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LABORATOR PRO BIOMECHANIKU EXTREMNICH ZATEZI

Univerzita Karlova , katedra anatomie a biomechaniky FTVS,
Jose Martino 31, Praha 6 — Vokovice

Na podzim v roce 2001 vznikla myslenka laboratofe Biomechaniky Extremnich Zatézi (BEZ). Katedra anatomie a
biomechaniky (A+B) UK FTVS v Praze tak odstartovala novou etapu aktivniho feSeni chronicky nedobrého stavu
v badatelské oblasti biomechanického vyzkumu a experimentalniho zajisténi postgradualni doktorandské vyuky v
biomechanice na Université Karlové - vybudovani vlastniho experimentalnimi pracovisté, které by bylo kompatibilni s
obdobnymi v mozaice jiz vniklych na partnerskych pracovistich UK, AVCR a CVUT. Poéitalo se s projektem laboratore s
potfebnymi technologiemi pro z&kladni i aplikovany vyzkum ve vybranych, zatim ,nepokrytych® oblastech biomechaniky,
tématicky vlastnich Univerzité Karlové a FTVS. Tento projekt mél také za cil Caste€né zmirnit ztratu ve védecké produkci
na obdobna zahraniéni i tuzemska univerzitni pracovisté.

V prabéhu nasledujicich tfi let (2001-2004) studenti a pracovnici katedry A+B vynaloZili témér veskeré volné Usili a
,nhadpraci“ na vytvoreni takovéhoto pracovisté. Do sou¢asné doby bylo odpracovano na projektu a jeho realizaci pfes
7500 pracovnich hodin pfevazné vlastnimi ¢leny katedry a doktorandy. Velmi u¢innou se ukézala spoluprace a suport
partnerl z jinych fakult UK (zejména praZskych LF) a spolupracujicich mimo-univerzitnich pracovist (Fakulta strojniho
inZenyrstvi, Fakulta stavebni a Fakulta dopravni CVUT, Fyziologicky Ustav a Ustav termomechaniky AV CR). Od té doby
bézi prace v ,BEZu“ na pIné obratky.

LabBEZ se stala biomechanickou experimentalni zakladnou doktorského studia v biomediciné na UK (DSBM UK).

V priibéhu poslednich let bylo v laboratofi feSeno vice nez 25 grantovych uloh
( GACR, Mzd, MPO, MD, MSMT, GAUK, FRVS), vice nez 40 dizertaCnich praci a desitky praci diplomovych. Dnes
je jasné, ze se pocatecni investice vyplatila.

Pracovisté labBEZ.

MIKROBIOMECHANIKA - Detekce tvarovych a reologickych
vlastnosti mékkych tkani. Technologie: microtester + fluorescenéni
stereomikroskop s rychlym filmovym zéznamem.
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SPECIALNI DYNAMOMETRIE — detekce odezvy kraniaini oblasti na
impaktni zatéz.

—= KINEMATIKA a DYNAMIKA —technologie QUALYSIS - 3D kinematicka a
dynamicka analyza pohybovych tloh u osob se specifickymi potfebami.

Dfiv nez pfedstavime provoz LabBEZ podrobnéji, pokusime se zodpovédét struéné dveé otazky:

1. Co je to biomechanika?

Biomechanika je védni obor, ktery se vénuje zivému (bios) pohybu (mechanos), tedy mechanické strukture,

mechanickému chovani Zivych objektl (fasy, rostliny, hmyz, zvifata, ¢lovék, atd.) a jeho fizenim na rlizné rozliSovaci

urovni - subcelularni, celularni, tkanové, organové, organismus az po aglomerovana spolecenstvi. Ma dlouhou historii.

