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ABSTRAKT

Hlavni myslenkou navrhu kryti protéz byla individimace vzhledu protetickych paroek
— protéz dolnich katetin. Design kryti protézy tak odrazi Zivotni pgsivivatele a vyja-
diuje jeho styl také diky tomu, Ze uZivatel sdm seéilpma navrhu kryti svych protéz. Na-
vrh kryti také musi péitat s ergonomii a stavbou protéz, které jsou wpce individu-

alni. Kryti protéz musi mit gitou hmotnost a tvar, neomezujici pohyby uzivatele.

Kli¢ova slova: protézy, protéza dolni ketiny, design kryti protézy.

ABSTRACT

Main idea of cover design for these prosthesesanadividualization of look of prosthetic
aids — lower limb prostheses. The design of coweraflects user's life attitude and ex-
presses his style also thanks to his participatiothe cover design of his own prostheses.
The coverage design has to account with ergonomdycamstruction of the prostheses
which are also very individual. The coverage ofsth@rostheses has to have a specific

weight and shape not limiting movemovements ofuber.

Keywords: prostheses, lower limb prosthesis, caesign of prosthesis.



Dékuji AleSovi, Honzovi, Mariovi a Markétza psyhickou podporu a pomoc.

Dékuiji Ing. Jiimu Rosickému, CSc. za odbornou pomoc a prof.adh.sPavlovi Skarkovi

za dlouhodobé vedeni v oblasti designu.
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UvoD

Prijit o cast tla musi byt vzdy traumaticky zazitek, zwasdol, kdy je tolik poukazova-
no na dokonaly idedl krasy. Protéza pak ttéist €la nahrazuje &lovék se tak citi plno-
hodnotrji. Cim vice se protéza podobéa chijbi ¢asti, funkiné anebo esteticky, tim Iépe
se ¢lovek citi. Hlavre ve spolénosti je to dlezité. Neinformovanym lidem kolerasto
nedla pohled na postizen& chybgjici misto dobe a vzapti to u nich vzbuzuje litost.

Clovek s nahradou o takové pocity nestoji, chce Zinsteinohodnotny Zivot jakofedtim.
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|. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKY VYVOJ PROTEZ DOLNICH KON CETIN

1.1 Historie amputace a protetiky

Prvni zminky o amputacich k&gtin se objevuji ve staréku v Mezopotamii, Egygta
Izraeli, kde jsou zobrazovany tegtji jako mozaiky nebo nastné malby, avSak nejsou
znamy zadné spisy. NejstarSi rukopis o amputadigudcz Indie z roku kolem 180G.m.
l., kdy krdlovna Vishpla utida béhem bitvy valéné zragni a jeji kodetina musela byt
amputovana. Nosila pak Zeleznou nohtilause s ni chodit a nakonec sedbbpcastnila

bitev.

Prvni spis o chirurgii, zabyvajici se blize amputagvoiil Hippokrates, ktery amputoval
jediné pii gangrég a protoZze rd k dispozici jen iz a ne pilku, amputoval nohu
v kolennim kloubu, tzv. ,gilotinova amputace”. Azgmezil krvaceni, zaceloval ranu vy-

palovanim.

Kolem roku 0 vySel spis 0 amputaci od Aurelia Cien€elsa, kde popisuje historii 1éka
stvi, patologie, chirurgie, terapie a vyzivy. Calquopisuje gilotinovou amputaci na dvou
arovnich, znamych jako ,dvojity kruhowgz" nebo ,technika dvotezi* s pomoci nastro-
ja noze, pilky a klesti. V letech po Celsovi se zeilamputace prohloubili a Archigenes a
Heliodorus amputovali kaetiny kront gangrén také vifpadech jako nehojici s&edy,
nadory, zradéni nebo vrozené vyvojové vady, zahrnujici nadényeprsty na nohou. Ne
vzdy pouzivali gilotinovou metodu. Po ArchigenoviHeliodorovi byla chirurgie men
sofistikovargjsi. Kolem roku 200 naSeho letafio oSetoval Galen gladiatory, pak se stal
osobnim lékeem Marca Aurelia, Commoda a Septima Severa. Jeiny knlékastvi byly

jakousi bibli lékéstvi poétrnact stoleti.

Dosud nikdo zd&chto osobnosti staréku nepodal jediné gdectvi o existenci protéz, i
kdyZz se unilé kortetiny v jejich dols vyrakely a dokonce k tomu byli i specializovaig-
meslnici. Jen archeologické vykopavky dokazuji texisi ungélych kortetin. Starovké
protézy nély spiSe podobu ciu, byly @ipojeny na pahyl pomoci jakési ponoZkypopru-

ht a byly WtSinou dewené, rekdy s kovovymi prvky.
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Obr.1. Protézy z roku 300°m. |. (Capua)

Béhem tetiho azétvrtého stoleti se vSechna kultura stedila v Byzantské&iSi a jedini
znamiRimsti chirurgové (také ndednici a svati) byla dv&gta Cosmas a Damian. Byli

kieg'ané a praktikovali chirurgii v jednomiimskych kosté.

V Izraeli, po znéeni JeruzalémBimany, se kili regulaci ndboZenstvi stala amputace tro-
chu tabu, protoZe bylo zakazano dotykat senahé&asti Zijici bytosti. K provedeni ampu-
tace pistupoval chirurg nasledujici metodou: amputace ligh@t provedena, aletstal
jen kousek #ze, pak chirurg fpojil pacienta s jeho té& amputovanou kafetinou ke
zdi. Pacient tak mohl sam amputaci dokba tak ani on ani chirurg se nedotkliredané

¢asti a nestali se tistymi. Proti anestetikm obvykle ndmitky nebyly.

