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ABSTRAKT

Tématem mé bakalaiské prace je analyza a navrh designu vné&jSich kryta aktivni
loketni ortézy. Navrh ma spliiovat obecné piedpoklady pramyslového designu, tedy
technické, estetické a ergonomické zakonitosti. Cilem je vytvofit uceleny koncept,
ktery by mél svym modernim vzhledem evokovat ke zlepsSeni fyzické a dusevni
rovnovahy pacienta s poranénim loketniho kloubu. Diiraz je kladen na terapeuticky
ucinek a cely koncept by mél zohlednit spole¢enské a psychologické funkce.

KLICOVA SLOVA

ortopedicka protetika, ortotika, ortéza, design

ABSTRACT

The topic of my bachelor’s thesis is the analysis and design of cover parts of elbow
brace. Design has fulfill general condition of industrial design, especially technical,
aesthetic and ergonomic requirements. The aim is to create a comprehensive concept
that should evoke a contemporary appearance to improve physical and mental well-
being of a patient with injuries of the elbow. Emphasis is placed on therapeutic effect
and the whole concept should reflect the social and psychological functions.

KEYWORDS
orthopedic prosthetics, orthotics, brace (orthosis), design
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Uvod

UVOD

Volba tématu této bakalarské prace pro mé, jakozto laika v oboru technické ortopedie,
nebyla az tak ndhodnd, jako spiSe tmysl. A to z toho divodu, Ze ma moje rodina
k tomuto oboru hodné blizko a bylo pro mé nau¢né nahlédnout do této problematiky a
zajimavé spojit tento medicinsko — technicky obor s designem.

Technickd ortopedie neboli také ortopedickd protetika je dilezitym odvétvim se
zaméfenim na vyvoj a vyrobu kompenzacnich pomicek pro osoby s télesnym
postizenim. V dnesni dob¢ toto pole piisobnosti nabizi témto osobam fadu modernich
pomiicek, které jsou vysoce kvalitni jak po technické strance, tak i modernim designem,
ktery v minulosti nebyl az tak podstatnym kritériem pfi tvorbé téchto pomucek. Na
vysokou uroven se dostava i diky vyuziti zcela novych materidli a novym
technologickym postuptim.

Mym ukolem bylo navrhnout design vnéjSich krytti aktivni loketni ortézy, ktera ma
pomoci lidem s postizenim loketniho kloubu a umoznit jim tak rychlej$i navrat zpét do
bézného provozu. Tato ortéza je vSak stale jest¢ ve fazi vyvinu a zkoumani a tak i ma
snaha o vytvofeni tohoto ndvrhu je jakousi vizi do budoucna s kladenym darazem na
funkéni zpracovani a estetickou hodnotu této pomucky, kterd byva i dnes v nékterych
ptipadech zanedbavana. Dal$im kritériem pii tvorbé designu tohoto konceptu byl diraz
na pacienta a jeho psychologické vnimani kompenzac¢ni pomucky, které v mnoha
pfipadech miize mit vliv na jeho celkovou duSevni pohodu a miize tak pomoci
Kk rychlej$imu uzdraveni. Finalni navrh by mél usilovat k docileni funk¢nosti a
terapeutického t¢inku v souladu se vzhledem a komfortem.
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Vyvojova analyza

1 VYVOJOVA ANALYZA

Jednou z vyznamnych uloh dne$ni mediciny je oSetfeni nemocnych s anatomickou
ztratou nékteré z Casti pohybového ustroji nebo se ztratou ¢i snizenim pohybové funkce.
Oproti riznym chirurgickym a konzervativnim zptsobum léCeni ma velky vyznam
nahrada ztracené funkce nebo ¢asti pohybového aparatu technickym prostiedkem —
ortopedickou pomickou.

Medicinsko-technicky obor se zaméfenim na oSetfeni télesné¢ postizenych pacientli
ortopedickymi pomtckami se nazyva ortopedicka protetika.

1.1 Pocatky ortopedické protetiky

Zakladnim ptedpokladem pro uvahu o ndhradé koncetiny je z hlediska mediciny
schopnost postizeného piezit amputaci. I kdyz ztraty koncetin v disledku rtiznych trazi
existovali uz v predhistorickych dobach, amputaci se velké vétSiné nepodafilo prezit
jednak diky rozristajici se infekci, jednak disledkem vykrvaceni. Z toho vyplyva, ze
vznik a rozvoj tvah o nahradach koncetin, poptipadé¢ pohybovych funkci, byl uzce
spojeny se stupném rozvoje chirurgickych obori.[1]

Nejstarsi pisemna zprava o amputaci a umélé nahradé koncetiny pochazi od feckého
historika Herodota z 5. Stoleti pfed n.l. — tzv. dfevéna chtida. Pfiblizn¢ v tom samém
Case se 1 Aristofanes zminuje o dievéné chid¢, kterou pouzival v jeho komedii jisty
herec na jevisti. Pisemné zpravy o primitivnich protézach jsou znamé i z Talmudu a
z islandskych sad. Nejstarsi dochovana protéza dolni koncéetiny byla objevena v hrobé
bojovnika v Capui v jizni Italii a jeji vék se odhaduje na 4. — 3. stoleti pied n.1.[1]
Plinius popisuje piibéh vojaka (r. 210 pted n.l.), ktery si po ztraté pravé ruky dal
zhotovit celokovovou protézu s nastavitelnymi prsty, aby mohl drzet zbraii.

Ve stfedovéku se pouzivaly protézy dolnich koncetin pidového typu doplnény
femenem. Dokonalej$i ndhrady, vyrabéné jen ojedinéle zrucnymi mistry byly velmi
drahé, a tak lidé s amputovanymi koncetinami zastavali vétSinou bez protéz a soucit
svého okoli vzbuzovali jako Zebraci.[1]

Berlichingen. Zhotovili ji pistolnici a byla proslavend svym preciznim mechanismem.
Prsty se daly nastavit do libovolné polohy, takZe se s ni dal uchopit mec.[1]

Obr. 1 Zelezna ruka Gotze von Berlichingen
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Vyvojova analyza

1.2 Hromadna a koncentrovana vyroba protéz a ortéz
Nastava az za americké obcanské valky a v Evropé za prvni svétové valky. Se
zfetelem na jeji vyvojové znaky je mozno rozdélit ji na nékolik obdobi:

V prvnim vyrobnim obdobi (zhruba do konce prvni svétové valky pievladal typ
kozenych protéz horni 1 dolni koncetiny a kovovymi dlahami a klouby. Tyto protézy
se k télu ptipeviovaly riznymi zavésnymi zafizenimi a zabezpec€ovali pfiméfenou
bezpecnost a stabilitu nejen ve stoji, ale 1 pfi chizi.

Druhé obdobi se vyznacovalo usilim zdivodnit zakonitosti statickych vlivii pii

pokusech a prenést je do praxe.

Treti obdobi je vyrazné odklonem od pouzivani kozenych protéz a opét se prechazi
na zhotoveni protéz ze dieva a lehkych kovil, nejvic slitin hliniku. Slo tim jednak o
snizeni hmotnosti protéz, jednak o dokonalej$i uplatnéni biomechaniky.

Ctvrté, soutasné obdobi se vyznaluje Sirokym vyuzitim modernich plastickych
latek. Jejich vyhodné vlastnosti, jako naptiklad hmotnost, jednoducha hygienicka
udrzba, moZnost zpracovani pii riiznych teplotach, jim zabezpecuji perspektivni
vyuziti jak pfi vyrobé protéz, tak i ostatnich ortopedickych pomucek. Dalsi
perspektivy 1 vyuziti naSla v soucasném obdobi konstrukce protéz a ortéz i
elektronika, principy hydrauliky, vyuziti energie stlacenych plynt a dalsi.

