prvni zlatd medaile pro Jirku. Druhy den prisel
novy svetovy rekord a druhd zlatd medaile. Obé zlaté z drahové cyklistiky. Nésledoval
silni¢ni zavod, ve kterém ziskal sttibrnou medaili. Byl to obrovsky uspéch. Jirka se stal
znamou osobnosti sportovniho 1 spolecenského Zivota. Nasledovaly vitézstvi na
mistrovstvi svéta ve Svycarsku a v Némecku. Pak se stala nehoda. Srazka s autem
a nasledné rekonvalescence. Nastésti neSlo o nic vazného. PfiSla paralympiada v Sydney
vroce 2004 a zlata medaile v silnicnim zavod¢. Nasledovaly uspésné roky, z nichz je
tfeba vyzvednout mistrovstvi svéta v Bordeaux v roce 2007, kde se Jirka stal mistrem
svéta. Na paralympiadé¢ v Pekingu vroce 2008 vyhral zlatou medaili v drahoveé
cyklistice a stfibrnou medaili v Casovce a nakonec jesté zlato v silni¢nim zavodé¢. Piisly
dalsi aspéchy, véetné paralympiady v Londyné. VSechny tyto Gspéchy byly dany urciteé
obrovskym talentem, ale obrovskou tlohu v tom hréla nezlomna viile a motivace néco
dokédzat. Ve svété hendikepovanych sportovci je motivace velice silna, daleko
markantnéj$i je tam i smysl pro fair play. Kazdy zavodnik si nese svlij zZivotni ptib¢h,

spoustu diiny co mé za sebou a vyhrat pocit vyhrat poctivé je velice dialezity.**

7.2 O MOTIVACI

,,Motivace je jednim ze zdakladnich psychickych procesu. Motivace je vnitini
pohnutka, ktera podnécuje jednani clovéeka k necemu. Je to to, co nas pohani néeco délat.

. o\ ’ . ’ v . vevr v r 05
Motivace muze byt aktivovana vnitiné (sebemotivace) nebo z vnejsiho prostredi.

Vile néceho dosdhnout, vile po Zivoté, sila motivace je jisté¢ spolecnd vsem
lidem. Je to to co umoznilo lidstvu za jeho existenci dostat nés, az tam, kde jsme ted’.
V tom dobrém, i v tom $patném slova smyslu. Hendikepovani sportovci jsou jisté v jiné
pozici, jejich mnohdy tézky zivotni osud je postavil pied rozdilné rozhodovani a jejich

hendikep Casto poslouzil jako motivace a sport jak najit novy smysl Zivota a moznost

8 JEZEK, Jiti a Michaela ZINDELOVA. Frajer: piibéh Jifiho Jezka, paralympijského vitéze v cyklistice.
2., aktualizované vydani. Praha: XYZ ve spole¢nosti Albatros Media, 2015. ISBN 978-80-7505-078-6.

% Motivace. Managementmania [online]. [cit. 2017-03-20]. Dostupné z:
https://managementmania.com/cs/motivace-a-motivovani
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seberealizace. Jak jiz bylo fe¢eno, motivace je vnitini pohnutka a podnécuje ¢loveka
k néCemu. Motivace muize byt spusténa pomoci stimulacnich nebo aktiviza¢nich
faktord. Motivace ptimo souvisi s vykonosti jedince, motivovany ¢lovek, ktery vi, proc¢
néco dela je vykonnéjsi. Faktory mohou byt vnitfni i vnéjsi. Motivaci bychom mohli
rozdélit na dva druhy, pozitivni a negativni. Pozitivni je zalozena na odméné za vykon
nebo uspéch. Obsahuje faktor zadostiuc¢inéni a seberealizace. Naproti tomu negativni
funguje na Upln€ jinych principech. Neznamend to vSak, ze by byla Spatna, naopak je
naprosto pfirozend. Oba druhy motivace jsou naprosto rovnocenné. Negativni motivace
stoji na silovych faktorech, jako jsou faktor existencionalni a faktor strachu. Strach
z trestu a z disledkti pramenicich z pfipadného neuspéchu zde maji povzbuzujici vliv.
Ob¢ dvé motivace mohou mit, ale stresujici vliv, ktery v ptipadé premotivovani, mtize
mit na jedince neblahy vliv a v kone€ném disledku ho miiZze 1 paralyzovat. Je na nas
naucit zplisoby sebemotivovani a pouzivat motivaci, aby slouzila k naS§emu prospéchu,

