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Uvod

Osoby s télesnym postizenim jsou skupinou lidi s velmi
specifickymi potfebami, at' uz se jednd o péci, kterou jejich zdra-
votni stav vyzaduje, nebo produkty, které pouzivaji. Navic je v za-
vislosti na typu hendikepu ¢asto zadouci individualni pristup, kde
pomysinym idedlem je pfizpUsobeni produktl i sluZeb co nejvice
na miru uzivateli. To se samozfejme v realném svété setkava s
celou fadou komplikaci. V pfipadé vyvoje a vyroby produktl je to
napfiklad tlak velkych vyrobc® zdravotnich pomdcek na masovost
z ekonomickych dOvodd. Na miru Sité produkty jsou tak do jisté
miry vysadou téch, ktefi si za né maji moznost priplatit.

Pfesto se kulicka pokroku kutali neustale kupfedu a jiz né-
kolik let se ke slovu hlasi technologie 3D tisku, ktera ma potencial
srovnat misky vah mezi cenovou dostupnosti a individualnim pfi-
zpUsobenim produktd. Zacind se ¢im dal ¢astéji vyskytovat termin
»Mass customization®, ktery Ize vysvétlit jako moznost pfizpUsobit
produkty ¢i sluzby uzivatelm na miru se zachovanim nizkych na-
kladU, které jsou spojeny s masovou vyrobou.

Ackoli byl 3d tisk za posledni roky technologii, kterd na-
Sla uplatnéni predevsim v oblasti rychlého prototypovani a vyvoje,
existuji oblasti, kde mdze byt plnohodnotnou vyrobni technologif
a pravé vyroba vybaveni pro hendikepované uzivatele je jednou
z nich. Jednim z cil& mé diplomové prace proto bylo hledani uzsi
oblasti, kde Ize vyuzit vyhody, které tato technologie poskytuje.

Po prizkumu a zvazovani fady moznosti mi nakonec nej-
vice pomohla konzultace v Centru Paraple, diky které jsem zabér
své prace zUzil na osoby postizené tetraplegii se soustfedénim na
kompenzaci Uchopové funkce ruky. Jelikoz je tetraplegie Sirsi ka-
tegorii poranéni michy s rdznymi stupni zavaznosti, vyplyvaji z ni i
velmi individudlni potfeby jednotlivych osob a predstavuje tak ob-
last, kde mUZe vhodné vyuziti 3D tisku prinést skutecny prospéch.
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Analyza

Tetraplegie

Jak jiz bylo zminéno na konci Uvodni ¢asti, tetraplegie pred-
stavuje kategorii poranéni michy, kterd muize mit r0zny stupen
zavaznosti. Obecné jde o poranéni michy, které zpUsobuje Uplné
ochrnuti dolni ¢asti téla a rdzny stupen ochrnuti trupu a hornich
koncetin, ktery je zavisly na vySce poskozeného patefniho seg-
mentu v kréni oblasti. Cim vySe dos$lo v kréni pétefi k poskozeni

Vv s

Na zékladé zdvaznosti poranéni mUzeme tetraplegii délit na
nizkou a vysokou nebo podrobnéji na stupnici od 1 do 5. Rozdil
v zavaznosti poranéni se projevuje pravé v mife ochrnuti hornich
koncetin a trupu, od nejméné vaznych pfipadl, kdy jsou osoby
schopny sedét vzpiimené bez opory zad a maji rzné zachovanou
hybnost zapésti a motoriku v prstech, az po vazné pripady, kdy je
vyznamné omezena pohyblivost celych pazi, trup nelze bez opory
drzet vzpfimené a vyskytuji se znacné obtize s dychacim Ustrojim.

Funkéni ruka tetraplegika

S ohledem na mé soustfedéni do oblasti Uchopové funkce
ruky je potreba se zminit o tom, jakym zpUsobem se pacienti maji
moznost s limity v Uchopu vyporadat.

»Horni koncetiny u tetraplegikl zaznamendvaji vzdy urcity
funkéni deficit v zavislosti na vySce a rozsahu misni 1éze. Av8ak v
prUbéhu jednotlivych obdobi po vzniku poskozeni michy se mdze
rozsah motorické, senzitivni a vegetativni |éze komplikovat jesté
dal$imi dUsledky poruchy funkce michy, kterymi mdze byt spas-
ticita, otoky, bolesti nebo dekubity. Tyto sekundarni komplikace
mohou vést k dalSim funkénim omezenim a branit Uspésnému
prUbéhu rehabilitace tetraplegika pfi ziskdvani maximalni Urovné
funkéni nezavislosti.”(1)