V pribéhu dlouhého vyvoje ortopedické protetiky se podstatné zménili jeji
podminky a moznosti. Jeji vyvoj, podobné jako v jinych medicinskych i technickych
disciplinach nadéle pokracuje.[1]

Obr. 2 History of prosthetics Obr. 3 History of prosthetics

1.2
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Vyvojova analyza

1.3 Vyvoj ortopedické protetiky u nas

V 19. stoleti byl vyvoj ortopedické protetiky na naSem Uzemi nesourody.
Z pisemnych doklada je mozno vycist o praci vynalezii rodiny Bozkovy. Tito Cesti
mistii se vénovali konstrukci protéz a ortéz jen pfrilezitostné. Josef Bozek zhotovil
roku 1813 predloketni protézu s mechanickym uchopem ruky pii pohybu loktu a
jeden z jeho synti — Romuald — navrhl stehenni protézu s excentrickym kloubem.

V Praze pak FrantiSek Xaver Lohne, ktery se uvadél jako zdravotni mechanik,
ortopéd, vynalezce a vyrobce chirurgickych ptistroji a bandazi. Koncem 19. Stoleti
pak vznikali bandazistické a ortopedické firmy i v jinych méstech. Roku 1922 byli
ziizené samostatné ortopedicko-bandazistické sekce.[1]

Vyvoj ortopedické protetiky zacatkem 20. stoleti byl tzce spjaty s péci o télesné
postizené. Roku 1910 vznikl v Liberci prvni Gstav pro péci o télesné postizené na
naSem uzemi, i kdyz byl némecky. Prvni ¢esky ustav pro 1écbu a vychovu télesné
postizenych byl zaloZzeny z podnétu chirurga profesora Jedlicky v Praze na
Vysehradé roku 1913. Ustav mél vlastni ortopedickou dilnu.[1]

Po prvni svétové valce pribylo v mnohych krajinach Evropy i na naSem tizemi velké
mnozstvi zmrzacenych a amputovanych vojaka (invalidi). Roku 1918 vznika v Praze
vyrobni ortopedické druzstvo invalidi (ODIP), které si sami vojaci—invalidé zalozili.
O ¢tyti roky pozdé€ji bylo zaloZeno i v Brn€ vyrobni, nadkupni a sporné ortopedické
druzstvo vale¢nych invalidu (ERGON). Pozdégji pribyla 1 druzstva na vyrobu
ortopedickych pomucek i v Plzni a v Opavg, ale i Brné.[1]

V obdobi mezi dvéma valkami byla v Praze pii Vysokém uceni technickém ziizena
jako jedna z prvnich na svété Katedra ortopedické protetiky.[1]

1.4 Soucasnost

V ortotice i protetice se stale Castéji pouzivaji moderni materidly (textilie, plasty,
kompozitni materidly, lehké a pevné slitiny, silikony a jiné elastomery) a nové
technologie (elektronika, bionika). Jejich aplikace vede k vyssimu komfortu,
funk¢nosti 1 vzhledu pomtcek, ale i k vysSim cendm. Aby bylo mozné tyto moderni
trendy pln¢ vyuzit pro klinickou praxi, je nutné, aby se neustale zvySovala odborna
uroven ortotikd a protetikil, zejména téch, ktefi budou pisobit v multidisciplinarnich
zdravotnickych tymech. Je dulezité, aby byli rovnocennymi partnery lékaii a
ostatnich nelékatskych zdravotnickych pracovnikii — fyzioterapeutti, ergoterapeuti a
dalsich.[9]

Veskeré technické pokroky ve zdravotnictvi by nemély byt samotcelné. Nemélo by
jit pouze o fascinaci nejnovéj$imi trendy a moZnostmi, ale zejména o jejich efektivni
vyuziti. Ortotika a protetika jednozna¢né€ smétuji od pojeti femeslného k modernimu
multidisciplinarnimu zdravotné-technickému pojeti.[9]
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Technicka analyza

2 TECHNICKA ANALYZA
Ortopedicka protetika je samostatny medicinsko-technicky obor zabyvajici se
diagnostikou, lécenim, vyzkumem a vyvojem zplUsobu stavby a uziti néhrad
ztracenych nebo oslabenych télnich defektii, korekce nebo funkéni kompenzace
deformit a vrozenych vad a néhrad ztracenych nebo oslabenych pohybovych funkci
nosné-pohybového aparatu ¢loveka.[5]
Ortopedickou protetiku mtizeme rozdélit do n€kolika konstantnich okruhti. Jsou to:

e estetika — nauka o nefunk¢nich, pouze kosmetickych nahradach

e ortotika — nauka o nahradach funkce

e protetika — nauka o nahradach ztracené ¢asti koncetiny i jeji funkce

e adjuvatika — nauka o kompensacnich, doplitujicich pomutckach
protetometrie — nauka o snimani mér a stavbé nahrad

2.1 Ortotika hornich kon¢etin

Jedna o okruh ortopedické protetiky, u které¢ho je v poptedi 1éCebny efekt ortéz.
Ortézy piedstavuji Sirokou Skalu pomiicek, nahrazujici oslabené nebo ztracené
funkce. Udrzuji ¢asti téla v zddoucich polohach, uvadéji je do pottebnych poloh,
ptipadné uvadégji postizené do snesitelného stavu.[1]

Ortéza je tedy pomtcka ovliviiujici funkci pohybového ustroji. K tomu, aby
pohybové ustroji mohlo splnit v Zivoté ukoly na néj kladené, musi byt splnény tyto
zakladni podminky:

Stabilita, pohyb, sila, citlivost.
Uvedené podminky neporusené funkce pohybového systému s sebou navzajem

souvisi. Proto se pii navrhu ortézy hodnoti situace komplexné a vychazi se z ptesné
analyzy jednotlivych moznosti spravného funkéniho ptisobeni pomuicky.[1]

Funkce R ]
pohybového pus’obem
ustroji ortézy N
ucinek
citiivost ortézy
pouziti
nahrada nosnosti ——
docgasné
stabilita staticky piisobici < léCebné
znehybn éni
usmérnéni pohybu
redres vadného
i trvalé
pohyb dynamicky p Usobici postavent P
mobilizace
kontraktur
sila svalstva nahrada ztracené nahrada prace
funkce svalu

Obr. 4 Piehled vzajemného vztahu ortéza - organismus

2.1
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Technicka analyza

2.2 Klasifikace ortéz
Ortézy se deli dle mnoha hledisek a rtizné literatufe najdete rtizné rozdéleni ortéz
podle rozdilnych kritérii. Takovym nejzakladn€jSim rozd€lenim by mohlo byt
nasledujici rozdéleni podle:
e zpisobu vyroby — sériov¢ a individualn¢ vyrabéné ortézy
e materialu pouzitého pii vyrobé — textil, kiize, nizkoteplotni a vysokoteplotni
plasty, kompozitni materialy, kov
o lokalizace na téle uzivatele — trupové a koncetinové ortézy
e konstrukce pomicky a ovlivnéni jednotlivych segmenti — statické a
dynamické ortézy
o funkce — fixa¢ni, korekéni, stabiliza¢ni, podpurné, vyrovnavaci a odleh¢ujici
e ucelu — 1éCebné, kompenzacni, do¢asné[6]

Mezinarodni klasifikace ortéz horni koncetiny toto rozdé€leni jesté vice zpiesiiuje
(predevsim z hlediska lokalizace pomucky na téle pacienta) a jasn¢ vymezuje segment
koncetiny, ktery méa byt ortézou ovlivnén. Pfi specifikaci ortézy pro vyrobce je
nezbytné uréeni pozadovaného funkéniho efektu.[6]

A A

S —rameno
E — loketni kloub
wWo HWHO v W — zapésti
__________________ g sery oo i, ASRTRTSTNEN RICRPTPPAREPRRIRCRR, H - ruka

