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Na pomoc ortopedii i fyzioterapii
Jíž téměř před deseti lety byl na Fakultě strojní ČVUT v Praze vyvinut první 
neinvazivní diagnostický snímač pro měření rozložení tlaků – plantograf. 
Systém je určen zejména pro analýzu chůze člověka, měření rozložení tlaků 
na plosce chodidla nebo v sedacích partiích těla, dále pro zjišťování poruch 
rovnováhy a indikaci stavu velkých kloubů. Na jeho vývoji se spolupodíle‑
ly Fakulta elektrotechnická ČVUT, Technická fakulta ČZU, Fakulta tělesné 
výchovy a sportu UK a Rehabilitační klinika FN Královské Vinohrady. 

Plantograf je kompaktní přenosný přístroj 
(v provedení pevné desky nebo elastic‑
ké plenky), který spolu s připojeným PC 
v reálném čase zpracovává signály o prů‑
běhu tlaků ve statickém i dynamickém 
režimu zatěžování. Umožňuje diagnosti‑
kovat již vzniklé ortopedické poruchy a je 
schopen upozornit na patologické změny 
a tím předcházet vzniku chorobných stavů. 
„Konstrukce snímače principiálně vychá‑

zí z využití závislosti mezi změnou odporu 
vodivého elastomeru a působením mecha‑
nického tlaku,“ vysvětluje autor snímacího 
prvku doc. Ing. Jaromír Volf, DrSc., z Ústavu 
přístrojové a řídicí techniky Fakulty strojní 
ČVUT v Praze a dodává: „Samotný snímač 
tvoří 7 500 čidel o velikosti 3 × 3 mm, která 
jsou tvořena křížením pásových vodičů elek‑
trod, proložených fólií vodivého elastomeru. 
Snímač je řízen elektronickými obvody naší 
vlastní konstrukce, které zajišťují jeho správ‑
nou funkci a přenos získaných dat do počíta‑
če, kde mohou být následně zpracována.“

Systém umožňuje analýzu 60 snímků za 
200 ms, tedy 300 snímků za jedinou sekun‑
du, což ho podle doc. Volfa řadí k nejrychlej‑
ším na světě. Snímač má rozlišovací schop‑
nost 4 mm, měřicí rozsah tlaků 0 až 414 kPa 
a snese rázové přetížení až 10 MPa. 

Zařízení umožňuje měření ve dvou 
základních režimech. Průběžné měření zob‑
razuje aktuální rozložení tlaků na snímači 
v reálném čase. Tento režim slouží přede‑

vším k nastavení parametrů s okamžitou vi‑
zuální kontrolou pro pozdější přesné měře‑
ní nebo k získání jednorázových snímků, 
které lze uložit. Režim přesného měření již 
data v průběhu měření nezobrazuje, ale pří‑
mo ukládá na interní harddisk pro jejich 
pozdější přenos do počítače. Kapacita disku 
umožňuje až čtyřhodinový záznam. 

Uplatnění v medicíně i průmyslu
Své využití najde plantograf podle doc. Vol‑
fa především v oblasti ortopedie a biome‑
chaniky při studiu rozložení tlaku na plos‑
kách chodidel a jeho dynamických změn 
během kroku. „Stanovení těchto hodnot 
a jejich časového průběhu jsou cennými 
informacemi, které přispívají k diagnos‑
tice poruch motoriky nebo ortopedických 
vad a slouží jako podklad například k výro‑

bě ortopedických vložek dle individuálních 
potřeb pacienta,“ říká doc. Volf. Ve fyziote‑
rapii by systém mohl být využíván zejména 
pro vývoj rehabilitačních pomůcek, protéz 
nebo při získávání biologické zpětné vazby. 
V pružném provedení najde své uplatnění 
při měření patologických tlaků působících 
na povrch těla, dále při preventivním zjišťo‑
vání míst s rizikem vzniku proleženin nebo 
při návrhu sedaček pro paraplegiky.

Kromě medicínských aplikací lze plan‑
tograf využívat i v různých průmyslových 
odvětvích, kde je třeba znát rozložení tla‑
ků. Například v automobilovém a leteckém 
průmyslu pro návrh anatomického tvaru 
sedaček i opěradel nebo v robotice pro 
určování stability a vyvažování robotů. 