Pry to zacalo v renesanéni ¢asech (Borelli vymyslel nazev, da Vinci dal vklad do zacatk, ...), pozdéji v dobé ,pozdnich

alchymistd“ se nékterym otazkam vénovali napf. i znamé osobnosti jako Galileo, Hook, Newton a dal$i. V industrialni

dobé a dnes se biomechanika zaméfila pfedevSim na feSeni typickych otazek z oblasti biomechaniky &lovéka:
mechanické charakteristiky typickych pohybu ¢lovéka (lokomoce, manipulace...), etiologie traumat pohybového Ustroji

a jejich terapie, umélé nahrady, sport, ergonomie a problém kompensace pracovni zatéze, vztah ¢lovék — stroj, tolerance

organismu Clovéka na zatéz, atd. SouCasné trendy naznaduji velmi intensivni badani ve smérech tkarové reologie,

hemomechaniky a respiracni mechaniky.

2. Co se mysli extremni zatézi ?

Extremni zatézi se mysli takovy rezim G€inku mechanické zatéze, ktery je polarizovan ve smyslu hypo 6 hyper. Nasim

objektem zkoumani je Cloveék, a to jak na uUrovni celularni, tkanoveé, tak celého organismu. Hypokineticka zatéz se

napf. projevuje nedostate¢nou mechanickou stimulaci organismu pohybového Ustroji ¢lovéka a jeho logistiky, tudiz i

procesU na Urovni jinych organd, a jejich vnitini komunikace a fizeni, coz vede k fadé negativnich adaptac¢nich procesu.

Hyperkineticka zatéz naopak vede k fadé degenerativnich proces( v organismu a v krajni formé ke vzniku traumat,
az jeho destrukce.

Lab BEZ je orientovana na tématické okruhy z oblasti:

» sportinzenyring a rehabilita¢ni inzenyrstvi (problém Gc¢innych ochrannych pom(cek, naradi, pomucky, nacini,
vyzbroje a vystroje, adaptabilita a tolerance ¢lovéka vici extrémnim zatézim, biomechanické aspekty nezavislého
zivota télesné postizenych, apod.)

» zatézova patobiomechanika (problém tolerance organizmu na mechanickou zatéz z hlediska tkarfiové reologie,
zatéZ versus logistika organismu, zatéz a posttraumatické a degenerativni zmeény, interakce organismus — pom(cka,
biokompatibilita, apod)

« forenzni biomechanika (problém identifikace zatézové historie typu mechanické zatéze, rizika a pficiny selhani
systému ¢lovék — stroj, dynamika interakce dopravnich prostfedkl a zatézovych dusledk( na organismus ¢lovéka,
aspekty prevence, aktivni i pasivni bezpecnosti apod). Vyznamnou aktivitou je expertni a soudné znalecka
posudkova ¢innost.

* analyza a syntéza pohybu c¢lovéka (problém diagnostiky pfirozeného a adaptovaného pohybu C&lovéka v
ontogenezi, zdravi a patologii, moznosti jeho ovlivnéni, zvySeni vykonnosti a spolehlivosti, ergonomické aspekty,
apod.).
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- forenzni biomechanika (problém identifikace zatézové historie typu mechanické zatéze, rizika a priciny selhani systému
Clovek —

V jednom dislokovaném komplexu zde koexistuji provozy pro makro a mikrobiomechaniku - ( mikroskopicka
analyza dynamiky zatéZovych deformaci tkani, tkafiovych komplexd, organu), dale pro analyzu, syntézu a zpracovani
obrazovych dat, kloubni a svalovou reologii, komplexni 3D analyzu pohybu a specialni dynamometrii.

Personal laboratofe je zatim tvofen vyhradné pedagogy katedry A+B v ,nad-Uvazkovém® rezimu a internimi
doktorandy katedry A+B. Jiz nyni tento interdisplinarni 35 ¢lenny tym tvofi inzenyfi, Iékafi, matematici, biofyzici,
fyzioterapeuti a t&lovychovni pedagogové. LabBEZ t&sné spolupracuje s laboratofemi CVUT a 1. LF (FTP), 2. LF (Ustav
Biofyziky, termodynamickou laboratofi UT AVCR a pracovistém epileptologie FgU AVCR.