Obr. 5 Klasifikace ortéz horni koncetiny

2.3 Ortézy horni koncetiny

Spravna preskripce a ptesna specifikace ortézy je diileZita pro spravny lécebny tcinek.
Pi1 preskripci je vZdy nutné uvést rozsah funkéni pozadavek na ortézu a segment
pusobeni ortézy dle mezinarodniho jednotného systému (SCS klasifikace). Dulezita je
rovnéz spravna volba materialu ortézy (textil, ktize, plast ¢i nizkoteplotni aquaplast,
oSetfujici 1ékar urcit také konstrukéni usporadani pevnych soucasti ortézy — dlah a
vyztuh.[6]

Terminologie v ortotice prochdzi neustalym vyvojem. Nazvy ortéz ¢asto vychazi

z firemnich oznafeni a samotné pojmenovani stejnych typi ortéz je v literatuie
rozdilné (ortéza, brace, bandaz, dlaha). Kvili zjednoduSeni interdisciplinarni
komunikace a snizeni rizika nedorozumeéni pfi predepisovani ortéz vypracovala v roce
1989 Americka asociace terapeutt ruky jednotny systém - SCS klasifikaci (Splint
Clasification Sytem), ktera popisuje ortopedické pomucky horni koncetiny na zakladé
konstrukéniho provedeni, sméru pisobici sily, lokalizace a samotného funk¢niho
ucinkuortézy.[6]
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2.3.1 Popis funkce ortézy podle SCS Kklasifikace

ortéza, dlaha
artikularni nonartikularni
lokalizace lokalizace
smér ucinku
imobilizace mobilizace restrikce

Obr. 6 SCS Kklasifikace ortéz horni konéetiny

Imobilizace — pii imobilizaci je kladen pozadavek na ulozeni koncetiny ¢i jeji ¢asti

v anatomické nebo klidové poloze. D¢li se na ortézy v artikularnim (s kloubem) nebo
neartikularnim (bez kloubu) provedeni. Po konstrukéni strance jsou ortézy urcené
k imobilizaci konc¢etiny velmi jednoduché.[6]

Mobilizace — pfi mobilizaci je kladen pozadavek na zajisténi pohybu v kloubu nebo
protazeni mékkych struktur pii kontrakturach. Vlivem mechanického namahani maze
dochazet k uleh¢ovani hojivych procesi.[6]

Restrikce — pii restrikci je kladen pozadavek na omezeni nebo tplné blokovani
pohybu v kloubech horni konéetiny. Restrikéni ortézy se déli na statické a
dynamické.[6]

2.4 AKktivni loketni ortéza

Aktivni loketni ortéza je elektromechanické zafizeni, jehoz hlavni vyhodou je
prenositelnost a poskytnuti asistovaného pohybu horni koncetiny na zakladu
vyhodnoceni svalové aktivity pacienta. Jedna se o rehabilitaéni pomticku pro pacienty,
ktefi utrp€li poranéni loketniho kloubu. Méla by nahradit dosud existujici mechanické
ortézy, které jsou Casto fyzicky spojeny s rehabilitaénim kieslem, kdy pacient musi na
1é¢bu dochazet, nebo jsou ptilis t€zké a neohrabané.[7]

2.4.1 Mechanicka konstrukce aktivni loketni ortézy

Tenzometricky snimac

Slouzi ke snimani pacientovy snahy posunout pazi. Nahrazuje pifedloketni dlahu, kde
je napéti nejvyznamngjsi. Na zdklad€ informace o napéti v senzoru je mozné urcit
hodnotu a smér sily ovliviujici predlokti.[7]

Kloub

Mechanicky kloub je realizovan $nekovym kolem. Toto feSeni je pouzito hlavné pro
jeho samosvornou funkci a dostateény pievodovy stupeni. Samosvorny mechanismus
umoziuje stanovit umisténi paze do vSech poloh provozniho rozsahu.[7]

Pohon
Uvadi do pohybu cely mechanismu.

2.3.1

2.4

2.4.1
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3 DESIGNERSKA ANALYZA

Pod pojmem design si mnoho lidi pfedstavuje spojeni s médou, trendy, luxusem nebo
jistou mirou netradi¢nosti ¢i nadstandardnosti. Je taky Casto bran jen jako esteticka
stranka véci. Design neni jen to, jak néjaka véc vypada, design je i to, jak ta véc
funguje. Neni to jen vzhled, otazka vkusu nebo vyjimecnost, ale pfedevsim funkcnost.
Jde o to, co nejucelnéji propojit funkeni a estetickou stranku navrhovaného predmeétu.
Vyzaduje proto jak technické, tak vytvarné pojeti.

Design je vSude kolem nas, je nasi soucasti, a tak 1 v ortotice je bezpochyby piinosem.
Alfou a omegou Vv tomto medicinsko-technickym oborem je piedev§im funkénost a to
V praxi znamena vytvofit vizualni navrh vysoce funk¢ni rehabilitacni pomucky.

3.1 Pristup k ieSeni designu v ortotice

Pti zhotoveni a konstrukci ortéz je tfeba mit na paméti, ze se jednd o kompenzacni
pomiucky, které pouzivame pfi trvalém patologickém stavu a nemocny je na pomicku
vice, ¢i mén¢ odkazan. Z toho divodu je i tfeba zohlednit, aby byla pomticka trvala a
jeji pouziti postizenému ulehCilo jeho Ud€l, a ne aby mu pulsobilo obtize a
nepfiijemnosti.[2]

Dulezity je samoziejmé 1 esteticky vzhled a pohodlnost. Existuji vSak ortézy
pouzivané kratkodobé¢, ke kterym se pfistupuje se snahou dosahnuti co nejrychlejsiho
zhotovendi i za cenu horSiho designu.

Posledni dobou se ale postupné tento pfistup méni a formuje se z pohledu pacienta.
Pacient sice neni sdm schopen posoudit uroven aplikace kompenzaéni pomucky, ale
muze zhodnotit kvalitu, pohodlnost a vzhled pomucky. Proto tahle oblast pomalu
nabyva na vyznamu. Je obecné¢ znamo, Ze barevnost a tvarova optimalnost mohou
vyrazné¢ ovlivnit pocity pacienta, coz je u pacientd s trvalym postizenim dilezity
faktor.[9]

Kde vic je dilezita psychicka pohoda, nez pfi reprezentovani vlastniho téla? Tento
zpusob piistupu k feSeni designu se ale potad vice objevuje spiSe v oblasti technické
ortopedie zvané protetika, kde je kompenzacni pomiickou trvald nahrada chybéjici
koncetiny (protéza). Dle posledni trendli se pomalu upousti od vzhledu protézy, ktera
se co nejvice piiblizuje zdravé koncetiné a lze pozorovat zménu v podobé ndhrad,
které nejsou uz jen funkénim vnittkem schovanym v krytu umélé ruky, ale samotny
mechanismus je tvarové navrhnut a vyvinut tak kvalitng, Ze neni tieba jej schovavat,
ba naopak. Je ale tfeba podotknout, ze u vétSiny pomtcek jde zejména o jejich
terapeuticky ucinek, vzhled by nemél byt nadfazen funkci a komfortu.

3.2 Soucasny stav vyrabénych ortéz

3.2.1 Sériové vyrabéné ortézy

V poslednich letech miZzeme vidét velky rozvoj sériové vyrabénych ortotickych
pomiicek u zahrani¢nich i1 tuzemskych vyrobcl. Byvaji totiz levnéj$i a snadno
dostupné — vyrabéji se v urcité modelové a velikostni fadég, jejich aplikace byva
vétsSinou pomérné jednoducha. Konstrukce ortéz je navrzena tak, aby vyhovovala
standardni skupiné uzivatel, podobné jako je tomu naptiklad u konfekénich odévi.
Materialy byvaji vétsinou mekké a poddajné, pevny material pak 1ze dotvarovat nebo
nastavit podle t€lesnych dispozic uzivatele.[9]
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Obr. 7 Loketni ortéza EPICO ROM s fixaci zapésti Obr. 8 OR 4F Ortéza loketni

Obr. 9 Pro-Glide JR Dynamic ROM EO SM Right

Obr. 10 DeRoyal Static-Pro Elbow Left
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3.2.2 Individualné vyrabéné ortézy

Vyroba jednodussich individualnich ortéz je provadéna na zaklad¢ riznych mérnych
podkladii konkrétniho pacienta (vétSinou se jedna o 2D podklady — nékresy, obrysy
télnich ¢asti, Sablony, stfihy ¢i plantogramy).[6]

odlitky, otisky, pfipadné digitadlni CAD modely ziskané optickou digitalizaci a
naslednou Upravou).

