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Proces navrhu a vyroby protetického luzka
Anotace:

Pfedmétem vynalezu je postup navrhu a vyroby 3D
tisténého protetického luzka (3) zahrnujici krok ziskani
fyzickych udaju pacienta s amputa¢nim pahylem, krok
ziskani nebo vytvoteni digitalni reprezentace
modifikované plochy amputacniho pahylu, krok
vytvofeni konstrukéniho navrhu 3D tist€ného
protetického luzka (3) krok odeslani dat konstrukéniho
navrhu protetického lizka (3) do 3D tiskarny a krok
zhotoveni protetického luzka (3) 3D tiskem. Krok
vytvoteni konstrukéniho navrhu 3D tist€ného
protetického lizka (3) zahrnuje krok urceni hustoty 3D
tisténych vyztuzujicich struktur v objemu 3D tisténého
protetického lizka (3) mezi tvarovanou plochou pro
umisténi ptipojovaciho dilu (10) lineru a distalni plochou
pro upevnéni pfipojovaciho adaptéru (4) lazka pfimo
umerné zavisejici alespoii na jednom z udaji z mnoziny
obsahujici alespon hmotnost, stupen aktivity pacienta,
délku amputa¢niho pahylu, délku protézy (6), velikost
protetického chodidla (8) a uhel mezi osou pahylu a osou
protézy (6).
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Proces navrhu a vyroby protetického lizka

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiasobu navrhu a vyroby 3D tistén¢ho nebo standardniho protetického luzka na
miru pro amputacni pahyl.

Dosavadni stav techniky

Kvalitni a dobfe padnouci proteticka luzka jsou zakladem pro pohodlny Zivot pacienta s
amputacnim pahylem. Vzhledem k individualnim parametrim kazdé¢ho amputacniho pahylu je
nutné zhotovovat proteticka lizka vzdy na miru konkrétnimu pacientovi. Funkce protetického
luzka je jednak nosna, pficemz je prenasena vaha z amputacniho pahylu na samotnou protézu, a
jednak fixaéni, pficemz je nutné zajistit dostateCnou prilnavost lizka k pahylu, ale zaroven nesmi
byt luzko pro pacienta nepohodlné. Proteticka lizka se zhotovuji s ohledem na fyzickou aktivitu
pacienta a jeho vahu. Jelikoz se mohou tyto parametry béhem pacientova Zivota v kratsich, ¢i
delsich intervalech ménit, je vhodné, aby byla vyroba protetického luzka co nejjednodussi a tim 1
mén¢ nakladna.

V soucasném stavu techniky je zptsob vyroby protetického lizka zaloZzen na dvou zakladnich
krocich. Prvni krok zahmuje ziskani tvaru amputacniho pahylu a druhy krok zahmuje zhotoveni
samotného protetického luzka.

Jeden z takovychto zpiisobu vyroby je popsan v dokumentu WO 2017136405, kde zptisob ziskani
tvaru amputacniho pahylu spociva v jeho naskenovani pomoci 3D skeneru. Nasledné je pomoci
softwaru vytvofen modifikovany model, jehoZz tvar a rozmér vychazi z naskenovaného
amputacniho pahylu. Tento model lze dale upravovat a na zakladé jeho finalniho podoby je
z databaze vybrano odpovidajici protetické lizko, jehoz konstrukéni data jsou odeslana do 3D
tiskarny. Vyroba samotného protetického lizka probiha od distalniho konce, pfi¢emz pfi vytvoreni
prostoru pro spojovaci adaptér je tisk pozastaven, spojovaci adaptér je manualné vlozen do tohoto
prostoru a nasledn¢ je tisk obnoven. Nasledné prostorové usporadani protetického luzka a
protetickych dili probiha zcela manualn€. Nevyhodou tohoto feSeni je preruSovany tisk
protetického luzka, kdy muze dojit k zeslabeni spoji. Dalsi nevyhodou je nasledné manualni
prostorove¢ usporadani protetického lizka a protetickych dila.

V patentovém dokumentu US 9480581 je popsan zpusob vyroby protetického luzka, kde zpusob
ziskani tvaru amputacniho pahylu spociva v jeho naskenovani pomoci 3D skeneru. Nasledné je
pomoci softwaru vytvoren modifikovany model, jehoz tvar a rozmér vychazi z naskenovaného
amputacniho pahylu. Tento model 1ze dale upravovat a na zaklad¢ jeho finalni podoby je zhotoveno
testovaci plastové protetické lazko. Nasledné je manualné vytvoreno prostorové usporadani
testovaciho protetického luzka a protetickych dili. Toto finalni prostorové usporadani je pomoci
3D skeneru naskenovano a pfevedeno do digitalni podoby. Na zaklad¢ modifikovaného modelu a
finalniho prostorového usporadani je vytiSténo pomoci 3D tiskarny finalni protetické luzko.
Nevyhodou je nakladnéjsi vyroba a vyuziti nadmémého mnozstvi materialu pfi vyrob¢. Dalsi
nevyhodou toho feseni je manualni prostorové uspofadani protetického lizka a protetickych dilu.

Dal§im moznym feSenim, které je popsano v dokumentu WO 2017151577, je zpiisob ziskani tvaru
amputacniho pahylu pomoci 3D skeneru. Naskenovana data jsou pomoci softwaru pfevedena na
modifikovany model, jehoz tvar a rozmér vychazi z naskenovaného amputac¢niho pahylu. Tento
model lze dale upravovat a na zaklad¢ jeho finalni podoby je pomoci 3D tiskarny vytisténo vnitini
a vn¢jsi proteticke 1izko. Nevyhodou toho reseni je manualni prostorové usporadani protetického
luzka a protetickych dilu.
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Dal§im moznym feSenim, které je popsano v dokumentu US 9636238, je zpisob ziskani tvaru
amputacniho pahylu pomoci skenovacich zafizeni jako je napfiklad laser. Nasledné je pomoci
softwaru vytvoren modifikovany model, ktery se svym tvarem a rozmérem shoduje
s naskenovanym amputacnim pahylem. Na zakladé modifikovaného modelu je stanoven
pozadovany tvar luzka. Model lazka je dale vyroben na CNC stroji. Poté je naskenovan vnitfek
vyrobené¢ho protetického luzka a pomoci softwaru je vytvofen povrchovy model. Na
modifikovaném modelu a povrchovém modelu jsou zvoleny referen¢ni body, mezi kterymi se
nasledn¢ pocitaji mozné odchylky. Pokud se tyto odchylky lisi o vice nez je zvoleny prah, tvar a
velikost finalniho protetického luzka se zméni. Nevyhodou tohoto feseni je nutnost prepoctu
odchylek mezi referenénimi body. Dalsi nevyhodou toho feseni je manualni prostorové usporadani
protetického lazka a protetickych dila.