at’ ve sportu, tak v Zivot&.*

7.3 SEBEREALIZACE HENDIKEPOVANYCH SPORTOVCU

Pokud se chce amatérsky sportovec v Ceské republice rozvijet a posunout oblast
svého snazeni nékam dal na Groven amatérskych zavodnikli a profesionalt, musi tak
udglat ptes n&jakou asociaci, svaz, ¢i spolek. U nas je to CSTPS, coZ je ¢esky svaz
télesn¢ postizenych sportovcl, jedna se o nestatni neziskovou organizaci, po pravni
strance spolek, jez zajiStuje aktivity osob s hendikepem pohybového aparatu, at
vrozenym nebo ziskanym. Angazuje se na vSech Urovnich, od rekreacnich aktivit po
vrcholovy paralympijsky sport. Organizace je zéakladajicim ¢&lenem  Ceského
paralympijského vyboru a také je ¢lenem Unie zdravotné postizenych sportovci. Je
jedinym a vyluénym zastupcem Ceské republiky v IWAS (International Wheelchair
Amputee Sports Federation), ktera je zakladajici organizaci Mezinarodniho
paralympijského vyboru. Kotfeny této organizace sahaji do Sedesatych let. Nyni ma pies
tfi tisice ¢lend, ktefi ve vice nez osmdesati sportovnich klubech provozuji ptes dvacitku
sportl. Poslanim této organizace je pomahat hendikepovanym osobdm vést
plnohodnotny Zivot a tim odstraniovat bariéry. Podporuje zapojovani hendikepovanych

do pravidelné sportovni Cinnosti a jejich zaclefiovani do spolecnosti. Podporuje

% Motivace. Managementmania [online]. [cit. 2017-03-20]. Dostupné z:
https://managementmania.com/cs/motivace-a-motivovani
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a zajistuje dlouhodobou pfipravu a trénink na vysoké odborné urovni, aby odpovidala
typu postizeni. ZajiStuje sportovni reprezentaci Ceské republiky a jejich piipravu
vramci svétovych soutézi typu mistrovstvi svéta a Evropy, svétové pohary
a paralympijské hry. Skéla sportil zaji§tovana touto organizaci pies sportovni kluby je
opravdu vysoka a dava tak hendikepovanému sportovci moznost piesunout jeho
sportovni vykony na dal$i Grovenn a tim mu dat mozZnost seberealizace, naplnéni

a smyslu Zivota.®’

87 CSTPS [online]. [cit. 2017-03-21]. Dostupné z: http://www.cstps.cz/stranky/predstaveni-organizace
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Tato bakalarska prace nas provedla zajimavou problematikou protetiky dolnich
koncetin, ukazala ndm jeji specifika i na co se zaméfit pokud chceme zhotovit
hodnotnou pomticku, ktera je schopna plnohodnotné splnit svoji funkéni ulohu. Prace

nezapomn¢la ukazat, ani protetiku ve vztahu k cyklistickému sportu a pouziti pomucek,

stejn¢ tak jako nédsledné moznosti hendikepovanych sportovci.

Hlavnim cilem této prace bylo pfinést uceleny zdroj informaci v komplexnim
nahledu v oblasti protetiky dolnich koncetin a déale vztahem protetiky a cyklistického
sportu. Prace popsala oblasti, které spolu uzce souvisi a spadaji do irovné, pro protetika
nezbytnych znalosti pfi zhotovovani protetické pomicky. Patfi sem anatomie dolnich
konletin, vCetné¢ pohybového a svalového apardtu. Déle byly rozvedeny moznosti
amputacnich metod, ptes jejich historii, azZ po druhy amputaénich pahyld, které jiz tizce
souvisi s naslednou vyrobou nahrady. Probrany byly nahrady dolnich koncetin od
bércovych nahrad po protetiku po exartikulaci kycle. Diraz byl kladen hlavné na
podstatné informace, které mohou velkou mérou ovlivnit vyslednou kvalitu i samotnou

pouzitelnost zhotovované protetické nahrady.

Jako dil¢i cile tato prace popisovala protetické pomicky ve vztahu k cyklistice.
Snazila se pfinést hodnotné informace, jak pro protetiky, tak sportovce o technice
nahrad a nasledného pouziti pti ve spojeni s jizdnim kolem. Dale tato prace popsala
moznosti sportovcli pii budovani jejich télesné zdatnosti, cyklistického tréninku
a zpusoby zvySovani vykonosti a efektivity. Na zavér popisuje zivot hendikepovanych
cyklistl, kde se snazi ukazat jejich motivaci a moznosti, které maji, pokud se

v cyklistickém sportu chtéji realizovat.

Tato bakalatrskd prace splnila vSechny hlavni 1 dil¢i cile, které si ptfedsevzala
atvofi tak uceleny soubor praktickych informaci, ddvajici Ctendfi rozsahly pohled
v oblasti protetiky dolnich koncetin v kontrastu pouziti v cyklistice a proto miize jisté
tvofit svymi postiehy zdroj informaci pro protetické techniky a zaroven pro sportovce

po amputacich zac¢inajicich s cyklistickym sportem.
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