Velkou vyhodou individudlnich ortéz je respektovani nalezu a stavu pacienta i
moznost upravy pomicky pii jakékoliv zméné€ zdravotniho stavu. Dal$i vyhodou je
také moznost sestavovani jednodus$Sich individualnich ortéz z polotovart nebo ze
stavebnicovych dild, které se na téle pacienta dotvaruji. Nevyhodou je casové a
finanéni naro¢nost vyroby pomucek.[6]

Obr. 11 Termoplasticka loketni ortéza
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3.3 Inspiracni zdroje ze svéta technické ortopedie EIE
3.3.1 Immaculate prosthetic, Hans Alexander Huseklepp 3.3.1

Ackoliv se nejedna o ortézy ale o protézy, neodpustim si zminku o téchto navrzich
designu, které jsou pro mé inspira¢nim zdrojem.

Protéza Immaculate je koncept, ktery zkoumd nové moznosti pro protetické pomicky.
Jeho cilem je zpochybnit usilovani o normalnost a imitaci v protetice, a misto toho se
snazi zacClenit identitu a nové funkce. Zakladni myslenkou bylo, Ze soucasna protetika
napodobuje vzhled Zivé ruky a na prvni dojem takto vyrobené silikonové nahrady
opravdu jako ,,zivé“ ruce pusobi, ale jakmile se nékdo nahrady dotkne, zjisti, ze jde o
umeélou ruku. Dtsledkem je pak podle védcii zjiSténi, Ze néco, co jsme povazovali za
zivé, je ve skute¢nosti umélé, coz vede k Soku a naslednému odporu k dané véci.[10]
Huseklepp vychazi z filozofie ,,pouziti bryli“. Tyto podptrné produkty jsou odjakziva
Cisté funkéni objekty, které se staly modou a identitou ¢loveéka.

Diky novym hi-tech technologiim vznikl tento plvabny design, ktery vychazi
Z jednoduchého tvarovani, ¢istych linii a na pohled pisobi velmi lehce. Navic

kazdy kloub je tvofen kouli, coz umozZiiuje vétsi volnost pohybu nez u normalni lidské
ruky.

N

Obr. 12 Immaculate prosthetic, Obr. 13 Immaculate prosthetic,
Hans Alexander Huseklepp Hans Alexander Huseklepp

3.3.2 Inspirace z moire: BIOMIMICRY - Rethinking prosthetic arm, Kyalene 332

Kau

Tento navrh je inspirovan ptirodou, jakozto nejlepsim designérem svéta a cilem bylo
vytvoftit lepsi a vice funkéni produkt. Autorem je absolvent primyslového designu
Washingtonské univerzity, ktery vytvofil protézu, ktera vypadd a funguje jako
chapadlo.[11]

Je to jeden z dalSich inovativnich pfistupt, jakym Ize pii navrhovani ortopedické
pomucky pfistupovat. Otazkou vSak ziistdva, zda je svét pfipraveny na protézy, které
nevypadaji jako to, co maji ve skute¢no sti nahradit.
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Obr. 14 Biomimicry, Kyalene Kau Obr. 15 Biomimicry, Kyalene Kau

e 3.3.3 Creative DNA Australia
Protéza vytvorena v Creative DNA Australia pfinasi dal$i, ovSem opaény smér,
kterym lze piistupovat pfi navrhovani kompenzacni pomicky. Tento smér zahrnuje
primyslovou estetiku a futuristicky vyhliZejici protézu, ktera je navic obohacenou
fadou nastroji jako je naptiklad Sroubovak, otvirdk, ale také i fotoaparat.

Obr. 16 Prosthetic arm design, Creative DNA Australia
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3.3.4 Move On, Matthias Menzel 3.3.4
Tento koncepéni névrh je feSenim pro ty, ktefi trpi omezenou schopnosti pohybu.
Move on je dostate¢né¢ kompaktni a muze byt pohodlné a nenapadné upevnén pod
oblecenim po vngjsi stran¢ boku a nohy.[12]

Design tohoto konceptu piisobi ladné a lehce a je zajimavy svym organickym
tvarovanim.

Obr. 17 Move On, Matthias Menzel Obr. 19 Move On koncept, Matthias Menzel

3.3.5 Neptune Fins, Richard Stark 3.3.5

Tato protéza je jinad tim, Ze je navrzena specialné pro lidi, kteti jsou po amputaci =
dolnich koncetin a touzi se dostat ,,zpét do vody*, jsou si védomi fady zdravotnich

problémt spojené s nedostatkem pohybu a toto feSeni jim pfindsi zcela nové moznosti.

Tento projekt vytvortil Svédsky designér Richard Stark a je uréena jak pro prilezitostné

tak 1 vazné plavce. Cela protéza je navrZena z ekologicky nezavadnych materiald, jako

je netoxicky silikon, ¢i lehce recyklovatelny polypropylen. Tato kombinace materiala

tak vytvaii pohodlnou nahradu, ktera nevyvolava odpor do okolniho prostiedi.[13]

[

Obr. 19 Neptune Fins, Richard Stark Obr. 20 Neptune Fins, Richard Stark
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= 4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

V samotnych zacatcich navrhovani finalniho konceptu mé prace bylo tifeba si
uvédomit nekteré skutecnosti, ze kterych bych méla vychdzet a které bych méla mit
neustdle na paméti. Jak uZ jsem se zminila v tvodu designérské analyzy, jedna se o
ortopedickou pomicku, konkrétné ortézu, ktera se bude pouzivat kratkodob¢. Presto
jsem si dala za cil vytvofit koncept, kde funkénost a terapeuticky Gcinek je v souladu
se vzhledem a komfortem.

Dalsi skutecnosti je, polozit si otazku, pro koho bude tato ortéza urena? Tedy cilova
skupina. Jak uz bylo feceno, tato kompenzacni pomicka je urcena pro pacienty, kteii
utrpéli poranéni loketniho kloubu. Do této skupiny mizou patfit jak muzi, tak zeny a
také vékova hranice téchto pacientll neni nijak vytyc¢ena. Tento fakt je dalSim kritériem
pii tvorbé navrhu.

DalSim z pozadavk, ktery jsem si dala za cil je, vytvofit kompaktni tvarové feSeni.
StéZejnim prvkem zde je mechanismus, ktery je zde pouzit a diky kterému se stava
ortéza funkéni a aktivni, jak uz vyplyva z nazvu. Tento mechanismus by mél byt skryt
a to jak z dtivodu bezpecnosti, tak i pro celkovy esteticky dojem. Samoziejmosti také
je, brat v potaz také rozméry tohoto mechanismu.

V neposledni fadé bylo tieba si ujasnit, zjakych materiald by méla byt ortéza
vyrobena a pfi samotném navrhu vychazet i z tohoto kritéria. Mechanicka konstrukce
aktivni loketni ortézy je sama o sob¢ tézka, proto by mél byt finalni kryt lehky, abych
minimalizovala celkovou hmotnost ortézy. Takze piipadaji v ivahu materialy jako
plast — termoplasticky polymer (polypropylen), odlehéeny hlinik, polyuretanova

pryskyfice.