Z vyse uvedenych diavoda by bylo tedy vhodné prijit s feSenim, které by umozinovalo virtualni

prostorov¢ usporadani protetického luzka a protetickych dilii. Vyhoda by byla predevs§im v uspore
casu a efektivnim vyuziti materialu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky do jisté miry odstrafiuje postup navrhu a vyroby 3D tisténého
protetického luzka zahmuyjici pét dil¢ich kroki. Prvnim krokem je ziskani fyzickych udaju pacienta
s amputacnim pahylem zahrnujicich alespon jeden fyzicky udaj z mnoZziny obsahujici alespon
hmotnost, stupen aktivity, geometrie osy amputacniho pahylu, rozmérové parametry amputa¢niho
pahylu a rozmérové parametry druhé koncetiny. Druhym krokem je ziskani nebo vytvoreni
digitalni reprezentace modifikované plochy amputacniho pahylu. Tietim krokem je vytvorfeni
konstruk¢niho navrhu 3D tist€éného protetického lizka na zakladé ziskanych fyzickych udaja o
pacientovi a/nebo na zakladé digitalni reprezentace modifikované plochy amputac¢niho pahylu.
Ctvrtym krokem je odeslani dat konstrukéniho navrhu protetického lazka do 3D tiskamny. Patym
krokem je zhotoveni protetického lizka 3D tiskem. Vytvoreni konstrukéniho navrhu 3D tisténého
protetického luzka zahmuje krok urceni hustoty 3D tisténych vyztuzujicich struktur v objemu 3D
ti§téného protetického luzka mezi tvarovanou plochou pro umisténi pripojovaciho dilu lineru a
distalni plochou pro upevnéni pripojovaciho adaptéru lizka pfimo umémé zavisejici alespori na
jednom z 0daji z mnoziny obsahujici alesponn hmotnost, stupenn aktivity pacienta, délku
amputacniho pahylu, délku protézy, velikost protetického chodidla a thel mezi osou pahylu a osou
protézy. Jelikoz cast 3D tist€ného protetického lizka mezi tvarovanou plochou pro umisténi
pfipojovaciho dilu lineru a distalni plochou pro upevnéni pfipojovaciho adaptéru lizka tvori
znacnou ¢ast objemu liuzka, dojde optimalizaci odlehcené konstrukce ke sniZzeni hmotnosti celého
lizka a tim ke zvySeni komfortu pacienta s amputa¢nim pahylem a uspore materialu.

Ve vyhodném provedeni ziskani fyzickych udaju pacienta s amputa¢nim pahylem zahrnuje krok
meéfeni obvodu amputaéniho pahylu alespon ve dvou nesouhlasnych rovinach kolmych na osu
pahylu a jejich vzajemné vzdalenosti a jejich vzdalenosti od referenéniho anatomického bodu
amputacniho pahylu.

Ve vyhodném provedeni krok ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputa¢niho
pahylu zahmuje krok zhotoveni fyzického modelu amputacniho pahylu, krok modifikace vnéjsi
plochy fyzického modelu amputacniho pahylu a krok digitalizace vnéjsi plochy modifikovaného
fyzického modelu amputac¢niho pahylu.

Ve vyhodném provedeni krok ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputaéniho
pahylu zahrmuje krok digitalizace vnitini plochy existujiciho protetick¢ho lizka nebo krok
zhotoveni fyzického modelu amputaéniho pahylu z existujiciho protetického lazka a krok
digitalizace vnéjsi plochy modifikovan¢ho fyzického modelu amputacniho pahylu.
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Ve vyhodném provedeni krok ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputac¢niho
pahylu zahmuje krok upravy plochy skenu amputa¢niho pahylu, nebo plochy jeho pfesného
odlitku, v pocitaci pomoci softwaru.

Ve vyhodném provedeni krok ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputac¢niho
pahylu zahmuje krok upravy pocitaového modelu amputacniho pahylu, navrzené¢ho pomoci
ziskanych m¢r, v pocita¢i pomoci softwaru.

Ve vyhodném provedeni krok ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputacniho
pahylu zahmuje transformaci ziskanych udaji na polygonalni sit’ defini¢nich boda o hustoté
alespori 10 bodu na cm?.

Ve vyhodném provedeni konstrukéni navrh protetického luzka zahmuje krok ziskani digitalni
reprezentace plochy zdravé konéetiny a krok prostorového usporadani digitalni reprezentace
plochy zdravé koncetiny vii¢i digitalni reprezentaci modifikované plochy amputa¢niho pahylu v
zavislosti na ose pahylu a ose protézy.

Objasnéni vvkresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na prikladech jeho uskutecnéni, které jsou popsany s vyuzitim
pripojenych vykresu, kde na:

obr. 1  je zobrazen vyvojovy diagram procesu navrhu a vyroby 3D tistén¢ho nebo standardniho
protetického liizka s 3D tisténym distalnim koncem podle vynalezu,

obr.2  jsou znazorn¢na vstupni data potfebna pro navrh 3D tiSténého protetického lizka nebo
standardniho protetického liizka s 3D ti§ténym distalnim koncem,

obr.3  je znazomén digitalni povrch amputacniho pahylu,

obr.4  je znazoméno zarovnani digitalniho povrchu amputa¢niho pahylu,
obr.5  je znazoména uprava referencnich bodu,

obr. 6  je znazorn¢éna automaticka modifikace,

obr. 7  je zndzornéna manualni modifikace,

obr. 8  je znazornén vybér typu protetického luzka,

obr. 9  je znazornén vybér protetickych dila,

obr. 10 je znazornéno zarovnani amputacniho pahylu,

obr. 11 je znazornéno umisténi vybranych protetickych dilu,

obr. 12 je znazorn¢éno automaticky navrzené protetické lazko,

obr. 13 je znazornéna modifikace vybranych zon 3D tisténc¢ho lazka,

obr. 14 je znazoméno manualni zarovnani protetického lizka s umisténymi protetickymi dily

obr. 15 je znazomén vybér typu chodidla,
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obr. 16 je znazoméno manualni zarovnani protetického chodidla,

obr. 17 je znazomén vybér protetickych dila,

obr. 18 je znazornéno manualni zarovnani protetického luzka, protetickych dila a chodidla,
obr. 19 je znazoména modifikace protetického luzka,

obr. 20 je znazornén vybér krytu protetického lizka,

obr. 21 je znazomén finalni navrh transtibialni protézy,

obr. 22 je znazomén navrh transfemoralni protézy

obr. 23 je znazomén vysledny souhm informaci o navrhu protézy.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Uvedena uskutecnéni popisuji pouze prikladné varianty provedeni vynalezu a vynalez definovany
v patentovych narocich tak lze realizovat mnozstvim jinych konkrétnich provedeni, které nejsou
nize popsany.