Kolem roku 1000, po padRimskéiise a vlivem migraci, nebylo v zapadni Evfa@mst
Zadné |ékestvi na ¥decké Urovni. ¥tSinu divodi stagnace neni mozné dohledat, nicénén
jednim z nich byla cirkev. KdyZz se Evropa réldd na mnoho menSich zemi, byla cirkev
jediny zachytny bod. Aby si cirkevni organizacezatlt svou moc, rozdrtila vSechny na-
mitky a pochybnosti o vlastnim dogma a nejvice atwi mysleni odsoudila jako kaci

stvi. DalSimi dvody stagnace byl zdkaz pitev, nzadna hygiena a ohromujici viiv Ga-
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lena. Galen r¥l vzdycky pravdu a kdyZzdkdo s ¢im priSel a bylo to v rozporu s ndzorem
Galena,ieklo se, Ze nalezce &ldl chybu. Ulohou cirkve také bylo naggbvani nemoc-
nych a odehravalo se formou charity. Biskup palanstil organizaci, ktera pevala o
nemocné lidi atasem vedle klasteérvznikly oSetovny. V roce 528 zalozili Benediktini
.matesky klaster* a po jeho vzoru vznikly dalSi klaStgxy celé Evrop. Klasterni l1éké
stvi zahrnovalo fevazrie |écivé rostliny a pedpisy stravovani, vedle toho bylténi i zra-
néni a provadli se chirurgické zakroky. Kolem roku 1000 doséaki&@sterni medicina vr-
cholu a pak z&la upadat ki zakladani univerzit a zakazu praktikovat chiiurgakaz
chirurgie na klasternigolé mél dva divody: za prvé tady byla moznost, Ze paciefitem
operace zebe a mnich-chirurg bude R#n ze zabiti; za druhé, Zze vy&stani povede

k zawram, které jsou v rozporu s cirkevnim dogmatem.

Prvni univerzita byla zaloZzena v Italii, ndsledav&rancie, Anglie a &necko, ale davno
pied tim existovala s¥ska Iékaska Skola v Salernu, na jejimz zalozZeni se koldw B850
podileli tyii 1ékati: Rek, Riman, Zid a Arab. Vz8lani na univerzitach byldists teoretické
a takto vedeni Iékam¢li vice wdecky nez praktickyifistup. Poslouchali stiznostiiqale-
pisovali I&by a radili osobdm bez akademického &adi (lidovym I&itelam, holicim a

Sarlatarim), ktei praktikovali l&€bu.

Ve stedovku se amputaci v zapadni Eviopewnovala velkd pozornost, neni o ni moc
zminek i kdyZ bylo Bhem této doby amputovano mnoho &etin a to nejen kili valec-

nym zragnim, ale také kiéli malomocenstvi a endemickému inéekmu onemocni.

Nekolik vzdélanych lékan, kteri prosli univerzitou, si éhem |€eni v bitvach ugdomili,
Ze nejsou Hlis uzitezni. NavsEvovali nejlepsi hotie-chirurgy, @ili se od nich a poziji se
na univerzitu vratili vydovat chirurgii. Fakulta vSak zakazala studemnavstvovat jejich
lekce a timto zfisobem se udrzoval odstup mezi medicinou a chiturgdtoze bylo jen
malo Iékati-chirurgi, stali se holii-chirurgové chirurgy ve valce a osobnimi chirukgg-
le. Takto se jim kon#¢ dostalo uznani. Jeden z nich zaloZil cech, kd#es®ve nazyvali

mistry chirurgy.

V zapadni Evrop se v 13. a 14. stoleti objevily prvni spisy o atapu Henri de Monde-
ville preferuje opt amputaci v mistkloubu kolena, ale popisuje i amputaci, kde ehzje

zdravou a nemocnou tkana jejich hranici. Guy de Chauliac davaegnost jiné metad
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pevre umistil obvaz v kloubu nad gangrénou a to vedlgpentanni amputaci. Hans von

Gersdorff proved! fies 200 amputaci ki gangrér a infekknimu onemocni kaze.

Béhem obdobi gedowku se vyvinul typ protézy zvany ,kneewalker (,kale-chodec)”,
skladal se zerdwené holi, kterd byla trochu kratSi nez zdrava ndt@ni ¢ast néla na
okraji na tech mistech zvySené boky, ke stehnu bylpgpena popruhy. Tento typ protézy
bylo snadné vyrobit, byl levny a poskytoval dobaporu pro penasSenidesné vahy &

hem chize.

Obr.2. a 3. Svaty Antonin s amputovanym chlapcemj pobrazeni amputace:

Serratura
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Obr.4. Hieronymus Bosch: Zebraci

Renesancefjvedla z@t védu a medicinu, byly znovunalezeny spisy od Hipptkr&elsa
a Galena. Léka se z&ali vénovat svému vyzkumu a takighazely stale nové nazory a
objevy. Anatomické studie Leonarda da Vinciho olljemnoho nesrovnalosti s nastole-
nymi nazory Galena. Andreas Versalius pak napséluka lidském &le, kde byly velmi

viditelné rozdily ve srovnani s Galenovou anatoMékonec byl uznan Verséaii nazor.

Béhem 16. a 17. stoleti byla chirurgie stale praktédma jedinci, ktd neprosli univerzitou
a tak nemohlagkit z anatomickych a fyziologickych objevAZ po polovig 18. stoleti
vznikla chirurgie na akademické Urovni. Rozvojircingie se dalo v obdobi, kdy byla
Evropa a severni Amerika témneustéle postizena véalkou a \die chirurgové tak rli
dostatek filezitosti k ziskavani zkuSenosti. FrancouzskyurbirAmboise Paré byl osob-

nim chirurgenttyi krali a navrhl prvni protézu.
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Obr.5. Ambroise Paré: protéza vypada jalést brreni

V Amsterdamu navrhnul Verduyn protézu pro nohu aioyanou pod kolenem, ktera vy-

padala jako bota ada dlahy s klouby v mistkolena.