—— 4.1 Varianta |

vvvvvv

hmotovou kompozici s parametry, které jsou dané tvarem paze a stézejnim prvkem
vV podobé mechanismu, ktery je umistén na vnéj$i strané. Kompozice vznikla
organickym tvarovanim, které vychazi z lidské paze a lemuje vnéjsi mechanismus
pfipevnény na rdmu. Tento rdm tvoii zahladni nosnou konstrukci celého konceptu a
tak bylo mym zamérem, tento ram ptiznat v podob¢ Clenitého tvarovani vodorovnych
linii, jejichz tvar organicky lemuje mechanismus. Zarovenn vSak dispozice umisténi
tohoto zafizeni nijak nenarusuje celkovy vzhled. Celkového zjemnéni jsem docilila
pomoci zaobleni ostrych hran. Tvarovani ovSem neni Uplné¢ idedlni, protoZe hlavni
kontrastni prvek tvofeny liniemi muze pusobit nestabilné¢ vic¢i upinacim krytim a
navic zde vznikd malo prostoru k umisténi ovladaciho panelu.

Obr. 21 Varianta I, hmotova kompozice Obr. 22 Varianta I, hmotova kompozice
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4.2 Varianta Il

Hmotova kompozice druhého ndvrhu vychazi ze stejného organického tvaru jako u
prvni varianty. V pribéhu modelovani mi tato hmotova studie vychazela jako nejvice
vyhovujici, 1 kdyz se jednd o stejny hmotny zaklad, ptesto je tento koncept odlisny od
piedeslého. Tvar plisobi vice komplexné, ale o to vice robustné.

Kontrastni plocha tvofici vjem pfiznaného rdmu konstrukce je zde v podobé dvou
sbihajicich se dynamickych kiivek, pficemZ vznikd misto, kde dochazi k rozSifeni a
vytvoreni prostoru k umisténi ovladdaciho panelu. Kdmen trazu této varianty je vSak
vznik plochy (pfi pohledu shora) zakryvajici vrchni ¢ast rdmu a mechanismu
vychazejici z upinacich kryti smérem K otocnému kloubu. Tato plocha narusuje
ucelenou kompozici a tvofi tak ostrou hranu, ktera neni u téchto typli pomtcek
zéadouct.

Obr. 23 Varianta II, hmotova kompozice Obr. 24 Varianta II, hmotova kompozice

4.3 Varianta III, finalni hmotova kompozice

U ftfeti studie jsem se snaZila zohlednit faktory z ptfedchozich variant, predevSim
vytvofit uceleny navrh a zaroven ¢ast krytu zakryvajici mechanismus navrhnout tak,
aby zohledioval velikostni parametry a zarovenn by vznikl prostor k umisténi
ovladaciho prvku.

Nasledujici varianta opét pfiznava ram, ktery tvoii vnéjsi kryt ortézy. Tvarovani
vzniklo potdhnutim ¢tyi dynamickych vodorovnych kiivek, které se rozbihaji. Vize
rozbihajicich kiivek uz se zda byt dobrym feSenim, ale vysledny koncept vypada jako
nesourody a jednotlivé ¢asti na sebe nenavazuji.

1

Obr. 25 Varianta I1I, hmotova kompozice

4.2

4.3
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Finalni varianta vznikla korekci kiivek tak, aby byly ve vzdjemném vztahu k upinacim
krytim a pfechod mezi ¢astmi, kde je ukryt mechanismus a ¢asti objimky, tak byl
navzajem propojen. Cést objimajici pazi za¢ina vybihat uz z mista kloubu a je vedena
po kiivce obihajici kolem paze. Obé casti jak predloketni, tak pazni jsou osoveé
soumeérné.

Obr. 26 Varianta III, finalni hmotova kompozice Obr. 27 Varianta Ill, finalni
hmotova kompozice

Obr. 28 Finalni varianta
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5 ERGONOMICKE RESENI 5

Pfi tvarovani ortézy jsem musela vychazet z proporci lidské ruky, presnéji piedlokti a
paze. Je tieba brat ale také v uvahu to, ze rozméry lidské paze se 1isi na zaklade
ruznych geografickych oblasti, pohlavi ¢lovéka, popiipadé odlisné télesné hmotnosti
daného jedince. Z toho divodu se sériové ortézy vyrabéji v riznych modelovych a
velikostnich fadach. Oproti individudlné vyrdbénym ortézam, které jsou navrhovany
na zakladé mérnych podkladi pacienta. Jak uz bylo feceno dfive, zptisobtl, jak vyrobit
ortézu, je nékolik. VétSinou se jednd o 2D podklady — nakresy, obrysy télnich casti,
Sablony, stfihy ¢i planigramy).

Pii vyrob¢ slozitéjSich pomicek je nutné vyuzit 3D podklady (sadrové negativni
odlitky, otisky, piipadné digitalni CAD modely ziskané optickou digitalizaci a
naslednou Gpravou). [6]

V prvotni fazi ndvrhu bylo proto zapotiebi si na zaklad¢ antropometrickych parametra
zvolit velikostni kategorii, pro kterou bude ortéza urcena. Dle mérnych podkladu,
ziskanych z 3D modelu paze, jsem vysledny navrh ortézy zatradila do kategorie
pacientu stiedni skupiny, ¢ili se dle statistiky pohybujeme rozméroveé 50% velikosti.
Vysledny navrh by mél spliiovat veskeré kladené pozadavky na ortopedickou
pomiucku jako je funkce, pacientiv komfort pfi noSeni a kosmeticky vzhled pomucky.
Ortéza by neméla zptisobovat zadné druhotné problémy, naptiklad drazdéni pokozky,
pietizeni kloubii, bolestivost, ¢i poSkozeni oblecCeni pacienta ortézou.

Obr. 29 Ergonomické feseni ortézy

5.1 Upinaci systém

Upinaci systém rovnéz podléhd antropometrickym poZadavkim, ale z divodu
moznosti riizného nastaveni popruhi (tahll) neni nutné je n¢jak zatazovat do
velikostnich skupin. Je navrzen tak, aby nenaruSoval celkovou kompaktnost
vysledného konceptu. Zachovava si svou funkci a manipulace s nim vychazi uz ze
samotného vzhledu, ¢ili je intuitivni.

5.1
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Uzivani tohoto systému zohledniuje jak pravaky, tak levaky. Vychazi se z faktu, ze
lidské t€lo je osoveé soumérné a koncetiny jsou ve vzajemném vztahu k sobé zrcadlové
otocené. OvSem zkuSenosti z praxe uvadéji, Ze 1 tento fakt je individudlni a proto se
k tomuto aspektu piistupuje dle pfani pacienta.

Dalsi skute€nosti je, Ze k poranéni kloubu muze dojit jak na pravé, tak 1 na levé ruce a
tato stranka véci se neda bohuzel doptedu urcit. Navrh této ortézy jsem aplikovala na
pravou ruku.

Obr. 30 Upinaci systém

5.2 Ovladaci prvky

Co se tyce ovladacich prvki i zde je tfeba brat v potaz ergonomické zpracovani. M¢ly
by byt viditelné a snadno dostupné, nemély by narusovat celkovy design avsak svym
tvarem a barevnym provedenim by mély byt lehce rozliSitelné. Jedinym ovladacim
prvkem u tohoto konceptu je tlacitko na zapnuti/vypnuti celého mechanismu, ktery je
nedilnou soucasti ortézy a diky kterému se ortéza stava aktivni. Ovlada¢ je umistény
tak, aby byl lehce dosazitelny a pro uzivatele intuitivné ovladatelny. Pivodni umysl
byl, umistit ovlada¢ do mist, kde se ¢ast vn&jsiho krytu mechanismu rozsituje. Tuhle
volbu jsem ale z hlediska snadné dosazitelnosti zamitla. Z toho divodu je ovladaci
prvek umistén na vrchni ploSe predloketni ¢asti ortézy. Zapinani on/off je stylizovano
do posuvného tla¢itka, kdy jednoduchym posunem mechanismus zapneme, nebo
vypneme. Pro kontrolu je on/off funkce barevné i graficky odliSena. Pro zapnuti
posuneme tlacitko dopfedu a tim se nam odkryje spodni zelena ¢ast vypinace a vime,
Ze je mechanismus aktivni. Pfi posunuti tladitka nazpét se naopak odkryje Cervena
¢ast, kterd znazoriiuje vypnuti ortézy. Tlacitko je tvarovano tak, aby se s nim dalo
jednoduse manipulovat a nestalo se, Ze by nam prokluzovalo pod prsty.