Zpusob vyroby 3D tisténého nebo standardniho protetického lizka 3 s 3D tist€énym distalnim
koncem podle predkladaného vynalezu je realizovan pomoci systému komunikacné vzajemné
propojeného skeneru, pocitacového zafizeni a 3D tiskamy. Pocitacové zafizeni obsahuje ve své
pam¢ti softwarovou aplikaci, ktera zahrnuje databazi protetickych dila a interaktivni konfigurator,
ktery zahrnuje modul sbéru dat o pacientovi, modul urceni virtualniho prostorového usporadani
protézy 6, modul zobrazeni vzajemné polohy protetického lizka 3 a protetického chodidla 8, modul
pro vybér odpovidajicich protetickych dili a modul pro export dat. V alternativnim provedeni
interaktivni konfigurator dale zahrnuje databazi zakladnich vzorku protetického luzka 3. V dal§im
provedeni interaktivni konfigurator dale zahmuje systém pro navrh protetického luzka 3. V jiném
prikladném provedeni pocitacové zafizeni neobsahuje databazi zakladnich vzorkl protetického
luzka 3, ale systém pro navrh konstrukce protetick¢ho luzka 3 na zakladé modifikované plochy
amputacniho pahylu v pocitac¢i manualné nebo pomoci automatického nebo poloautomatického
algoritmu. V jiném pfikladném provedeni pocitaCové zafizeni obsahuje webovy prohlize¢
umoziujici pfipojeni k webové €i cloudové aplikaci, ktera zahmuje databazi protetickych dilu,
databazi zakladnich vzorku protetického lizka 3 a dale interaktivni konfigurator, ktery zahmuje
modul sbéru dat o pacientovi, modul urceni virtualniho prostorového usporadani protézy 6 a modul
pro export dat. V jiném piikladném provedeni pocitaové zafizeni obsahuje webovy prohlized
umoziujici pripojeni k webové ¢i cloudové aplikaci, ktera neobsahuje databazi zakladnich vzorki
protetického luzka 3 ale systém pro navrh konstrukce protetického lizka 3 na zakladé
modifikované plochy amputacniho pahylu v pocita¢i manualné nebo pomoci automatického nebo
poloautomatického algoritmu.

Ovladacim zafizenim, na kterém je nainstalovana tato aplikace muize byt jakykoliv vhodny
hardware. To zahrmuje naprfiklad PC, MAC, virtualni realitu (VR), rozsifenou realitu (AR),
notebooky, tablety a dal$i mobilni zafizeni, ktera jsou v dnesni dobé bézné vyuzivana. Tato zafizeni
pracuji na ruznych operacnich systémech, pro které¢ je vzdy dana aplikace upravena, aby ji bylo
mozné na daném zafizeni ovladat a vyuzivat veskeré uzivatelské vstupy, kter¢ zafizeni umoziuje.
Komunikac¢ni spojeni jednotlivych zafizeni vySe popsaného systému je realizovano dratove,
napfiklad pomoci ethemetu, USB, thunderboltu, nebo jinym vhodnym komunikaénim prostfedkem
nebo je komunikacni spojeni alternativné realizovano bezdratoveé, napriklad pomoci WiFi,
Bluetooth, GSM, LTE a dalSich vhodnych bezdratovych spojeni.
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Zpusob vyroby 3D tisténého nebo standardniho protetického lizka 3 s 3D tist€énym distalnim
koncem podle vyvojového diagramu na obr. 1 zahrnuje ziskani digitalniho povrchu 7 amputaéniho
pahylu a informaci o pacientovi, moznou upravu digitalniho povrchu 7 amputa¢niho pahylu,
vytvoreni skofepiny protetického ltizka 3 zahmujici upraveny digitalni povrch amputaéniho lizka,
virtualni prostorové usporadani protetick¢ho luzka 3 a protetickych dili, vysledny souhm
informaci o navrhu a odeslani vyrobnich dat. Protetické dily zahmuji pfipojovaci adaptér lizka 4;
spojovaci adaptéry; trubkové adaptéry 9; protetick¢ chodidlo 8, a to standardni, dynamické,
bionické; proteticky kloub hlezna; proteticky kolenni kloub 11; prfipojovaci dily 10, a to zamek,
ventil, lanko.

Krok ziskani digitalniho povrchu 7 amputacniho pahylu, ktery je zobrazen na obr. 3, je v prvnim
pfikladném provedeni realizovan pomoci 3D skeneru, ktery prevede povrch pahylu na geometricky
model polygonalni sit&, pfiéemz hustota bodu sité je alespori deset bodii na em?. K ziskani t&chto
bodu se vyuziva mnoho ruznych technologii, a to optické skenery, kamery, rentgeny, magnetické
tomografy, lasery, dotykové snimace. Od pouzitych technologii se pak i nazyvajijednotlivé metody
skenovani tzn. napriklad rentgenové, ultrazvukové, laserové, optické ¢i mechanické 3D skenery.
Alternativn¢ 1ze ziskat digitalni povrch 7 amputacniho pahylu méfenim obvodi amputacniho
pahylu alesponn ve dvou nesouhlasnych rovinach kolmych na osu pahylu a jejich vzajemné
vzdalenosti a vzdalenosti referenéniho anatomického bodu 1 amputacniho pahylu. S vyhodou lze
digitalni povrch 7 amputacniho pahylu ziskat méfenim obvodi amputacniho pahylu alespon ve
dvou nesouhlasnych rovinach kolmych na osu pahylu a jejich vzajemné vzdalenosti a vzdalenosti
referenéniho anatomického bodu 1 amputacniho pahylu, a soucasné 2D fotografii pahylu z ¢elni a
boc¢ni strany pro uréeni prostorové orientace amputacniho pahylu. V jiném prikladném provedeni
lze ziskat prostorovou orientaci amputa¢niho pahylu pfimym méfenim osy pahylu pomoci
goniometru. V jiném prikladném provedeni lze ziskat digitalni povrch 7 amputac¢niho pahylu
pomoci MRI nebo CT. Skenovany ¢i méfeny amputacni pahyl zahmuje liner. Liner je navlek na
amputacni pahyl, ktery odd¢luje pokozku od tvrdého pahylového lizka, chrani amputacni pahyl
pfed odfenim a zaroven zahmuje pripojovaci dil 10. Alternativné 1ze skenovat ¢i méfit amputacni
pahyl 1 bez lineru. Digitalni povrch 7 amputacniho pahylu je dale pfeveden do softwarové aplikace
pocitacového zafizeni, pfiCemz je zné ziskan digitalni povrch 7 reprezentujici povrch
amputacniho pahylu. Digitalni povrch 7 amputaéniho pahylu zachovava tvar a objem amputaéniho
pahylu a po modifikaci digitalniho povrchu 7 je zakladnim tvarem protetického luzka 3, ktery je
v dalsich krocich pomoci softwarové aplikace upravovan. V jiném piikladném provedeni ziskani
digitalni reprezentace modifikované plochy amputa¢niho pahylu zahmuje krok zhotoveni
fyzického modelu amputacniho pahylu, krok modifikace vnéjsi plochy fyzického modelu
amputacniho pahylu manualné a krok digitalizace vn¢jsi plochy modifikovaného fyzického modelu
amputacniho pahylu pomoci vySe uvedenych metod skenovani. Takto ziskany modifikovany
model se jiz dale softwarovou aplikaci neupravuje a je zakladnim tvarem protetické¢ho luzka 3.
V tomto kroku také dochazi k ziskani digitalni reprezentace plochy zdravé koncetiny. V jiném
pfikladném provedeni ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputa¢niho pahylu
zahmuje krok digitalizace vnitini plochy existujiciho protetick¢ho lizka 3 nebo krok vytvoreni
fyzického modelu jehoZ tvar odpovida vnitini ploSe existujiciho protetického lizka 3 a krok
digitalizace fyzického modelu pomoci vySe uvedenych metod skenovani. Takto ziskany
modifikovany model se jiz dale softwarovou aplikaci neupravuje a je zakladnim tvarem
protetického liizka 3.