v v o

mUZze tetraplegik dUslednou rehabilitaci a ndcvikem sobéstacnosti
vytrénovat tzv. funkéni ruku tetraplegika. ,Podstatou funkéni ruky
tetraplegika je dosazeni tzv. tenodézy - mirného stazeni ohybacU
prstU, kdy pfi uvolnéni zapésti dlani dold se prsty vlivem svalového
napéti natahovacd prstd natdhnou a aktivnim zvednutim ruky v
zapésti se prsty naopak pasivné seviou do dlané. StaZzeni ohybacd
prstd musi byt mirné a tudiz vratné. Lze jej podporovat véasnym
polohovanim do tzv. rukavic nebo vyvazovat s molitanovym mic-
kem v dlani. Na polohovani navazuje funkéni trénink nahradnich
zpUsobU Uchopl predmétd rdznych velikosti, povrchové struktury
i hmotnosti. Tetraplegik se uci uchopit, udrzet a pustit rzné pred-
méty.”(2) Dle svych télesnych limitd zavislych na stupni poranéni
muZze doty¢ny dosdhnout aktivni, nebo pasivni funkéni ruky.

Aktivni funkéni ruka

L1ento pojem je vdzan na dobrou silu sval0 - zvedac zdpésti -
kdy mechanismus trikovych Uchopt tetraplegikd s 1ézi od C6 nize
je umoznén vyse popsanym tenodéznim efektem ohybacl prstl a
pritahovacU palce. Lze vycvicit Ctyfi typy Uchopd — valcovy, klicovy,
meziprstni a dlarovy.”(3)

Pasivni funkéni ruka

JTetraplegici s vySkou miSni Iéze v C5 (skupina 2) nemaji zachovanou
aktivni hybnost zapésti. Je nutné jej zpevnit v mirném zvednuti ortézou,
kterd klientovi pomuUze ruce funkéné vyuzivat. Pfedméty je pak schopen
uchopit mezi obé ruce zpevnéné ortézami nebo vyuzivd pomucky, napf.
dlariovou pasku” (4)

Po dusledné rehabilitaci, tréninku funkeni ruky a ndcviku sobéstacnosti
muUzeme osoby rozdélit podle jejich Uchopovych moznosti do téchto 4 ka-
tegorii:

Skupina 1

Neni mozna zadna forma nahradniho Uchopu, nulové fyzické zdroje
hornich koncetin, své okoli mUze tetraplegik ovlddat pomoci Ustni tyCky
(mouthsticku) a pocitace a jim fizenych robotizovanych systému a elektro-
nickych zafizeni.

Skupina 2

Uchopové funkce ruky je zavisla na sile zvednuti zapé&sti (m. extenzor
carpi radialis), jsou minimalni fyzické zdroje, klicovy sval je m. biceps bra-
chii, slabé extenzory zapésti. Tetraplegik preferuje bilaterdini Uchop (obé-
ma rukama), Casto je tfeba k fixaci zapésti dlazek a vyuziti kompenzacnich
pomucek pro zakladni sebeobsluhu, mluvime o pasivni funkéni ruce.

Skupina 3

Nahradni Uchop je zajistén tenodézou flexorU prstd a funkEnimi exten-
zory (zvedaci) zapésti, ¢astecné fyzické zdroje, klicovym svalem je m. ex-
tenzor carpi radialis, mluvime o aktivni funkeni ruce. Tetraplegik ma funk¢-
ni Uchop - péstni, kliCovy i valcovy, meziprstni Uchop.

Skupina 4

Dobra Uchopova funkce ruky, problémem zUstdvd nedostate¢ny pohyb
palce pro dalsi zpUsoby jemnych UchopU.

Zejména u skupin Cislo 2 a 3, kde je Uchopova funkce degradovana, ale
neni vyloucena, je velky potencidl, jak pomoci sprdvné navrzené pomucky
ulehcit rdzné kazdodenni ¢innosti. Velkd fada Uchopovych pomUcek byla
jiz vyvinuta, at’ uZ se jednd o pomuUcky urcené pro Cinnosti vyZadujici jem-
néjsi motoriku (napf. psani) nebo naopak Cinnosti vyZadujici pevny Uchop
¢i jen presouvani riznych predmétd. Nicméné u méné obecnych ¢innosti,
napr. rbznych konickd ¢i sportd, mohou byt pozadavky uzivateld na vhod-
ny design pomdcek mnohem vice individudini. Do velké miry mohou byt
v tomto ohledu ndpomocni ergoterapeuti, ktefi dokdzi kromé vyroby na
miru Sitych terapeutickych dlah a ortéz vyrobit i kompenzacni pomUcky z
dlahovacich materidl0 i zde jsou ale jistd Uskali, napf. co se tycCe estetiky
vysledné pomucky, kterd pro klienty z ddvodu psychického pohodli rovnéz
hraje velkou roli.
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3D tisk - technologie nové doby
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Syntéza - vysledny navrh
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