Obr.6. Verduyn: protéza s klouby
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Hugo Ravaton, francouzsky chirurg, amputoval notagdunovi a navrhnul progi pro-
tézu: sestavala ze dvou kovovych pénkbrticich az na naslapné plose. Tam byl meézi n
vlozZen valec, na ktery byla napojena listova prazangi chiizi pak protéza &n¢ napodo-
bovala pohyb kotniku. Cela protéza pak bytakpyta koZenou puochou s vazanim a

chodidlo bylo skryté v obuuvi.
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Obr.7. Ravaton: konstrukce a kryti protézy

Béhem Francouzské revoluce dosahloénmamputace svého vrcholu a bylo navrzeno a
zhotoveno mnoho protéz. Transfemoralni protéza ¢la mahradu kolena, kter4 se ohybala
béhem clize. Na mist kotniku gibyl také ohybaci kloub ackteré protézy iy kloub,
ktery se mohl pohybovat dgdu i dozadu. Bktefi navrhdi se poprali i s takovymi aspek-

ty protézy, jako je vaha protézy, Z&eni protézy na pahykeni mezi kzi a poniickou,
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pienaseni vahydmhem pohybu a spojovani kovanim. Pravdou ale jge&& béhem konce
18. a zadtkem 19. stoleti se stale pouzivaiewdné zténené nahrady ,kneewalkery”.
Prusky poboénik plukovnika Schmikertigel bchem boje s Francouzi o nohu nad kole-
nem a kdyz zjistil moznosti soudobych protéz, nedpgkojen s tim, jak jsou protézizké

a jak maji neuspokojujici vzhled, navrhnul si svBjalsim designerem bykmecky me-
chanik Gartner, ktery shamputaci v polovia stehna. VyzkouSel mnoho protéz, ale Zadna
mu nevyhovovala. Vyrobil si vlastni protézu, ktegaskladala zigweného koSiku a kolem
pahylu byla pipevréna grezkami, zbytek tvibla tenka dewveéna ty se zakotenim podobné

chadam. Od stehenriasti vedly zefedu — pes hlavu — dozadu dva pasy, které tak dlou-
hou protézu drZely na mést
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Obr.8. Design protézy: Schmikert a Gartner

Pro mladou zenu s amputovanou nohou pod kolenewoiytir. Johann Georg von Heine
protézu, ktera bylac¢asti kovova a &sti dewena. Chodidlo bylo tewné a celou protézu
zpeviovaly elastické pasky. Ludwig Martiensen, vyrobeeélych kortetin, ktery sidlil

v hlavnim ngst¢ Ruska, vytval pro syna znamého lékavon Rihla lehkou protézu. Byla
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vyrobena z lipovéhofdva, lakovand, ippohybu se ohybala v kotniku a v ndigtrvnich
¢lanka prsti na nohou.

I,
[ 4

Obr.9. Design protézy: Heine a Martiensen

Protézy pro amputaci nad kolenem s ¥ghohyblivym kolennim kloubem a kotnikem na-
vrhoval také James Potts. Jeho protézy byly zaaeé a proslavily se diky markyzovi

z Anglesey a podm i dostaly své jméno.

Obr.10. Design protézy: James Potts
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Caroline Margarethe Eichler byla prvni znamarkyné protéz a navrhovala protézy pro
amputované pod i nad kolenem. Objimka pro pahya bytobena z bilého Zeleza, zbytek
protézy byl dewveny, koleno a kotnik se pohybovaly v jednomésma pohyb bylkizeny
slozitym systémem, sloZzenym ze spiralovitych pruBErotéza byla za&gena kolem krku

pomoci popruhu.

Obr. 11. Design protézy: Caroline M. Eichler

Pred polovinou 19. stoleti bylo vyrobeno relativmalo protéz dolnich k@etin. Bylo to
proto, Ze malokdoiezil amputaci, ale hlaenkvili ceré protézy. Nadkoleni protéza stala
v roce 1839 150 US$. Takové mnozZstvigehylo vice, nez kolik si vy#lali pracujici za
rok a pokud fsli o nohy, nenili se z¢eho uzivit a Zzadna charita jim na to tispivala.
Existovaly vSak jakési Iékské fondy a jisté cechyrippivaly zdravots postizenymgéle-

nam cechu.

Na konci 17. stoleti zala forma cecl upadat a nahradily je manufaktury. Tadylimaa-
meéstnanci pojidtini, které jim pispivalo na vydaje za dbu. Po okupaci Holandska Fran-
couzi, v roce 1813, |ékské fondy tén& vymizely a vladni l1ékiska komise fenesla od-
powednost na soukromé osoby. Byl stanoven lintispivka na deset az dvacet pracovinik
za tyden. Pro lidi, kié vydélavali mérg, nez étSina pracovnik cechi, byla zajiS¢éna pée

od mestskych nebo cirkevnich instituci.
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Kvili zakonu o pracovnich Urazech z roku 1921 nemoldridsky oban ziskat jakékoli
odSkodrni za platbu protézy. Vojaci si taktéz protézy iplae svého, jen v &kolika pri-
padech, kdy se vojak stal v hitglavnym, protézu hradila vliada¢tilem prvni setove val-

ky a po ni se provedlo mnoho amputaci, ale kvaltabinych protéz byla Spatna. V roce
1916 byla v Nmecku uvedena do provozu tovarna, vyji protézy a v Anglii byla zalo-
Zena nemocnice pro beznohé, ktera se specializogademputace a protézy. Holandsko se
pod ustanoveninigéch zakofi o namdnim zrargni, pracovnich Urazech a zémslskych
Urazech zasobilo protézami, avSak pro Hdkamy byly protézy piad velmi drahé a zdra-
votni fondy jim je nehradily. Mohli se vSak odvola Zakon chudych nebo na charitativni
organizaci, kde jim na protézyigpeli. V roce 1940 vznikl v Utrechtu novy podnik vyi&b
jici protézy pro holandské vojakyéBem valky tady bylo vyrobenaigs sto prvnich mon-

taznich protéz a dalSich sedmdeséat rezervnich.