Krok ziskani fyzickych tdajii o pacientovi s amputaci pod kolenem zahmuje ziskani vstupnich dat,
tj. strana amputace, a to leva, prava; hmotnost; stuper aktivity, a to nizka, stfedni, vysoka, velmi
vysoka; velikost nohy; typ obuvi, a to damska, panska, détska; a dale rozm€rové parametry
amputacniho pahylu, a to délka, flexe, abdukce nebo addukce, vnéjsi a vnitini rotace; typ pahylu,
a to svalnaty, normalni, atrofovany, kostnaty; vzdalenost stfedu patelarniho vazu (MPT) od zemé¢.
Krok ziskani fyzickych udaju o pacientovi s amputaci nad kolenem zahmuje ziskani vstupnich dat,
tj. strana amputace, a to leva, prava; hmotnost; stuper aktivity, a to nizka, stfedni, vysoka, velmi
vysoka; velikost nohy; typ obuvi, a to damska, panska, détska; a dale rozmérové parametry
amputacniho pahylu, a to délka, flexe, abdukce nebo addukce, vnéjsi a vnitini rotace; typ pahylu,
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a to svalnaty, normalni, atrofovany, kostnaty; vzdalenost hrbolu sedaci kosti od zem¢; vzdalenost
stfedu kolenniho kloubu neamputované koncetiny od zemé. Uzivatelské rozhrani aplikace pro
zadani vSech vstupnich dat potfebna pro navrh 3D tistén¢ho nebo standardniho protetického luzka
3 s 3D tisténym distalnim koncem jsou zobrazena na obr. 2.