Obr. 31 Detail ovladace
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6 TVAROVE A KOMPOZICNI RESENI
Hned v zac¢atcich prace na mém navrhu jsem si dala za cil tvarové posunout celkovy
vzhled ortézy. Pii studiich designu téchto vyrobkl jsem nardzela na nevzhledné
vypadajici ortézy, které pusobi hodné technicky a konstrukéné. Tomuto tvarovému
zpracovani se nelze divit, kdyz uz samotny nazev oboru ,.technicka ortopedie®, ktery
se touto problematikou zabyvd, nam napovidd, ze se bude jednat o technické,
konstrukéné slozité pomucky, u kterych je funkce nadtazend vzhledu.

V tomto oboru je tento pfistup feSeni logicky ne-li vyzadujici, pomicka ma za tkol
pacientim pomoci po zdravotni strance, aby byli schopni se co nejicinnéji a co
nejrychleji uzdravit a zaradit se tak zpét do normalniho Zivot bez omezeni.

AvsSak vizuédlni podoba téchto pomlcek mize u nékterych pacientii vyvolavat
nepfijemny pocit, coz ma negativni vliv na celkovou psychickou pohodu jedince
béhem uzdravovaciho procesu. A pravé psychickd vyrovnanost pacienta patii k
faktortim, které vedou k uspéSnému uzdraveni.

Vétsina loketnich ortéz je sestavena ze sériové vyrabénych dild. Kolikrat se jedna o
dily, které pochéazi od odliSnych vyrobci, ve variantnich provedenich. Poté se, jako
stavebnice, poskladaji dohromady a vysledny produkt pak vypadd nekompaktné a
nesourod¢.

Zakladni myslenkou v pocatcich tvarovani bylo odpoutani se od stavebnicového
vzhledu a vytvofeni organického celku soustfedéného do jednotné hmoty s dirazem na
meékkost a ¢istou formu.

Obr. 32 Tvarové feseni ortézy

6.1 Kryt vnitiniho mechanismu

Jak uZ bylo teceno, hlavni roli ve vSech navrzich hraje organika a tvary vychazejici
z anatomickych proporci lidské paze. Dynamické kiivky obihajici paZzi, linie lemujici
vnitfni mechanismus a ram celé vnitini konstrukce jsou zakladnimi tvarovymi
elementy, ze kterych cely navrh vychazi. Toto organické pojeti je V souladu
s antropometrickymi vlastnostmi Clovéka, v tomto piipade s pazi ¢lovéka a s vnitini
strukturou.

Z frontalniho pohledu celému konceptu dominuje kontrastni tvarova hmota, ktera byla
vytvofena cilené a to z prostého divodu, aby bylo zifejmé, ze se nejedna o klasickou
»pasivni® loketni ortézu, ale ortézu, kterd v sobé ukryva mechanismus, diky kterému
se zni stdva samohybna ortopedickd pomicka. Tento dominujici prvek se tvarové
ptizpisobuje rozmérim vnitiniho zafizeni. Na koncich jsou linie této plochy vedeny
tésné podél upinacich krytl a poté se prostorove sbihaji do vzédjemné rovnobéznych

6

6.1
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kiivek a vedou ke kloubu, na ktery plynule navazuji. V oblasti pazni a ptedloketni jsou
tyto dominanty stejné, ve vztahu k sob¢ zrcadloveé otocené (z frontalniho pohledu).

Obr. 33 Detail vn&jsiho krytu

wewr

6.2 Vnéjsi kryt upeviiujicich ¢asti

Dalsim prvkem celého konceptu jsou upeviujici ¢asti, které objimaji pazi. Tato Cast
ortézy vznikla navazanim na kryt mechanismu a tvarové vychazi z lapidarni kiivky
(pti pohledu shora) a poté plosn¢ lemuje tvar lidské paze. Kiivka dodala této Casti
velky organicky diraz a zamezila tak vjemu pifipominajici kiivkami ofezany duty
valec. V pazni Casti tato plocha zacina vybihat uz v oblasti kde je umistény kloub
S tim, ze spodni kryt obepind ruku vétsi plochou. To z divodu zvyseni opory pii
pohybu. U piedloketni ¢asti je to obdobné, s tim rozdilem, ze plocha zacina vybihat
Vv poloving, vhledem ke krytu, kde je umistén senzor pro snimani svalové aktivity.
Spodni ¢ast je feSena stejnym zplsobem, jak je tomu u pazni ¢asti. Tady jsou ale tyto
¢asti ploSné mensi, jednak je to zptisobeno mensim objemem lokte a taky zde neni
vyvijen tak velky tlak zptsobeny svalovou ¢innosti jak je tomu v oblasti paznich
svald.

B |

Obr. 34 Detail vnéjsiho krytu objimky
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6.3 Kryt otativého kloubu &3
Soucasti navrhu designu byl také kryt otacivého kloubu v podobé ozubeného kola.

Z estetického a hlavné bezpecnostniho diivodu musi byt 1 tahle ¢ast ortézy zakryta.

Kryt je realizovan na zékladé jednoduchého principu dvou kruhovych ploch
rozdilnych praméru, které do sebe navzajem zapadaji. Je plynule propojen s plochou,

kterda dominuje celé ortéze. Z bocnich stran pak na n¢j nasedaji kruhové plochy se
zaoblenymi hranami. Pfedni kryt je tvarov€ ozvlastnén kruhovym prolisem a barevné

oddélen.

Obr. 35 Detail kloubu
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Jednim z urcuyjicich faktort pro vybér barev byl fakt, Ze barvy hraji v nasem Zivoté¢
velmi dilezitou roli, nebot’ pfimo ovliviiuji nase pocity a naladu. Kazdy z nés reaguje
na rtuzné barvy odlisné a obecné vnimani barev zdlezi na vice aspektech, napiiklad
odstin barvy, material, ale taky i ndlada ptipadné pohlavi ¢loveka.

Volba barev vychazi ptedev§im ze vzajemného vtahu ¢lovék a barvy a jejich vliv na
naladu a zdravi. V ramci feSeni barevného provedeni bylo tieba zohlednit fakt, ze se
jedna o kompenzacni pomucku jak pro zeny, tak pro muze. Jednd se o pomiicku
dlouhodobou proto vhodna selekce a aplikace barev mize u pacientti podpofit pocit
pohody a dobré nalady.

ProtoZze se pohybujeme v medicinsko-technickém oboru barevné feSeni sestava
Z neutralnich barev reprezentujici Cistotu, zdravi a funk¢nost. Pro reprezentaci téchto
faktori jsem vybrala neutrdlni bilou a Sedou barvu, jako hlavni barvy. Pro podtrhnuti
pohybu a dynamicnosti ortézy by mohla pfijit v ivahu také kombinace tmavych
Sedych odstind doplnéné o Cernou. Pivodnim zdmérem bylo doplnit tyto neutralni
barvy rozdilnou barvou pro vytvoteni ur¢itého akcentu, ktery vysledny navrh designu
ozivi. Barvu akcentu jsem vybirala mezi jemnymi pastelovymi barvami — modra,
zelena, oranzova.

Po urceni barevnych kombinaci je dulezita také jejich aplikace na vyrobek, pro
zdiraznéni vysledného tvaru, podtrZzeni tvarového a plosného feSeni, vizualniho
oddéleni jednotlivych ¢asti, nebo vyzdvizeni zajimavych linii.

Finalni varianta je v provedeni bilé, Sedé a oranzové barvy. Bild a Sedé proto, Ze se
tyto barvy fadi mezi neutralni, a je tieba zohlednit to, ze pomucka je dlouhodobé&jsiho
charakteru a tak by neméla svym barevnym vzhledem drazdit. OranZova proto, Ze dle
psychologie barev se tato barva fadi mezi barvy, které maji pfiznivy vliv na psychiku
clovéka. Je to teplad barva, ktera ptisobi kladné na fyzickou vitalitu, zprostfedkovava
silu 1 radost.