V roce 1941, podle émeckych okupatit byla Zdravotnim fondem vydana vyhlaska, kde
vSichni zamdstnanci museli byt poji&hi. Podle pravidel vyhlaSky se na vSechny &stm
nance vztahovalo pravo dostat ndhradnicktinu. V Roehamptonu se zabyvakbéu po
amputaci. Bylo vyvinuto &kolik typa protéz a také vzniklogkolik typa platebnich pedpi-
si. Ten, kdo byl zraén a jehoZ zraimi podléhalo jednomu Zc¢h ti zakori, byl vybaven
hned d¢mi protézami, takZze shvzdy v zasob rezervni protézu. Bylo ustanoveno poslat
uzivateli do rehabilittniho centra Aardenburgu v Doornu protézu ke trénbvéojaci,
ktefi meli provedenou amputacifiptéto organizaci, byli také vybaveni &wi protézami,

S moznosti dat protézu kdykoliv opravit do podnikdtrechtu a bez poplatku.

Protézy dolnich kafetin byly ¢asto unikatni, protoZze bylo zhotoveno mnoho prpigdlie
navrhi za pouziti nejizr¢jSiho materialu, jako jerdvo, Zelezo, ocel, celuloid, gumaiZie,
plst a korek. Stale se pouzivakneewalkery”, podkolenni i nadkoleni protézy byly vyra-

bény jako objimka pro pahyl a k ni ségojovaly WtSinou dewené protézy.
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Obr.12. Nadkolenni protéza, design: Esmark

Francouz Count de Beaofort, znamy producent levipyokéz, navrhl chodilo s kulovitou
podrazkou, kterd umoznila sn&gBi chizi. Newyorsky Iék& Douglas Bly vytvéil protézu
celou ze #va a nazval ji ,anatomickou nohou“. éM jednoosé pohyblivé koleno,
s kovovou listovou pruzinou, kter4 dodavalaizihs protézou firozeny pohyb. Kotnik
nentl Zzadnou kovovouast a sestaval jen ze slonovinové koule, vioZzenkodsku gumy
v protetickém chodidle. Ve spodidsti bérce byla vyvrtana dira, kterd ve spojendudik
dovolovala pohyb do vSech stran. Bérec a chodgtia gpojenytyimi elastickymiremin-
ky. Protoze protéza neobsahovaladéiadny kov, byla lehka aipchizi nedtlala hluk. Ne

kazdému vSak vyhovoval volny pohyb kotniku, kt&njl chazi negilis jistou.

Obr.13. Design protézy: Douglas Bly
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Hermann, praZzsky vyrobce protéz, wyiVoprotézu pro amputované nad kolenem,
s konstrukci, kterou se protéza liSi od vSetddeSlych znamych navrhzZakladem byla
koZena sedadiast zabudovana do kovového korzetu. Pahyl nohptylocireminki pri-
pojen mezi dva kovové panely, kter€lynklouby v mist kolena a kotnik fedstavovala
koule umistna v protetickém chodidle.dBem clize se koleno ndnovalo a ohybalo

diky dimysIinému mechanismu z kovovycRitypiipojenych ke korzetu.

Obr.14. Design nadkolenni protézy: Hermann
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Dubois S. Parmalee, americky vyrobce protéz siaachv roce 1863 patentovat ,z2&e-
né kizko" a o dva roky poaziji si stejnou ¥c nechal patentovat jisty Kadian. Princip je
v tom, Ze mezi pahylem &4dkem neni Zadny vzduch. Nadiizka je ventil a fi nasazo-
vani se vzduchiptlakem vypusti ven, ale nedostane se davBithem cliize pak #izko
vytvari podtlak. Tento navrh #hjen maly aspch, jelikoZz nebylo snadné vyrobit takste
priléhajici kizko.

Na konci 19. stoleti bylo docetaste, Ze osoby, které byly amputovany, nebyly sjgoko
s protézami, jez jim byly nabizeny a navrhli si aefyrobili svou vlastni protézu dippi-
sobili ji svym potebam. Mezi lety 1846 a 1895 bylo v USA zaregistrmva50 paterit na
protézy. V Holandsku se kolem roku 1914 vygtprotézy hlave z kiZze a deva. Protéza
pro amputaci pod kolenemé&ha stehenni koZzeny korzet seétha panely po stranach a
panty gredstavujici koleno. Bércovédko bylo vyrobeno zi&e nebo z lipovéhotdva,
chodidlo bylo také zetdva, pokryto kzi nebo plsti. Chodidlo bylo k bérctipojeno jed-

noduchym pantem ado jakysi gumovy naraznik k omezeni pohybu nohy.

Obr.15. Holandskeé protézy

Béhem valky bylo zkoumano, jaky druh stroje by byltipba pro masovou vyrobu prote-
tickych ¢asti, ale nebyly k dispozici Zadné&mé udaje. A tak profesor H. Gocht, ortope-
dicky chirurg z Berlina, zagal antropometrické #teni na 659 vojacich samymi nastro-

ji, které si sam navrhl a ziskal tak feiiné udaje. Mnoho lidi s amputaci nohou byli za-
meéstnanci gjakého podniku a #li se vrétit do prace. Mohli tak byt uZéei v zengdelstvi

nebo valéném piamyslu. V roce 1915 byla v Rakousku-Uhersku é¢e@a nemocnice pro
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amputované a tovarna na protézy, g@mna na kzi a kov. Jakmile byl pahyl zahojeny,
zhotovila se sadrova forma a protéza pak byla \gmabna miru pod dohledem |éka

Amputovany se pak s protézotilichodit taktéz s odbornym dohledem.