Krok upravy digitalniho povrchu 7 zobrazeného pomoci pocitacového zafizeni zahmuje jednak
vyhlazeni digitalniho povrchu 7 amputacniho pahylu, dale zkraceni ¢i prodlouzeni délky
digitalniho povrchu 7 amputac¢niho pahylu a také zménu jeho angulace, coz je zobrazeno na obr. 4.
Jak je zfeym¢ z obr. 5, v ramci upravy digitalniho povrchu 7 amputa¢niho pahylu se dale
automaticky nebo manualné vyberou referenéni body 1, které¢ oznacuji polohu mékkych tkani a
kosti v ramci amputaéniho pahylu. Tyto referencni body 1 se u amputace pod kolenem nachazeji
napiiklad na stfedu patelarniho vazu, hlavicce fibuly, konci tibie a fibuly, proximalni hrang
kondyla ¢1 zadni ofezové hran€. Tyto referencni body 1 se u amputace nad kolenem nachazeji
napfiklad na hrbolu sedaci kosti, konci femuru, trochanteru, Scarpa trojuhelniku, pod glutealni
ryhou. Na zaklad¢ té€chto referencnich bodu 1 se vytvori zéony 2 o riznych velikostech a voli se
meéfici roviny. V piikladném provedeni jsou roviny kolmé na osu pahylu a dale se vztahuji u
amputace pod kolenem k distalnimu konci pahylu nebo ke stfedu patelamiho vazu, u amputace nad
kolenem k distalnimu konci pahylu nebo k hrbolu sedaci kosti. Po zvoleni vhodné roviny dochazi
k vytvoreni tabulky mér. Tato tabulka obsahuje velikost obvodi v dané roviné a dale roztece
v rovin¢ sagitalni a frontalni, popfipad¢ diagonalni rozteCe. Na zaklad¢ referencnich boda 1 a
vytvorenych zén 2 je dale provedena automaticka modifikace, ktera je zobrazena na obr. 6, nebo
manualni modifikace, ktera je zobrazena na obr. 7. Ob¢ tyto modifikace zahmuji volbu typu
protetického lizka 3 z databaze, coz je zobrazeno na obr. 8. V prikladném provedeni muze byt u
amputace pod kolenem zvoleno TSB protetické luzko 3, kde oznaceni TSB protetického lizka 3 je
zkratkou popisného oznaceni Total Surface Bearing (pfenos zatéze pres celou plochu protetického
luzka 3). U TSB protetického lizka 3 je zatizeni rozloZeno na cely povrch amputacniho pahylu.
Konstrukce vychazi z predpokladu, Zze 1 oblasti citlivé na tlak mohou snést urCité¢ zatizeni.
Podminkou zhotoveni TSB protetického luzka 3 je pouziti vnitiniho viskoelastického pahylového
luzka, které pomaha rozlozit sily pusobici na citlivé oblasti pahylu a dale fesi zavéSeni protézy 6
ve Svihové fazi. TSB protetické luzko 3 ma tvar a objem velmi podobny amputacnimu pahylu.
Odlehceni citlivych oblasti je realizovano pomoci viskoelastického protetického lizka 3 nebo
viskoelastickych pelot integrovanych do nosného protetick¢ho lizka 3 protézy 6. V jiném
prikladném provedeni lze zvolit PTB protetické luzko 3, kde oznaceni PTB protetického liizka 3
je zkratkou popisného oznaceni Patellar Tendon Bearing (pfenos zatéze pres patelami vaz). Pii
pouziti PTB protetického lizka 3 jsou zaté¢Zzovany zejména oblasti dobfe snasejici vyssi tlak.
Zatizitelné casti pahylu se vyuzivaji pro prenos zatéze, kontrolu rotace pahylu v luzku
(trojuhelnikovy prifez lizka), pro antero-posteriomi a medio-lateralni stabilitu pahylu. Naopak
jsou odlehceny citlivé oblasti transtibialniho pahylu. Zavéseni PTB protetického lizka 3 je feseno
suprapatelamim feminkem. V alternativnim provedeni mize byt zvoleno KBM protetické luzko 3,
kde oznaceni KBM protetického luzka 3 je zkratkou némeckého oznaceni Kondylen Bettung
Miinster (podle anatomického tvaru a mista vzniku). KBM protetické lazko 3 je modifikaci PTB
protetického liizka 3. Tvar je zménén na proximalnim konci. Protetické luzko 3 kopiruje medialné
a lateralné tvar kondyla a toto skeletarni zavéseni pres kondyly femuru je s vvhodou vyuzito ve
Svihové fazi. KBM protetické luzko 3 se také nekdy oznacuje jako PTB-SC (supracondylar)
protetické luzko 3. V prikladném provedeni mize byt u amputace nad kolenem zvoleno pahylové
luzko s oporou o hrbol kosti sedaci (pfenos zatizeni predevsim pies skelet panve) nebo protetické
luzko 3 se zanofenym hrbolem kosti sedaci (pfenos zatizeni predevs§im pres mekké tkan€ pahylu).
Protetické luzko 3 se zanofenym hrbolem se oznacuje jako IC protetické luzko 3, podle anglického
nazvu Ischial Containment. Tento krok dale umoziuje bud’ automatickou, nebo interaktivni
modifikaci plochy pahylu pro vyse zvoleny typ protetického luzka 3. V prikladném provedeni
automatické modifikace dochazi k automatické upravé vytvorenych zon 2 dle defaultnich hodnot.
V alternativnim provedeni interaktivni modifikace ma uzivatel moznost zony 2 upravit samostatng.
Uprava zén 2 umoziiuje objemovou nebo obvodovou redukei zony 2, zménu umisténi zény 2. U
amputace pod kolenem uprava zén 2 predstavuje sniZzeni oblasti ve stfedu patelarniho vazu
gradientné¢ smérem dovnitf modelu amputacniho pahylu, snizeni oblasti medidlné nebo lateralné
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od tibie gradientn¢ smérem dovnitf modelu amputacniho pahylu, snizeni oblasti posteriorné nebo
suprakondylamé gradientné smérem dovnitf modelu amputacniho pahylu, zvysSeni oblasti hlavicky
fibuly gradientné smérem ven od modelu amputacniho pahylu, zvySeni oblasti tibie gradientné
smérem ven od modelu amputacniho pahylu a zvySeni posteriori oblasti nad hranou protetického
luzka 3 gradientn€ smérem ven od modelu amputacniho pahylu. U amputace nad kolenem uprava
zOn 2 predstavuje snizeni oblasti podéln¢ kolem femuru plo$né smérem dovnitf modelu
amputacniho pahylu, sniZeni oblasti poloobloukovité nad trochanterem gradientné smérem dovnitf
modelu amputacniho pahylu, zvySeni oblasti vnitfnich pfitahovaci gradientné smérem ven od
modelu amputacniho pahylu, snizeni oblasti poloobloukovité za trochanterem gradientn¢ smérem
dovnitf modelu amputacniho pahylu. Pro zvoleny typ modifikace, jak je zobrazeno na obr. 6, jsou
uréeny defaultni zony 2 a jejich velikost, tj. kfivka na povrchu pahylu 7, ktera ohraniuje zénu 2.
Dale defaultni hodnoty obsahuji velikost gradientni zmény zény 2 smérem dovnitf nebo ven od
modelu amputac¢niho pahylu. Defaultni hodnoty polohy zény 2 vychazi z anatomickych bodu 1.
V prikladném provedeni u amputace pod kolenem ma zoéna 2 pro odlehceni hlavicky fibuly
kruhovy tvar, jeji stfed se nachazi v referencnim anatomickém bodu 1 hlavicky fibuly a modifikace
je gradientni smérem ven od modelu amputa¢niho pahylu. U amputa¢niho pahylu s normalnimi
mékkymi tkanémi je primér zoény 2 3 az 5 cm a vrchol modifikované plochy od modelu
amputacniho pahylu je vzdalen 3 az 5 mm. Tyto defaultni hodnoty jsou zachyceny v tabulce, a to
v zavislosti na rozmérech pahylu a stavu mékkych tkani pahylu. UZivatel st muze defaultni hodnoty
zménit sam podle individuadlnich potfeb pacienta. Po automatické nebo interaktivni modifikaci
vznikne modifikovany digitalni povrch 7 amputa¢niho pahylu. Softwarova aplikace dale na
zakladé modifikovaného digitalniho povrchu 7 amputacniho pahylu, informaci o pacientovi,
rozmérovych parametri amputaéniho pahylu a prostorového umisténi modulamich dilu
protetického luzka 3 vytvori konstrukéni navrh 3D tisténého nebo standardniho protetického lizka
3 s 3D tisténym distalnim koncem. V jednom z piikladnych provedeni je v softwarové aplikaci
vybran typ protetického lizka 3 TSB a na zakladé modifikované plochy lizka a pfipojovaciho
adaptéru luzka 4 se vytvofi skofepina protetického lazka 3, pri¢emz tloustka stény protetického
luzka 3 je generovana v zavislosti na hmotnosti, aktivité, délce pahylu, protézy 6 a protetického
chodidla 8 a miize nabyvat hodnot v rozsahu cca 1 az 10 mm. Pruzné oblasti v liizku 3 pro odlehceni
amputacniho pahylu jsou ve skofepiné umistény v zavislosti na poloze referencnich bodu 1 a jejich
velikost je dana rozméry pahylu. Podle zvoleného pfipojovaciho dilu 10 je ve skofepiné
generovano prostorové zahloubeni pro umisténi pfipojovaciho dilu 10. Horni kfivka protetického
lizka 3 prochazi medialn¢ a lateraln€ v horni poloving kondyla femuru, anteriorné je ve vysi 1 az
3 c¢m od stfedu patelariho vazu, posteriomné pod upony medialniho a lateralniho hamstringu.