Obr. 36 Finalni barevné provedeni ortézy
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7.1 Variantni barevné provedeni 7.1

Pro dalsi barevné varianty jsem pouzila odlisné bravy pro vytvoreni kontrastu. Kazdy
¢lovék vnima barvy jinym zpisobem a rozdilné je vnimaji jak Zeny, tak muzi. A
protoZe by na pany mohla oranzova barva pisobit nepiiznivym dojmem, je pouzita
barva modré jako kontrast, nebo pak barva zelena. Ta by mohla zaujmout jak muze,
tak zeny a je taky vhodna pro vSechny vékové skupiny. V podstaté by se dalo pouzit
mnoho odstinli jemnych pastelovych barev jako kontrastujici prvky.

Posledni variantou je pak celkové odlisna volba barev, které jsou v duchu opa¢ném.
Tato varianta zastupuje svym barevnym provedenim tu technickou ¢éast problematiky.
Na jednotlivé ¢asti jsou pouzity rizné odstiny Sedi doplnéné o ¢ernou barvu. I zde je
pouzit akcent, hlavné teda v grafickém navrhu nazvu ortézy. Jako dopliujici a
posledni variantu jsem volila bilo — ¢erné provedeni, coz je kombinace, se kterou jsem

se pii resersi setkavala nejcastéji.
N
@

O

Obr. 37 Barevna varianta |

Obr. 38 Barevna varianta II
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7.2 Barevné zpracovani ovladaciho prvku

Protoze soucasti ortézy je i ovladac, bylo tfeba barevné a graficky ho zpracovat tak,
aby celkové zapadal do celého konceptu a nijak ho svym provedenim nenarusil.
Ovladac ortézy je umistén na ploSce, ktera je oble vsazena dovnitt do ¢asti krytu a je
barevné oddélena pro rozliSeni vypnuti a zapnuti ortézy. Zapnuti signalizuje zelena
barva s napisem ,,on“, vypnuti pak ¢ervena barva s napisem ,,off". Pti tak malé plosce
jsem si mohla dovolit udé¢lat tyto barvy jasné, aniz bych tim narusila celou kompozici.
Tim jsem taky docilila toho, Ze je ovladac snadno viditelny.

Obr. 39 Detail ovladaciho prvku

7.3 Grafické FeSeni oznaceni nazvu ortézy

Pro celkovy lepsi vizudlni dojem jsem do navrhu zakomponovala i nazev ortézy. Tim
je ,,ActiveOrt™, ktery vychdzi ze samotného téma mé prace, tedy ,,aktivni ortéza®,
anglicky active orthosis. K vytvofeni nazvu byl pouzit font, ktery svym tvarem
koresponduje s navrhem. Pismo je dynamické, bezpatkové a ¢asteéné organické, je zde
pouzit barevny akcent, pro podtrhnuti celkového vizuédlniho stylu. Barevné je pak
nazev ladén do stejnych toni jako samotnd ortéza.

RACrTIve

Obr. 40 Grafické feSeni nazvu ortézy
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8 KONSTRUKCNE - TECHNOLOGICKE RESENI &
8.1

8.1 Charakteristika aktivni loketni ortézy

Jak uz bylo popsano v druhé kapitole, aktivni loketni ortéza je elektromechanické
zatizeni, jehoz hlavnimi vyhodami jsou pienosnost a aktivni reakce pacienta na jeho
svalovou aktivitu, ktera vznika pii asistovaném pohybu horni konéetiny. Navrhovana
podoba mechanického zatizeni vychdzi z pozadavku na ptenositelnost, s naroky na
nizkou hmotnost a stfedni velikost. Zakladni koncept se sklada z ramu, mechanického
rotaéniho kloubu podporujici pohyb lokte a pohonu. Soucasti tohoto mechanismu je
tenzometrické méfidlo, které je schopno zméfit pacientovu snahu pohnout poranénym
kloubem. Na zaklad¢ téchto namétenych hodnot dokaze pohon uvést do pohybu
mechanicky kloub, diky kterému uvede do pohybu 1 ptedlokti v pozadovaném sméru a
rozsahu, podle citlivosti. Ortéza se uvadi do pohybu diky ovladacimu prvku pro
zapnuti a vypnuti tohoto mechanismu.

8.2 Vnitini konstrukce aktivni loketni ortézy 8.2
Vnitini konstrukce se skladd zriiznych technickych, mechanickych a rozmérové ™
odlisnych soucasti. Tyto Casti jsou ve vzajemném vztahu a daném prostorovém
usporadani. T¢€lo ortézy tvofi ram, ktery pochézi z klasickych nehybnych ortéz a ¢asto

se pouziva k upevnéni polohy kloubu. Tento ram je slozen ze dvou hlinikovych dlah o
tloust’ce 3mm a musi splilovat pozadavky na nizkou hmotnost a tuhost. Aby bylo
mozné pripojit vn&jsi kryty, je opatfen kruhovymi otvory. Dalsi ¢asti je mechanicky
kloub, ktery je realizovan Snekovou ptrevodovkou, kterou uvadi do pohybu pohon DC
motor Maxon RE 32 70W.[7] Posledni soucasti celého mechanismu je tenzometricky
snima¢ PW6KRC3.[7] Ten na zaklad¢ informace o napéti na senzoru stanovi hodnotu

a smér sily ovliviiujici pfedlokti. Maximalni mozné rozpéti, s kterym miiZeme pocitat,

je 100°.[7]

vnitfni ram
>

pohon DC motor Maxon RE 32 70W_/
Snekova prevodovka
tenzometricky snima¢ PW6EKRC3

Obr. 41 Vnitini prostorové uspofadani
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wewr

8.3 Vnéjsi konstrukce aktivni loketni ortézy

Vnéjsi konstrukce ortézy je tvofena dvéma kryty. Oba kryty plni svou funkci. Bily
kryt ma funkci dlahy, tedy prvku, diky kterému je mozné upevnit ortézu k pazi.
Vnitini ¢ast krytu je vybavena latkovou vystylkou, aby nedochéazelo k poranéni klize a
aby pfi pouziti ortézy nedochédzelo k zafezavani této casti krytu do pacientovy
pokozky. Kryt je pfipevnén k hlavnimu ramu konstrukce pomoci bezpecnostnich
Sroubidl. Na kryt navazuji upinaci prvky, tvofené tahy ze suché¢ho zipu. I ty jsou ze
spodni ¢asti vybavené latkovou vystylkou, ze stejného divodu jako u krytu.

Dalsi c¢asti konstrukce je kryt vnitiniho zafizeni, ktery zde plni pfedevSim
bezpecnostni a vizudlni funkci. Tvaroveé koresponduje s bilym krytem, tim na sebe tyto
Casti vzajemné dosedaji, je piipevnén taktéz na ram konstrukce. Cast, kde se nachazi
oto¢ny kloub je navic zobou stran kryta kruhovymi pogumovanymi krytky se
zaoblenym piesahem. Ortéza je sama o sob¢ 1 s mechanismem celkem tézka a tak diky
této ¢asti je mozné ji v tomto bod¢ opfit napiiklad o stdl a mit tak ruku v opofe.

upinaci dlaha

S

s kryt kloubu

Obr. 42 Vngjsi kryty

vné&jsi kryt mechanismu
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8.4 Rozméry 8.4
Rozméry ortézy jsou dany proporcemi lidské paze a wvnitinim prostorovym
uspofddanim mechanismu s odliSnymi proporcemi. Na nazorném vykrese nize jsou
rozméry jsou v milimetrech.

Zakladni rozméry celé ortézy jsou pak 420x135x120 mm.

120
67
95

120

170

420

135
105

Obr. 43 Orienta¢ni vykres M 1:5

8.5 Materialy IR

Pti volbé materidlu jsem zohlednila dne$ni dobu a vyuziti novych technologii
v ortopedické protetice. Dany material by mél spliiovat naroky na funkci, nosnost,
trvanlivost, charakter zpracovani a hmotnost. Jako vhodna material se jevi karbon,
technicky termoplast posileny o uhlikova vldkna.