V roce 1919 zalozil svou firmu Otto Bock gerhi dalSimi spokniky. Byl prvnim, ktery
rozclil protézu naii komponenty: #zko, kolenni kloub s holeni a chodidlo s kotnikovym
kloubem a tak dosahl &ité standardizace jednotlivych dilFirma se stalaghlasnou, na-
vStevovali ji protetici a pedni chirurgové. Kolenni kloub ,Jupa knee® s holemistal slav-
nym. V Némecku se mezi dwni valkami nosili protézy s korzety.dhecko pak bylo jedi-

nou zemi, ktera vyr&ha a uzivala protézu se ,z&8enym tizkem®.

Obr.16. Slavny kolenni kloub ,Jupa knee*

Po vélce pdtbovalo pes 40.000 amputovanych lidi protézy nebo jejichawpra firmy

v Roehamptonu w#hy hodre prace. 75% protéz vyrébych v Anglii bylo vyrobeno

s hlinikové slitiny a zbytek zetreiva. Firmy jako Hanger a Pedestros dostaly od viady
smlouvu na vyrobu a udrzbu kazdé amavrzené a vyrobené protézy. Ostatni firmgta-

ly u vyroby a udrzby protéz, které dodavaly dopofRedestrosipSel pod firmu Hanger a

ta se stala ve své dblnejwtsi na s¥té pod jménem J. E. Hanger & Co. Ltd. Protetické
komponenty byly vyr&ny mechanicky a v obrovském mnoZzstvi. Firma navahigrobila
n¢kolik protetickych kolennich klouba protetickych chodidel, kterééhg velky Usgch a
pouzivaly se po celém &¥.
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Ve Francii zatim neexistovalo zadné viadnfireni a pokud ¢aky vojak ch&l nahradu
koncetiny, navstivil mistniho vyrobce protéz. Franciatprvni zemi, kde se Zala pouzi-
vat okamzita montaz protézy. Jednalo se &doou protetickou nahradu, kdy amputovany
dostal na pahyl sadrovézko na operénim stole, kiizku se pipojilo chodidlo nebo proté-

za a amputovany jiz mohl po par dnech chodit.

V Americe, kde piSlo o nohu jen 2. 900 vojak nebyli amputovani shromdiédvani ve
specializovanych nemocnicich jako v Anglii, aleibvgiztrouSeni po celé zemi, co nejblize
své rodig. Presto se Walter Reed Hospital ve Washington DC $iialeni nemocnici pro
amputované. Protézy séedavaly pacietiim Sest az osm &sidl po amputaci, ale hlavni
chirurg nemocnice se rozhodl urychlit rehabilitpagmoci déasné protézy. Slo &p o
sadrové izko s gipojenymi komponenty. D&asné protézy snizili dobu pobytu

v nemochnici a vysledky plynouci z rehabilitace estdvily dive.

Jednim ze znamych uzivaigbrotéz byl esem mezi britskymi letcthem druhé sstové
valky, Douglas Robert Steuart Bader. V roce 193%takokiti havarie letadla ai@el o
ob¢ nohy, pravou nad kolenem a levou pod kolenem. idakmél pahyly zahojené,
v Roehamptonu jej vybavili émi protézami. Na pravou nohu dostal protézu z lebké
kovu s jednoduchym kolennim kloubem a kotnikemlemau EZnou protézu. Odmitl vSak
chodit s berlemi a protoZze v Uxbridu nebylo Zadeigabilitaini centrum, til se sam cho-
dit, tartit, fidit automobil a pozgi se &astnil fiznych sporii. Na konci ticatych let ngl
uz Bader protézy od firmy Hanger a byl s nimi vekpiokojen. Ve druhé stové valce
opet 1étal a jednou musel s pomoci padaku opustitlletaleho prava protéza se ale zasek-
la v kokpitu, nadtsti se popruhy protézy roztrhly a tak mohl z leaadyska@it. Byl zajat
Némci, kteti nasli jeho protézu v troskach letadla a nechalijnspravit. Jakmile ji ral
zpst, pokusil se utéct. Po navratu do Anglie povzba@mputované k tomu, abyéin
chu’ se ot nattit chodit.

Po druhé sitové valce fiSel Otto Bock o celou svoji tovarnu bez jakékdlinancni kom-
penzace. Jeho z@aststi zalozil poboku firmy na zapag okupani zony a tak mohl Otto

Bock svoji firmu genést do Duderstadtu.

V padesatych letechiigla na trh termoplasticka pryskge a byla pouzivana na vyrobu
umelohmotnych tizek v Torontské nemocnici Sunnybrook. Jejich prptéké ngly nove

navrzené chodidlo, které ném Zadny kotnikovy kloub, pohybé¢hem clize zaji¥oval
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Klinovity tvar umisény v pat chodidla. Tento SACH foot (Solid Ankle Cushion Hee

bylo pak nejvice pouzivané protetické chodilo.

-

@

il

- -
Obr.17 Protetické chodidlo SACH foot

V roce 1949 inZzenyr Jack Steward vyvinul ve spdapise spoknosti Vicker's kolenni
kloub s hydraulickym systememgiBem Svihové faze pohybu, kdyz byl pohyb vedéssp
holei, uzamkl hydraulicky systém koleno. Vyrobek byl dea na trh firmou Unites States

Manufacturing Company (USMC) pod nazvem Hydra-Cadédfnee.