Krok vytvoreni skofepiny protetického luzka 3 zahmuje vytvofeni konstrukéniho navrhu
3D tisténého nebo standardniho protetického lizka 3 s 3D tiSténym distalnim koncem na zakladé
modifikovaného digitalniho povrchu 7 amputacniho pahylu, informaci o pacientovi, rozmérovych
parametru amputacniho pahylu a prostorového umisténi modularnich dila protetického lizka 3.
Tento krok také zahrnuje automatické urceni objemové hustoty struktury distalniho konce 3D
ti§téného nebo standardniho protetického luzka 3 s 3D tisténym distalnim koncem, ktera pfimo
umémgé zavisi alespon na jednom z udaji z mnoziny obsahujici alespont hmotnost, stupen aktivity
pacienta, délka amputacniho pahylu, délka protézy 6, velikost protetického chodidla 8, a thel mezi
osou pahylu a osou protézy 6. V jednom z piikladnych provedeni existuje databaze struktur
distalniho konce s rozdilnou objemovou hustotou. Po zadani vstupnich parametru, které jsou
definovany napriklad takto: hmotnost 88 kg, stupen aktivity 2, délka transtibialni protézy 6 51 cm,
velikost chodidla 8 28 cm, délka pahylu 25 cm, flexe pahylu 5 stuprii, addukce pahylu 5 stupnu,
s¢ na zakladé kombinace vybranych parametri zvoli z databaze struktura s objemovou hustotou,
ktera nejlépe vyhovuje zadanym parametrum. Struktury pro distalni konec s rozdilnou objemovou
hustotou jsou do databaze pridany pro zvolené kombinace vstupnich parametri, pficemz
konstruk¢ni usporadani téchto struktur je optimalizovano pomoci metody koneénych prvka. Tato
tzv. topologicka optimalizace zajiStuje nejvhodnéjsi usporadani a hustotu vyztuzi, resp. celé
konstrukce protetického luzka 3 tak, aby distalni konec spliioval pevnostni pozadavky a zaroven
bylo spotfebovano co nejmén¢ materialu, tj. aby byla co nejmensi objemova hustota a tim 1 co
nejnizs§i hmotnost celého distalniho konce. Vypoctovy algoritmus pro uréeni objemové¢ hustoty
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struktury distalniho konce 3D tisténého nebo standardniho protetického luzka 3 s 3D tisténym
distalnim koncem protézy 6 je zalozeno na geometrickém modelu protézy 6, materialovych
vlastnostech pouzitych materialu a zatizeni protézy 6. Zakladni geometrické parametry protézy 6
uréuji prostorové podminky pro vypoétovy algoritmus, ktery se fidi podle mezinarodni normy CSN
EN ISO 10328 (844004). Protéza 6 je pii chiizi zatéZzovana cyklickym kombinovanym zatiZzenim,
tj. ohyb, tlak, krut. Zkousky popsané v této mezinarodni norm¢ zahmuji statické a cyklické
zkousky, pficemz vypoctovy algoritmus vychazi ze dvou kntickych zatéznych podminek, tj.
zatiZeni paty pii chiizi a zatizeni Spice chodidla 8 pfi chiizi. Norma stanovuje okrajové geometrické
1 zatézné sily pro provedeni testu. Ve vyhodném provedeni se distalni konec protetického luzka 3
sklada z distalni rovinné plochy, na které jsou umistény otvory pro upevnéni adaptéri 4 a
proximalng z tvarované plochy pro umisténi pfipojovaciho dilu 10. Vn¢jsi tvar distalniho konce je
tvofeny prostorové zakrivenymi plochami, které vychazeji z bézné pouzivaného tvaru protetického
luzka 3. Tvarové sloZitou geometrii distalniho konce protetického luzka 3 je nutné diskretizovat
pomoci fizené generace napriklad Ctyfsténnych koneénych prvku ¢1 vyztuznych zeber, které zajisti
vysSi pfesnost provedeni distalniho konce. Profil, tvar a tloustka ctyfsténnych konecnych prvkii ¢i
vyztuznych zeber se méni na zakladé zvolenych parametru, tj. pfi vysSi hmotnosti, popfipadé
vysSim stupni aktivity dochazi k ztlusténi jejich priméru, zvySuje se hustota jejich zastoupeni nebo
dochazi k jejich kombinaci. Alternativné lze vnitini strukturu distalniho konce generovat
z jakychkoliv vicesténnych prvku nebo jednosténnych prvku, a to kruhového nebo elipsovitého
prufezu.

V dalsim prikladném provedeni kroku vytvoreni skofepiny protetického lizka 3 je zahmut krok
automatick¢ho urceni objemoveé hustoty konstrukce celého 3D tisténého protetického luzka 3, ktera
pfimo uméme¢ zavisi alespon na jednom z Gdaji z mnoZiny obsahujici hmotnost, stuperi aktivity
pacienta, délku amputacniho pahylu, délku protézy 6, velikost protetického chodidla 8, a uhel mezi
osou pahylu a osou protézy 6. Pfi automatickém urcCeni objemové hustoty se voli tloustka stén,
objemova hustota vyztuzi apod. V tomto kroku dale dochazi k vybéru typu protetického lizka 3, a
to u amputace pod kolenem typu PTB, TSB, KBM, hybridni a u amputace nad kolenem typu
protetického lizka 3 s oporou o hrbol sedaci kosti nebo typu protetického liizka 3 se zanofenym
hrbolem sedaci kosti podle provedené modifikace plochy pahylu. Ve vyhodném provedeni tento
krok také zahmuje urceni tvaru 3D tistén¢ho distalniho konce protetického lazka 3, ktery je
nasledn¢ pouZit pri vyrob¢ standardniho lizka pro zachyceni osové polohy protetického lizka 3 a
osového umisténi pripojovaciho adaptéru lizka 4. Ve vyhodném provedeni, jak je zobrazeno na
obr. 9, tento krok dale zahmuje vybér typu zavéseni, a to zamek, ventil, lanko; a jeho umisténi na
konstrukénim navrhu 3D tisténého protetického lizka 3. Tento krok také zahmuje umisténi
piipojovaciho dilu lineru 10, umisténi pripojovaciho adaptéru lizka 4 a modifikaci konstruk¢éniho
navrhu 3D ti§t¢ného protetického lizka 3, a to urceni polohy flexibilni oblasti, zména tvaru oblasti,
prvku a jejich hustoty. Konstruk¢ni navrh 3D tisténého protetického lizka 3 dale zahrnuje krok
prostorového usporadani digitalni reprezentace plochy zdravé koncetiny vuci digitalni reprezentaci
modifikované plochy amputac¢niho pahylu v zavislosti na ose pahylu a ose protézy 6.