Dalsi moznosti pak je vyuziti metody rapid prototyping. Tato metoda je ovSem vice
vhodna pro vyrobu prototypii pomoci 3D tisku. Na vyrobu naméhanych dilu by se dal
pouzit plast ABS. Akrylonitrilbutadienstyren (zkratka ABS) je amorfni termoplasticky
kopolymer, ktery je odolny viici mechanickému poskozeni. Tuhy, houzevnaty, dle
typu odolny proti nizkym 1 vysokym teplotam, malo nasakavy, zdravotn¢ nezévadny.
Pfesto by v tomto pifipadé€ byla nutna tahova zkouska.
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9 ROZBOR DALSICH FUNKCI DESIGNERSKEHO NAVRHU

9.1 Psychologicka funkce

Aktivni loketni ortéza ma predevSim terapeutickou funkci. Jde o typ kompenzacni
pomucky, ktery ma pomoci pacientim s poranénim loketniho kloubu K rychlejsimu a
efektivnimu vyléceni této oblasti a navraceni hybnosti v této partii. Méné dulezitou
vlastnosti ortézy je pak psychologické vnimani této pomuicky pacientem a jeji vliv na
jeho psychicky stav. Pravé psychologicka funkce ortézy byla bezpochyby jednim
Z hlavnich aspektti kladenych v zalatcich samotné prace. Divodem byl vizualni
dojem, ktery ve mn¢ zanechala studie téchto dosud vyrabénych pomicek. Mnoho lidi
ma kompenzacni pomucky spojené s invaliditou a odkdzanim na pomoc druhych.
Vétsina ortéz po vzhledové strance plsobi hodné technicky, slozité, tézce a
nevzhledn€. To mize zanechat v lidech pocit studu pii jejich pouzivani a nasledné pak
zanechani terapie. Z téchto diivodl vysla ma snaha o tvarové sjednoceni vysledného
produktu, vytvofeného organickym tvarovanim za pouziti vhodné barevnosti.

Néavrh je ladén do svétlych neutralnich barev, aby tak dospél k celkovému zjemnéni
vyrazu. Je zde aplikovan barevny akcent pro podtrzeni vysledného designu, pro
oziveni a k vyvolani pocitu chti¢e. Jsou zde pouzity vyhradné lehké materialy, 1 kdyz
vnitini mechanismus ortézy je sam o sob¢ t€zky, po vizudlni strance budi navrh dojem
lehkosti. VSechny tyto vlastnosti by mély vést k lepsi psychické pohodé€ pacienta a
K urychleni uzdravovaciho procesu.

9.2 Ekonomicka funkce

Vétsina pomicek je hrazena zdravotni pojiStovnou a to v plné vysi nebo jen ¢astecné.
Kompenzaéni pomucky ptredepisuje smluvni lékatf pojistovny odbornosti REH, OR,
NEU, ORP, PRL, GER, v zavislosti na typu zdravotnické pojiStovny na poukaz.
Pomticky, které pojistovna hradi, jsou roztfidény dle funkcénosti a ucelnosti a kazda
pojistovna ma pak vlastni metodiku a ¢iselnik pro dané typy pomiicek. Zakony tuto
problematiku pak dale upravuji. Protoze se jednd o produkt, ktery je ve vyvinu, neni
zatim urcena vyrobni cena této pomiicky. Vse se bude odvijet od vyroby zkuSebniho
prototypu, ktery ukaze, zda pouzité materialy jsou vhodné zvolené jak z hlediska
funkénosti tak jejich chovani v praxi a z toho pak bude vychazet kone¢na cena. DalSim
dalezitym faktorem je, zda se tato pomucka bude ftadit mezi pomicky hrazené
zdravotni pojistovnou.

Zavislost ceny vzhledem k pouzitym materidlim a vyrobni technologii zavisi na
pokroku. Karbon, jako jedna varianta vhodného materidlu je béZzné€ pouZzivany v tomto
odvétvi. Co se tyCe technologie rapid prototyping, do budoucna se odhaduje, Ze by
vyrobni cena takto vyrabénych dili méla byt ndvratna a méla by také snizit vyrobni
dobu pomtcek.

Z ekonomického hlediska by tento navrh mél nahradit asistovanou pomoc
rehabilitacnich pracovniki a tim snizit naklady s touto terapii spojené.

9.3 Socialni funkce

Ortéza slouzi jako opora nebo zpevnéni, ptfipadné korekce postaveni pohyblivého
aparatu, jsou vyradbény v riznych variantnich provedenich dle konkrétnich potieb
pacienta a individudlni miry. Ortézovani horni koncetiny smétuje k nahradé€ ztracené
funkce, respektive ovlivnéni ¢i zlepsSeni porusené funkce. Podle toho miize byt ortéza
nahradou trvalou, nebo pomtckou docasnou pro 1é¢eni a rehabilitaci.
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Popisovany navrh je urCen pro pacienty, ktefi utrpéli poranéni loketniho kloubu
s cilem vratit jim zpét jejich ztracenou funkci a zaroven tak urychlit 1écebny proces.
Svou funkci by méla nahradit zdlouhavy asistovany rehabilitacni proces v zafizenich
k témto Gcelim uréenych. M¢la by nahradit dosud existujici mechanické ortézy, které
jsou casto fyzicky spojeny s rehabilitatnim kieslem, kdy pacient musi na 1é¢bu
dochdzet, nebo jsou pfili§ t€zké a neohrabané. Cilova skupina neni jasn€ definovana a
nelze dopiedu nijak urcit.
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Zaver

ZAVER

V pribéhu feSeni mé prace, konkrétné jeji reSer$ni Casti, jsem dospé€la k zavéru, Ze
okruh problémt technické ortopedie, v mém ptipad¢ pak jejiho odvétvi ortotiky, spada
pod velmi obsahlé¢ a komplikované téma. Celkovy navrh pomiicek je komplexni
zalezitosti nesouci v sobé mnoho obord a vyzaduje Sirokospektré védomosti z mnoha
oblasti, které s touto problematikou tzce souvisi. Jedna se o znalosti z oboru mediciny,
techniky, pfes technologii vyroby az k ergonomii, ¢i antropometrii. Co se praxe tyce,
vyvoj a vyrobu ortopedické pomicky zajistuje tym odbornikl, od specializovaného
1ékate po ortopedického technika, ktery se podili na vyrobé pomiicky. Do budoucna by
proto byla vhodna spoluprace s n¢kterou z ortopedickych firem. Je to dilezité hlavné z
hlediska ziskani uziteCnych zkuSenosti, poznatki a neocenitelnych rad z praxe pfi
vyvoji a vyrobé této pomucky.

Dalsi ¢ast mé bakalarské prace je vénovana designové strance vysledného navrhu.
Z hlediska designu ortopedické pomucky zaostavaji, jejich vzhled je v mnoha
ptipadech podifadnou funkci, diraz je kladen ptfedevsim na funkénost, uzitné vlastnosti
a pohodli pacienta. Proto i cilem této prace bylo vytvofit kompenzacni pomucku, kterd
spliiuje jednak tyto dulezitad kritéria, ale zaroven klade diiraz i na vizualni zpracovani.
Koncepce mého navrhu se opird o vzdjemné propojeni antropometrickych vlastnosti
lidské paze a organického tvarovani, se snahou o vytvotreni komplexniho zpracovani
navrhu ortézy, kdy jednotlivé ¢asti na sebe navzajem navazuji. Tim se odpoutava od
ortéz stavebnicového charakteru. Vysledkem by tedy méla byt ortéza, ktera spliuje
vSechny pozadavky a zaroveil svym tvarovanim, barevnym a kompozi¢nim feSenim
pfinasi pacientim nejen uzitek pii jejim pouzivani, ale hlavné radost a psychickou
stabilitu.
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