Po druhé sstové valce byla protetika zastena na nadkolenni protézy a pro podkolenni
protézy se stale jeSpouzival upraveny Verduym navrh. Amertané Radcliffe a Foort
piedstavili swj novy design podkolenni protézy. Protézalanstehenni korzetjitko a
holea byly vyrobeny z plastového laminatu, chodidlo bglavné SACH foot. &wko bylo
vyloZzeno ngkkou kizi. Télesna vaha bylarpnesena na holenni kostijgojené na Slachy

¢ésky, proto dostala protéza nazev PTB — PatelladreBearing.

Design PTB protézy se pak stal &Spy po celém s8¢ a byl také petv&en. Velkym pro-

blémem vSak bylo poceniike pahylu a &Ze, kterou bylo vyloZzenaitko, tento problém
jes€ zhorSovala. Aby se problém odstranil, musela lygtytka odstragna. DalSi problém
byl v zawSeni protézy na pahyl pomoci podtlaku, ktera nelé&anti vyhovovala a tak pro-

tetici hledali nov&eSeni bez pouziti ¥sich mechaniziin

Francouzsky tym z Nancygdstavil PTS protézu v roce 1963izko PTS protézy (Prothe-

se Tibiale a emboitage Supracondylien) slantihorni okraj izka pod kolenem jako PTB
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protéza, ale byla posunuta vySe, kde kryla koldmaly byl vrEjSi mechanismus zbytry,

elastické za&Seni pomoci putochy bylo velmi bezpmé.

DalSi modifikaci byla KBM protéza (Kondylen Bettumdlinster), vyvinuta é&meckym
tymem inZenyii, kde byly boky stehna u kolenéefryty vySSim okrajemikka, alecéSka

ne.

V roce 1957 byla znovu ve Francii pouzivand metokiamzité montéze, kdy se hned po
amputaci pacientovi vytwdo sadrove @zko, k remu se pipojila protéza a pacient mohl

chodit jiz par dni po amputaci. Okamzitd montazéuy se pak roz8la po s\teé.

Myslenka vyroby modulérni protézy se zrodila v lgépo druhé sstové valce. V Evropa
Americe se vytvtilo nékolik navrhi. Prvnimi firmami byl Otto Bock a USMC. Otto Bock
vytvoril modularni systém, ktery & nastavitelnou trubkovou konstrukci a klouby skryt
v pénovém materialu aipkryté elastickou puimchou. Bnova hmota byla a dotekakka a
dala se zformovat do jakéhokoli tvaru. Spolu siknyprotézy byl vysledek z vizualniho

hlediska zatim nejlepsi.

Diky modularnimu systému spojovani proté&ioyy dalSi jednotlivé navrhy kolen nebo
chodidel. Zaaly se pouzivat materialy jako PVC, péggolyethylen a polypropylen. Pak

z odwtvi leteckého pimyslu gibyla v osmdesatych letech uhlikova vlakna a titan.

Nejdilezit¢jSi casti protézy bylo vzdyckyifko, protoZe spojovalo amputovany pahyl
s protézou. Problémem bylo, Ze se pal¥idm clize v izku pohyboval. Bhem Svihové
faze se protéza posunula @ldiéhem stojné faze se vratila&pKrome negijemného zvu-
ku béhem cliize, se pahyl dostaval dku do smyku a dochazelo kiedinAm a drobnym

porarénim.

Na za&atku devadesatych let bylo vyvinuto silikonov&Ko, které se na pahyl navléklo
podobré jako purtocha a fipojilo se k protéze pomoci ,bajonetového” uchycesiliko-

nové hizko p‘edchazelo zrami.

V roce 1986 vyvinuli desigrielizko ISNY-socket, které bylo pruzné aipvitné a pizpa-
sobilo se lépe pahylu &lem cliize eliminovalo #izné problémy. Za rokig$el na trh novy
koncept CADCAM tizka. Toto tizko melo vySSi horni okraj a velkymi vyhodami byied

nos tlesné vahy na velkou plochu,dm stabilita panve a dobréilputi ke stehnu.
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Do roku 1973 neexistovalo to prawéseni protézy s disartikulaci kolenniho kloubu.
Designdi, v sedmdesatych a osmdesatych letech, se ngaimgvali stabilitou kolenniho
kloubu se stojné fazi, na konci osmdesatych leblpray spojenymi se Svihovou fazi. Nej-
nowjSi kolenni klouby ovladaly kontrolu Svihové fazedbpomoci hydraulického mecha-

nismu nebo mechanismu pneumatického.

Doposud se pouzivalo chodidlo SACH foot, ale nans&yohyblivost v kotniku se zvySo-

valy. Vzniklo nové chodidlo Flex foot, celé vyrolien uhliku.

Béhem minulych let, diky mezinarosni spolupréaci, WmilSPO — mezinarodni sdruzeni
protetiki a ortotikii. V osmdesatych letech &da protetika pouzivat gdacove technolo-
gie, které byly pouzivany pro vyvoj novyclizek — CASD (Computer Aided Socket
Design — péitac podporujici navrhizka) a pro navrhovani a vyrobu protéz CAD-CAM
(Computer Aided Design, Computer Aided Manufactglyin
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2 SOUCASNY DESIGN PROTEZ

2.1 Protéza jako zivotni styl

Phillips Van piSel o nohu a navrhl Flex Foot, protetické chodidi@ré vyrabi firma Os-

sur. Nabizi je pod ndzvem Cheetah, které pouzt&néz 90% paralympijskych atiet

Obr.18. Phillips Van: protéza s chodidlem Cheetah

Firma Ossur se zabyva modularnim systémein gtidtéz. Giraz je kladen f@devsim na
lazko a stavbu protézy, jelikoz tyto dva aspek@ujirkvalitu protézy. izko se sklada ze
dvou prvki: silikonové fizko, které se navléka na pahyl a vlastni noghiéol protézy. Sili-

konové tizko je neékké, chrani pahyl a nese zdmkovy mechanismus, kdéogmu se spoji
se zbytkem protézy. Nosn&ka mohou byt vyrobena z termopiadaminovaci pryski-

ce nebo tkva.