Krok virtualniho prostorového usporadani protetick¢ho lizka 3 a protetickych dild, které je
zobrazeno na obr. 10 az 22, zahrnuje vzajemn¢ prostorové usporadani modelu modifikovaného
amputa¢niho pahylu nebo na zakladé plochy modifikovaného amputa¢niho pahylu vytvorené
skofepiny protetické¢ho lizka 3 a modelu protetickych dila. Protetické dily zahmuji pripojovaci
adaptér luzka 4; trubkové¢ adaptéry 9; protetické chodidlo 8, a to standardni, dynamické, bionické;
protetické klouby 11; pfipojovaci dily 10, a to zamek, ventil, lanko; kolenni kloub 11. Vybér
protetickych dila probiha na zaklad¢ informaci o pacientovi a rozmérovych parametru amputac¢niho
pahylu. V jiném piikladném provedeni systém nabizi pouze protetické dily kompatibilni s
pfedchozi volbou parametri a dili. V tomto kroku dale dochazi k prostorovému usporadani
skofepiny pro optimalni pfenos zatizeni z osy pahylu na osu protézy 6. Optimalni pfenos zatiZzeni
z osy pahylu na osu protézy 6 je ziskan virtualnim transla¢nim ¢i rotaCnim pohybem vybranych
protetickych dili a protetické¢ho luzka 3. V prvnim pfikladném provedeni virtualniho osového
nastaveni protézy 6 pro konstrukéni navrh 3D tistén¢ho nebo standardniho protetického lizka 3 s
3D tisténym distalnim koncem je uprava realizovana jak automatickym vzajemnym prostorovym
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usporadanim protézy 6, tak upravou vzajemného vychoziho prostorového usporadani protézy 6
uzivatelem. V jiném piikladném provedeni virtualniho osového nastaveni protézy 6 pro
konstrukéni navrh 3D tiSténého nebo standardniho protetického liizka 3 s 3D tisténym distalnim
koncem je tprava realizovana pouze automatickym vzajemnym prostorovym usporadanim protézy
6. V prikladném provedeni, ve kterém je vzajemné prostorové usporadani transtibialni protézy 6
automatické, se protetické luzko 3 protézy 6 nastavi do pozadované vysky podle zadané polohy
stfedu patelarniho vazu napriklad 51 cm. Poloha stfedu patelamiho vazu je zvolena podle vysky
zdravé koncetiny, aby byla zajisténa symetrie zdravé koncetiny s protézou 6. Osa protetického
lizka 3 se nastavi do pozadované hodnoty flexe napfiklad pét stupnin v sagitalni roviné a do
pozadované hodnoty addukce napfiklad pét stupiu ve frontalni roving. Hodnota flexe a addukce
osy protetického lizka 3 se voli vzhledem k svislici, ktera je definovana pomoci zatézného bodu
protetického lizka 3, na niz lezi v sagitalni roving referenéni bod 1 protetického chodidla 8, ktery
je urcen vyrobcem protetického chodidla 8 napriklad 1/3 délky od paty a ve frontalni roviné
prochazi svislice stfedem paty. Protetické chodidlo 8 je ustaveno v pozadované vySce podpatku
napiiklad 1 cm. Adaptér 9 a dalsi adaptéry mezi protetickym lazkem 3 a protetickym chodidlem 8
se poté automaticky umisti do spojnice pripojovacich adaptéra lizka 4 a protetického chodidla 8
na zaklad¢ zatéZznych podminek uvedenych vyse. V prikladném provedeni, ve kterém je vzajemné
prostorové uspofadani transfemoralni protézy 6 automatické, se protetické luzko 3 protézy 6
nastavi do pozadované vysky podle zadané polohy hrbolu sedaci kosti napfiklad 83 cm. Poloha
hrbolu sedaci kosti je zvolena podle vysky zdravé koncetiny, aby byla zajisténa symetrie zdravé
koncetiny s protézou 6. Osa protetického luzka 3 se nastavi do pozadované hodnoty flexe napriklad
pét stupnu v sagitalni rovin¢ a do pozadované hodnoty addukce napriklad pét stupnia ve frontalni
roving. Hodnota flexe a addukce osy protetického luzka 3 se voli vzhledem k svislici, ktera je
definovana pomoci zaté¢zného bodu protetického luzka 3. Na této svislici leZi v sagitalni roving
referencni bod 1 protetického chodidla 8, ktery je uren vyrobcem protetick¢ho chodidla 8
napfiklad 1/3 délky od paty a ve frontalni rovin€ prochazi svislice sttedem paty. Protetické chodidlo
8 je ustaveno v pozadované vysce podpatku napriklad 1 cm. Na této svislici leZi v sagitalni roving
referencni bod 1 protetického kolenniho kloubu 11, ktery je uren vyrobcem protetického
kolenniho kloubu 11 napfiklad 0 az 5 mm za svislici a ve frontalni rovin€ prochazi svislice stfedem
protetického kolenniho kloubu 11. Adaptér 9 a dalsi adaptéry mezi protetickym kolennim kloubem
11 a protetickym chodidlem 8 se poté automaticky umisti do spojnice protetického kolenniho
kloubu 11 a protetického chodidla 8 na zaklad¢ zatéznych podminek uvedenych vyse. Alterativné
je virtualni vychozi osové nastaveni protézy 6 pro konstruk¢ni navrh 3D tist€éného nebo
standardniho protetického luzka 3 s 3D tisténym distalnim koncem realizovano pouze pomoci
uzivatele. Krok dale zahmuje tpravu vnéjSiho povrchu protetického luzka 3 tak, aby povrch
protetického luzka 3 opticky korespondoval s amputovanou konéetinou. Alternativné je uprava
vngjSiho povrchu protetického lizka 3 provedena tak, ze povrch protetického lizka 3 reprezentuje
korespondujici oblast zdravé parové koncetiny. Ve vyhodném provedeni zahmuje tento krok také
kosmetickou upravu vnégj$iho povrchu protetického luzka 3, pficemz kosmetickou upravou je
uprava barvy vné¢jsiho povrchu protetického lizka 3 a perforace povrchu otvory vybraného tvaru.
Tento krok dale mize zahmovat vytvoreni krytu 5 protetického liizka 3, ktery je umistén mezi
distalnim koncem protetického luzka 3 a chodidlem 8. V prikladném provedeni muze byt kryt 5
typu PUR, coz je pénovy kryt vyzadujici vybrouseni do pozadovaného tvaru ru¢né€, popfipadé¢
pomoci CNC obrabéni. V altemativnim provedeni muze byt kryt 5 typu 3DP, coz je kryt navrzeny
v programu CAD nebo v interaktivnim konfiguratoru a nasledné vytistény na 3D tiskarn¢.

Krok vysledného souhmu informaci o navrhu zahmuje pfehled zadanych parametri vcetné
amputacniho pahylu, dale informace o typu, zavéseni a provedeni protetického luzka 3. Krok dale
zahmuje seznam vybranych protetickych dili a seznam kosmetickych tprav. Ve vyhodném
provedeni tento krok dale zahrnuje report obsahujici technické parametry, konfigurace a material
protézy 6. Vysledny souhm informaci o navrhu protézy 6 je zobrazen na obr. 23.