V ramci feSeni nékterych spoleCnych témat labBEZ spolupracuje s napf. s Dept. of Biomechanics Institute for Legal
Medicine, Munich University a dalSimi.
Pro nedostatek investi¢niho suportu zvenci (kromé& grantovych aktivit a expertné posudkové Cinnosti) je spoluprace
labBEZ s externimi pracovisti podminéna poZadavkem spoludcasti na kryti provoznich nakladd na feSeni dané ulohy.
Presto z vlastnich prostfedku kryje feSeni nékterych diplomovych a diserta¢nich praci kateder FTVS: fyzioterapie, sportt
v pfirodé, technickych a upolovych sportd, atletiky, gymnastiky. Jisté mnohé z domaci fakulty napadne otazka: pro¢
neni ve vyCtu védecko vyzkumnych témat vyraznéji deklarovan sport, kdyz biomechanika tuto aplikaci do r 1989 v
Cechach provozovala a ve svété je dale na pofadu dne. Doporuéujeme se zeptat pana Husaka a jeho ,spolubojovnika®.
Pochybujeme v3ak, Ze odpovédi.... Nic méné se této problematice vénujeme, jak je ve vyctu nékterych praci vidét.
Reseni véech disertadnich praci bylo sougasti feSeni granttl, tedy finanéné kryto z grantovych prosttedk(i. Obsahové
jsou ladény smérem do zakladniho vyzkumu (pozadavek na disertaéni prace) se zfetelnou aplikaci. Nazvy nahodné
vybranych obhajenych disertacnich praci feSenych na tomto pracovisti to ilustruji:
- Mé&feni viskoelasrtickych vlastnosti mékkych tkani pfi spastickém syndromu (Sifta),
- Vliv uchopu na pfenos enviromentalnich vibraci proximalni konéetinou a jeho detekce (Mende),
- Simulace transportu mozkomisniho moku (Otahal,J.),
- Dynamika vybranych parametr(i axialniho systému gravidnich Zen do jednoho roku po porodu (Ku$ova),
- The Influence of Mechanical Vibrations on the Shape and Functional Stability of the Head-.Neck Complex (Ravnik),
- 3D koneéné prvkovy model panevniho komplexu ¢lovéka a numericka simulace silové — deformacénich vztah
(Horackova),
- AxidlIni rotace obratlt ve vztahu k tvarovym zménam patefe (Pallova),
- Identifikace reologickych vlastnosti meziobratlové ploténky in vitro in vitro metodou volnych oscilaci (Zemanova),
- Pogitagova animace a anatomicky realisticky model ramenniho kloubu (Stépan)
- Simulace transportu mozkomigniho moku (Stépanik),
- Hydrodynamika mozkomi$niho moku v patefnim kanale (Kaczmarska),
- Problém identifikace kontrakéni strategie svalu (Panek),
- 3D tvarova analyza struktur nohy pod zatizenim (Tétkova),
- Biomechanické aspekty plavani jedincd s miSni 1ézi a moznosti jejich ovlivnéni specialnimi plaveckymi pomlckami
( Podubecka ),
- Kinematika a dynamika interakce koné a jezdce pfi skoku a jejich simulace ( Némecek ),
- Hydrodynamicka analyza a vizualizace proudéni pfi obtékani okoli akralnich ¢asti lidské ruky ( Marsalek ),
- Biomechanicka optimalizace dynamiky oporové faze pfi bipedalni lokomoci ¢lovéka
( Hojka — pfed obhajobou ),

-.....atd

LabBEZ je postupné pfipravovana na ziskani statutu akreditovaného pracovisté pro posudkovou a expertni ¢innost
v oblasti sportinZzenyringu a rehabilitaéniho inZzenyringu pro region CR a na prohloubeni spoluprace s priimyslovou
oblasti. To snad pomuze v budoucnu fesit jeji lehkou finanéni anemii a zlepSit kredit matefského pracovisté. Je to
v8ak Uloha nelehka - takovy béh v zarostlém, nepfehledném, kopcovitém terénu, pinym chrosti a pichlakd s horizontem,
ktery se sem tam zamizi, ale nastésti opét vyjasni. Drzte nam palce! Nebo Iépe: pobézte s namil

Prof. ing. Stanislav Otahal,CSc.
Pfedseda oborové rady biomechanika

UK FTVS Praha

Doc. dr. Karel Jelen,CSc.
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