Pro amputaci nad kolenem je k dispozici protetik&ienni kloub, ktery zajtdije piroze-
ny pohyb Bhem clize. Ke kloubu (fi amputaci nad kolenem) nebo®ku (pfi amputaci
pod kolenem) je ffipojena trubka z karbonu nebo hliniku a k ni j@o@eno protetické
chodidlo.
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-

Obr.19. Modularni systém firmy Ossur

Obr.20. Sodasna protéza pro sportovce od firmy Ossur. OskatdPius a Marlon Shirley
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Modularni systém od firmy Otto Bock:

Obr.21. Otto Bock: C-leg

Obr.22. Bionicka protéza ruky, design: Hans Alexanduseklepp
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Obr.24. Protéza dolni k@etiny, design: Joanna Hawley
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Obr.26. Navrh prtoézy dené k plavani, design: Richard Stark
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2.2  Design kryti protéz

Obr.27. Individudlni kryti protézy, design: Mari@iRvan, ING corporation, s.r.o.

Obr.28. Individualni kryti protézy — detail, desidwario Paravan
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Obr.29., 30. Design kryti protézy: Colin Matscokéi
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Obr.32. Design kryti protézgespoke Innovations, 3D tisk
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Obr.34. Design kryti protézyespoke Innovations, 3D tisk
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Obr.35. Design kryti protézgBespoke Innovations, 3D tisk
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. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta multimedialnich komunikaci 37

3 DESIGN KRYTI PROTEZ

3.1 0sobni preference klienta

Navrh kryti protéz dolnich kaetin probihda v Gzké spolupraci s firmou ING corpiar,
s.r.o. ve Frydku-Mistku a s klientem. Klient poungatické amputaciijsel o ol& nohy pod
kolenem, ve firmi byl vybaven deémi protézami s moznosti silikonového kryti natugali
tického vzhledu. Klient preferovakignani protéz bez imitace celych zdravych nohouaBy
mu nabidnuta moznost individualniho kryti proté&z¢emz zhlédl navrhy designera Colina

Matscoa a Hanse Alexandra Husekleppa.

Obr.36. Protézy klienta: pohled zeglu
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Obr.37. Protézy klienta: pohled z v strany

Klient firm¢ popsal suj zivotni styl a vzagti zaslal podklady ve fortnobraz, vystihujici

jeho vkus.

Obr.38. Transformers - obraz poskytnut klientem
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Obr.40. Obrazy poskytnuty klientem

Obr.41. Obraz poskytnut klientem

e L. i .
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3.2Prvni navrhy

VSechny nésledujici navrhy jsou zaloZené #lerd tvaru s ohledem na anatomii. Zatim
vSechny respektujifpozeny tvar nohy a proto pracuji jen $vkami, jelikoZz geometrické

tvary si spolu s organickym tvarem nohy v této #im neumim igdstavit.

Obr.42. Navrh kryti protézy:deni tvaru
Oblé linie zvyra#uji anatomickésasti nohy — koleno, lytkové svaly a kotnikiiwka u
kotniku gredstavuje kotnik a byla by vyuzita i jako prostoo pealny pohyb protetického

chodidla Bhem chize.

Obr.43. Navrh kryti protézy:eteni tvaru

Tento navrh barewnnebo charakterem pouzitého materialu vymezujkekencasti (lytkove

svaly) a tvrd&asti (kosti, chodidlo).
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Obr.44. Navrh kryti protézy: pruzny dil

Na mekkém silikonovém kryti je umigh pevny pruzny dil s moznostfilgzitostniho no-
Seni, odvazgsiho barevného potisku nebaiplednosti — klient si pak ize protézu sam
dotv&et umis¢nim vlastnich kreseb, grafiky nebo fotek. Dil by hgsazovan ze zadu a

vlastnim tvarem by se fixoval na misPreruSeni v fednicasti demonstruje holenni kost.

1t

Obr.45. Navrh kryti protézy: pruzny dil

U tohoto navrhu plati to stejné jako u tohegeslého, jen dil je umést ze Fedni strany a

vzadu pedstavuje lytkové svaly.

Tady uz jind barevnost nedemonstruje jen jiny nigteebo @lici kiivku jako u gedcho-
zich navrli, ale giblizuje se pedsta¥ o pouZiti barev na kryti. Téhvzdy se poita se
zakladni neutralni (Sedou &#rnou) barvou kryti s skéim materialem nez u odnimatelné-

ho dilu, jehoZz barva by pak byla vybrana na zéktbbnich preferenci klienta.
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Obr.46. Navrh kryti protézy: pruzny dil

Pruzny dil s nasazovanim zgegni strany sam sebe upieje pod kolenem a na kotnicich.

Dil zpewiuje celé kryti, plastické hrany ma bar&avyrazrné.

Obr.47. Navrh kryti protézy:éteni tvaru

Tento navrh nejvice ze vSech vymezujgkkou a tvrdowdst tvaru. Tmavsi dilipdstavuje

kosti, silikonoveé kryti pevazre mekké svaly.
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Obr.48.a 49. Navrhy kryti protézyéldni tvaru

Prvni navrh: kryti je zhotoveno standardnimisgbem, jen material je v neutralni barv
s meélkou plastickou texturou, v tomtatipack jde o polygonovou 8] ktera vyjaduje tvar

ve 3D modelovacich programech.