V prvnim prikladném provedeni zahmuje schvaleni navrhu 3D tisténého nebo standardniho
protetického luzka 3 s 3D tist€énym distalnim koncem nebo krytu 5 odeslani jak tiskovych dat do
3D tiskamy, tak zaroven vytvofeni objednavkového formulafe se seznamem vybranych
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komponent. V jiném piikladném provedeni zahmuje schvaleni navrhu protetického lizka 3 nebo
krytu 5 odeslani tiskovych dat, popf. dat pro CNC obrabéni, a vytvoreni objednavkového formulare
s¢ seznamem vybranych komponent. V alternativnim provedeni interaktivni konfigurator
umoziuje prenos urcitych parametri z konfigurace do vypocétového algoritmu, ktera provede
detailni vypocet vyrobnich dat a poté je odesle do vyrobniho zafizeni. Vyhodou tohoto provedeni
je ochrana uzivatele a také ochrana vypoctového know-how. Alternativné data nemusi byt pfimo
napojena na 3D tiskarnu, ale mohou se odeslat smluvnimu vyrobei, ktery si zajisti individualni
zpracovani dat pro svou 3D tiskamu.

-10 -
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PATENTOVE NAROKY

1. Postup navrhu a vyroby 3D tisténého protetického luzka (3) zahmujici kroky:

a) ziskani fyzickych udaji pacienta s amputacnim pahylem zahrnujicich alespon jeden fyzicky udaj
zmnoziny obsahujici alesponn hmotnost, stupen aktivity, geometrie osy amputacniho pahylu,
rozmérove¢ parametry amputacniho pahylu a rozmérové parametry druhé koncetiny,

b) ziskani nebo vytvoreni digitalni reprezentace modifikované plochy amputacniho pahylu,

¢) vytvoreni konstrukéniho navrhu 3D tisténého protetického luzka (3) na zaklad¢é ziskanych
fyzickych udaji o pacientovi a/nebo na zakladé digitalni reprezentace modifikované plochy
amputacniho pahylu,

d) odeslani dat konstruk¢niho navrhu protetického luzka (3) do 3D tiskamy,
¢) zhotoveni protetického luzka (3) 3D tiskem,

vyznacujici se tim, Ze krok vytvoreni konstrukéniho navrhu 3D tisténé¢ho protetického lizka (3)
zahmuje krok ur¢eni hustoty 3D tisténych vyztuzujicich struktur v objemu 3D tisténého protetického
luzka (3) mezi tvarovanou plochou pro umisténi pfipojovaciho dilu (10) lineru a distalni plochou
pro upevnéni pripojovaciho adaptéru (4) luzka prfimo imémé zavisejici alespori na jednom z udaji
z mnoziny obsahujici hmotnost, stupen aktivity pacienta, délku amputacniho pahylu, délku protézy
(6), velikost protetického chodidla (8) a uhel mezi osou pahylu a osou protézy (6).

2. Postup navrhu a vyroby protetického lazka (3) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ziskani
fyzickych udaju pacienta s amputacnim pahylem zahmuje krok méfeni obvodu amputacniho pahylu
alespon ve dvou nesouhlasnych rovinach kolmych na osu pahylu a jejich vzajemné vzdalenosti a
jejich vzdalenosti od referenéniho anatomického bodu (1) amputacniho pahylu.

3. Postup navrhu a vyroby protetického lazka (3) podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze
krok ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputacniho pahylu zahmuje krok méreni
obvodu amputa¢niho pahylu alesponi ve dvou nesouhlasnych rovinach kolmych na osu pahylu a
jejich vzajemné vzdalenosti a jejich vzdalenosti od referencniho anatomického bodu (1)
amputacniho pahylu a krok digitalizace vnéjsi plochy amputa¢niho pahylu na zakladé¢ naméfenych
dat.

4. Postup navrhu a vyroby protetického liizka (3) podle naroku 1 az 3, vyznac€ujici se tim, Ze krok
ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputacniho pahylu zahmuje krok zhotoveni
fyzického modelu amputacniho pahylu, krok modifikace vnéj§i plochy fvzického modelu
amputacniho pahylu a krok digitalizace vnéjs$i plochy modifikovaného fyzického modelu
amputacniho pahylu.

5. Postup navrhu a vyroby protetického lizka (3) podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze krok
ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputa¢niho pahylu zahrmuje krok digitalizace
vnitini plochy existujiciho protetického liizka (3) nebo zhotoveni fyzického modelu amputaéniho
pahylu z existujiciho protetické¢ho lizka (3) a krok digitalizace vnéjsi plochy modifikovaného
fyzického modelu amputac¢niho pahylu.

6. Postup navrhu a vyroby protetického liizka (3) podle naroku 1 az 5, vyznaé€ujici se tim, Ze krok
ziskani digitalni reprezentace modifikované plochy amputa¢niho pahylu zahmuje transformaci

ziskanych udaju na polygonalni sit’ defini¢nich bodu o hustoté alespori 10 bodu na cm?.

7. Postup navrhu a vyroby protetické¢ho lizka (3) podle naroki 1 az 6, vyznacujici se tim, Zze
konstruk¢ni navrh protetického lizka (3) zahrnuje krok ziskani digitalni reprezentace plochy zdravé

- 11 -
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koncetiny a krok prostorového usporadani digitalni reprezentace plochy zdravé koncetiny vici
digitalni reprezentaci modifikované plochy amputa¢niho pahylu v zavislosti na ose pahylu a ose
protézy (6).

23 vykresi

Seznam vztahovych znacek:

1 - Referencni bod

2 - Zbéna

3 - Protetické luzko

4 - Pripojovaci adaptér luzka
5 -Kryt

6 - Protéza

7 - Digitalni povrch amputac¢niho pahylu
8 - Protetické chodidlo

9 - Trubkovy adaptér

10 - Pripojovaci dil lineru

11 - Proteticky kolenni kloub

-12-
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) |
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Obr. 1
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Obr. 7
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Obr. 11
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Obr. 20
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Jednoznaéng identifikace: ABC1234

Pacient:

Strana amputace: Prava  Uroved amputace: TT
Vaha: 88 kg Stupent aktivity: 2

Vzdalenost MPT od zemé: 51 cm

Velikost nohy: 28 cm Typ obuvi: Panska

VySka podpatku: 1 cm

Pahyl:
Délka: 25cm  Flexe: 5° Addukee: 5 Rolace: 37

Mekke tkané kondetiny: Normaini

Lazko:

Typ: TSB  Vyroba: 3D Tisk  Zavéseni: Zamek

Komponenty:
Chodidio: ABC  Vyrobce: XYZ
Vyrobek €.: 12345 1kus

Obr. 23
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