„V současné době používá plantograf 
kromě našeho ústavu ještě dalších pět pra‑
covišť. Pro medicínské účely Rehabilitač‑
ní klinika FN Královské Vinohrady v Pra‑
ze, pro testování sportovců a metodologii 
Fakulta tělesné výchovy a sportu UK v Pra‑

Podle mnohých odborníků bude oblast nanovláknových technologií spolu 
s biotechnologiemi a informačními technologiemi patřit mezi klíčové 
obory, které výrazně ovlivní život lidstva ve třetím tisíciletí. Vlákna 
o tloušťce miliontin milimetru jsou schopna zásadně zlepšit vlastnosti 
„tradičních“ materiálů, zkvalitnit život v mnoha oblastech či zvýšit kon‑
kurenceschopnost tuzemského specializovaného průmyslu.

České nanotechnologie dobývají svět

Unikátní investiční projekt zaměře‑
ný na využití nanovláknových techno‑
logií představila 9. května na tiskové 
konferenci v Praze liberecká společnost 
Elmarco, s. r. o. Ta je podle svého jed‑
natele Ing. Ladislava Mareše zatím stá‑
le jedinou firmou na světě, která vlast‑
ní technologie výroby nanovláknových 
materiálů a současně je schopna dodávat 
stroje pro průmyslovou výrobu nano‑
vláken, která bylo dosud možno vytvá‑
řet pouze v laboratorních podmínkách. 
„Abychom si udrželi pozici leadera trhu, 

rozhodli jsme se investovat 750 milionů 
korun do vybudování nového výzkumného, 
vývojového a výrobního centra v liberec‑
ké průmyslové zóně. Necelá třetina financí 
bude věnována na výstavbu a nákup vybave‑
ní, zbytek na výzkum a vývoj nových aplika‑
cí a zlepšování parametrů naší technologie,“ 
uvedl Ing. Mareš. Společnost Elmarco také 
očekává nárůst počtu pracovních míst o 140 
na 336 v roce 2009 a růst hodnoty tržeb na 
890 milionů korun ve stejném roce. 

Na vývoji nových technologií a materiá‑
lů spolupracuje Elmarco s mnoha univerzi‑

tami, především s domácí Technickou uni‑
verzitou v Liberci. 

Společnost je zaměřena na sedm základ‑
ních oblastí využití nanovláken. Jedná 
se o nanokompozitní materiály, aplika‑
ce v medicíně, pro životní prostředí, dále 
oblast energie a IT, kosmetiky a hygieny, 
filtrace a také bariérových a ochranných 
oděvů. 

„V oblasti medicíny dokončujeme vývoj 
materiálu určeného pro zástavu krvácení 
a zlepšení hojení ran. V klinickém testo‑
vání jsou takzvané antiadhezivní membrá‑
ny, které budou aplikovány při operacích, 
aby zastavovaly krvácení a zabraňovaly 
pooperačním srůstům,“ uvedl Ing. Mareš. 
Medicínské materiály jsou vyrobeny na 
bázi oxidované celulózy a na trhu by měly 
být k dostání ještě v průběhu letošního 
roku. � jat
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Doc. Jaromír Volf (na snímku) předvedl na stánku Fakulty strojní ČVUT měření plantografem 
i návštěvníkům mezinárodního zdravotnického veletrhu Pragomedica 2007. Přístroj umožňuje 
dvojrozměrné nebo třírozměrné zobrazení. Snímky lze samozřejmě libovolně zvětšovat, otáčet 
nebo řezat zvolenými rovinami a u každého lze zobrazit hlavní centrum tlaku – těžiště. 

ze, dále FN Hradec Králové pro výuku 
studentů a Laboratoř biomechaniky naší 
fakulty pro výzkumné záměry. Technické 
univerzitě v Liberci pak slouží pro měření 
tvaru sedaček v automobilovém průmys‑
lu a pro zjišťování přenosu vibrací do těla 
řidiče,“ konstatoval J. Volf. 

O tom, že se jedná o unikátní přístroj, 
svědčí, že již jeho první verze získala v roce 
1998 cenu Inovace roku udělenou Asocia‑
cí inovačního podnikání ČR poprvé v his‑
torii vysokoškolskému pracovišti. O sedm 
let později získal plantograf čestné uzná‑
ní, tedy druhou cenu Inovace roku 2005. 
„Samozřejmě neustále pracujeme na vývoji 
konstrukce, elektroniky i softwaru. Na pod‑
zim letošního roku bychom chtěli předsta‑
vit nový prototyp snímače, který bude mít 
dokonalejší konstrukci, takže se zrychlí jeho 
činnost. Dosáhneme snímkové frekvence až 
1 000 Hz, což je třikrát více, než umožňu‑
je současný systém,“ prozradil budoucnost 
plantografu doc. Volf. � Jana Tlapáková
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