Druhy navrh peita se ,zavinovanim“ pomoci jednoho pruzného dgligkryvajici celé

it

Obr.50. Navrh kryti protézyeteni tvaru

bérce.

Inspirace v geografickém znazéni vySek pohti — vrstevnice. Tvar je vertik&rrozkra-

jen a jednotlivé vrstvy oddlje jemny schodek.
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Obr.51. Néavrh kryti protézy:éeni tvaru

Tvar nohy je kivkami rozdlen na dva dily. Kivky maji uz hrana§si charakter.
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3.3  Navrhy vyplyvajici z dalSich konzultaci a materialowé moznosti

Navrhy byly konzultovany s vedenim firmy ING corption s.r.o0. Z konzultaci také vyply-
nuly materiadlové moznostmi firmy v podolprihlednych mskkych i tvrdych materid
(silikon, plexi, PET) strznymi stupni tvrdosti, s moZnostmi lesklych a matnpovrclhi a
raiznou barevnosti. Dale PUR, takté&zm tvrdosti, moznostmi povréha barevnosti. Uh-

likovy kompozit (karbon) siznymi povrchy a barevnosti.

Navrhy kreslené na vystup ze 3D skeneru:

| B
[ M
P

Obr.52. Navrh kryti protézy: dva pruzné dily

Zé&klad kryti tvdgi pevny nékky material s milkou plastickou texturou. Na tvar se mohou
piidat jeden nebo dva pruzné dily, daji se tedy nesihotlie. Zpewiuji vSak celé kryti
mezi izkem a chodidlem. JelikoZ by se protézy daly nesitse zakladnim krytim, mohly
by byt dily odvazyjSiho razu v podabgrafického potisku nebo by mohl byt jeden z nich

prihledny s tim, Ze by si kotieou podobu protézy mohl dofed sam klient.
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Obr.53. Navrh kryti protézy: skelet

V tomto navrhu je pouzit skelet z kompozitu z ubli€ho laminatu, ktery zpéuje prostor

mezi lizkem a chodidlem a fixuje na mistva b@ni dily, taktéZ s moznosti dotiehi.

Obr.54. Navrh kryti protézy: Vertical

Dil, ktery zpewiuje a spojuje prostor meztizdkem a protetickym chodidlem. Dil je

Z pevného pruzného materialu z uhlikoveho laminétwo plastu.
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Obr.55. Néavrh kryti protézy: Dos

Dva dily z pruzného materialu do sebe zapadaglen@ruhému tak t¥dooporu a vyhrazu-

je misto.

Obr.56. Navrh kryti protézy: Armor

Jeden azt dily stfidaw prichycené na zakladu kryti. Dily se mohou nosit igmebo

jednotlive.
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Obr.57. Néavrh kryti protézy: varianty Armoru
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Beéhem konzultaci s klientem bylo zjgio, Ze klient preferuje spiSe hranaty tvar kryti ne
organicky. Pokusila jsem se tediemodelovat tvar nohy wholika navrzich, které byly

klientem vybrany.

Obr.60., 61. Model Armor
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Obr.62., 63. Model Dos

Obr.64. Model Dos
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Klient si vybral¢ernou barvu kryti s matnym povrchem s kontrastiiiyimi obrazci.

Obr.65. Black Armor

Obr.66. Black Vertical
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Obr.67. Black Dos

3.4 Finalni navrh

Klient si vybral navrh ,Dos“ s dsma odnimatelnymi dily ¥erné barg¢ s matnym po-
vrchem a s kontrastni bilauledow modrou barvou, objevuijici se v obrazcich a daja

ci stylovou podobu protézy.

Kryti je vyrobeno z uhlikového kompozitu (karborwiili lehkosti celé protézy a sedo-
vym zpisobem zpewno, aby |épe odolavalo plosnému tlaku. Po z@rdtse povrch na-
stiikem zbrarvi do poZzadovaného odstinu. Proteticlkalicto se taktéz da pro uplnost na-

vrhu bareva upravit, v obuvi vSak neni vitl

Na samotné protéze je pak uniingt gnova hmota ve tvaru kryti, ktera zpeye prostor
mezi protézou a krytim, na tu je pak kryti uist PouZivani gnové hmoty je &né

v pripact pouziti naturalistickeho silikonoveho kryti.
Dily jsou pak spojeny pomoci Srauytkteré se pouzivaji ke spojovani litych didtol au-
tomobilu a dotvé tak vizualni styl kryti protézy. Kili tomu se dily v mistech spojge

kryvaji. Odnimatelnost dilje vyuZita @i riznych Zivotnich situacich nebo ve sportu.
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=)

Obr.68. Finalni navrh: Dos

Obr.69. Finalni navrh s grafikym prvkem: Dos
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Obr.70. Finélni navrh, zadni a boi pohled: Dos

Obr.71. Finélni navrh s jinou variantou umist grafického prvku: Dos
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Obr.72. Finalni navrh
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Obr.73. Finélni navrh Dos: grafické umdsi prvku na boku kryti protézy, spojeniidil

Srouby
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ZAV ER

Design individualniho kryti protéz podle Zivotniktylu a vkusu klienta je snahou orizp
jemreni uzivani protézy. UZivatel setre podilet na designu kryti protézy a s timib p
stupem nema pocit, Ze dostava do rukéeorciziho. Navic méa volbu kdykoliv kryti sundat
a nebo ho nasadit, podléznych ilezitosti a Zivotnich situaci. UzZivani kryti proyévy-
jadiuje osobni Zivotni postoj uzivatele. Protéza paddptavuje stylovy dopék, podobr

jako obl&eni nebo bryle.
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