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ABSTRAKT

Tématem této bakalarské prace je design stolniho 1ékarského spirometru. Hlavnim cilem je
navrhnout pfistroj s inovativnim vzhledem a tvarovanim, ktery bude poskytovat komplexni
a profesionalni vysetfeni plic. Prace vychazi ze soucasného stavu poznani a byla tvofena
s ohledem na ergonomické a technické pozadavky. Vysledny produkt najde své uplatnéni ve
specializovanych ordinacich a v ordinacich praktickych 1ékara.

KLICOVA SLOVA

Respirace, spirometr, funk¢ni vySetfeni plic, naustek, vyhodnocovaci jednotka, design.

ABSTRACT

The theme of this bachelor thesis is a design of tabletop spirometer. The main goal is to
design a device with innovative appearance and shaping, which will provide complex and
professional pulmonary examination. The thesis is based on an analysis of the current market
and was created with a regard to ergonomic and technical aspects. The final product finds
its application in specialized consulting rooms and in general practitioner's office.

KEYWORDS

Respiration, spirometer, pulmonary function test, mouthpiece, evaluation unit, design.
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1 UVOD

K mapovani funkce plic, dychani a pfipadnému zachyceni respiraéniho problému slouzi
spirometrie tj. vySetfeni plic. Plice jsou organ slouzici k vyméné dychacich plynut, jsou
soucasti malého/plicniho obéhu. Jejich spravna Cinnost je nezbytna pro zivot. Spirometr je
tedy pfistroj, ktery do grafu znazorni dychani v zéavislosti objemu plic na Case. Lékar
porovna naméfené hodnoty s hodnotami normovanymi a pomoci odchylek je schopen urcit,
o jakou poruchu se jedna a zvolit nasledny postup 1écby.

Spirometry maji v této dobé Siroké vyuziti. Obecné bychom je mohli rozdélit na tfi zakladni
typy: ambulantni, nemocni¢ni a vyzkumné. Ambulantni spirometry jsou takové, které
najdeme na jakékoliv alergologii nebo imunologii. Spirometry tohoto druhu obsahuji funkce
pro zméfeni zakladnich hodnot. Nemocni¢ni spirometry se nachazi v ruznych
specializovanych ordinacich, spirometrickych centrech nebo fakultnich nemocnicich. Jsou
schopny zmapovat slozitéjsi parametry a vyhodnotit vysledky ve vice oblastech nez pfistroje
ambulantni. Pro vySetfeni napf. pracovnikid v dole je nezbytné pouzit posledni typ:
vyzkumny. Tyto spirometry méfi zaroveti 1 chemické a fyzikalni vlastnosti plic, jako je
prikladné propustnost latek. [1]

Ve své bakalaiské praci se budu vénovat spirometrim nemocni¢nim, respektive
spirometrim druhého typu. Cilem prace je navrhnout pfistroj s inovativnim designem, ktery
bude poskytovat komplexni a profesionalni vySetieni plic ve specializovanych ordinacich
a ordinacich praktickych lékaii. Rovnéz se ocekava moznost uziti i pro détské pacienty, coz
samoziejmé piinasi nutnost navrhu grafického feseni animaci pro snadnéjsi screening. Dale
bude kladen diraz na hygienické naroky pacienta. Samotnému navrhovani bude pfedchazet

seznameni se s piistrojem, jeho funkcemi a nalezitostmi, které spirometr musi mit.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Druha kapitola pojednavd o souCasném stavu poznani z hlediska designu stavajicich
produktt na trhu, zaroven je v ni obsazena technicka reserse, ktera popisuje jak vnéjsi prvky

spirometru, tak i vnitini procesy monitorovani dechu.

2.1 Designérska analyza

2.1.1 Historie

Vibec prvni pokus o urceni plicniho objemu pomoci vdechovani do méchyte probéhl ziejme
jiz ve druhém stoleti naseho letopoctu a pfipisuje se Galénovi z Pergamu, feckému Iékari
a fyzikovi. Dlouhy Cas poté (v sedmnactém a osmnactém stoleti) probihaly pokusy o méfeni
kapacity plic pomoci riznych valcti naplnénych vodou, v roce 1800 Humphry Davy zméfil
rezidualni objem svych vlastnich plic pomoci inhalace vodikové smési obsazené ve
rtufovém drzaku vzduchu. [2] [3]

Nicmén¢ opravdu prvni testovani kapacity plic probéhlo az v roce 1846. Anglicky fyzik John
Hutchinson pretvofil plynomér ve specialni mechanismus uren pravé pro toto respiracni
vySetieni. Pfistroj vyzkousel na vice nez tfech tisicich pacientech a dokazal korelaci mezi
vyskou, vékem a vitalni kapacitou plic. Myln¢€ se vSak domnival, ze kapacita plic nezavisi
na hmotnosti jedince, tuto tezi pak v roce 1854 vyvratil svymi pokusy a novym pfistrojem
Anton Wintrich. V nasledujicich letech ptichazely na svét dalsi vylepSené verze spirometra
at’ uz v Evropé nebo v USA. [2] [3]

Obr. 2-1 Spirometr, 1925 [3]
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Do roku 1950 se provadéla vysetfeni predevs§im pro zjisténi vitalni kapacity plic, poté se
pristroje obohatily i o funkci méfeni FVC a FEV, coz znacné ptispélo pii urCovani podstaty

respiracnich onemocnéni. [3]

2.1.2 Prehled soucasnych vyrobki

Na soucasném trhu je k dispozici cela fada nemocniCnich spirometri o rozmanitych
velikostech 1 funkcich. PovétSinou se tyto pristroje skladaji z vyhodnocovaci jednotky
a k nému pripojeného naustku. Celkovy design by mél ptisobit jemnym decentnim dojmem,
nemél by v pacientovi vzbuzovat zadné negativni emoce, zarovei se o¢ekava rychlé a presné
ovladani, pro které je mimo jiné vhodny 1 velky displej.

MIR Spirolab®New

MIR Spirolab®New obsahuje prenosny displej se sedmipalcovou barevnou dotykovou obrazovkou
s rozliSenim 800x480 a piidavny pulzni oxymetr. S maximalnim pritokem +16 1/s, rozméry
(220 x 210 x 51) mm a hmotnosti 1,45 kg se fadi do tfidy nemocnicnich spirometrt. Funkce
jsou aktivovany dotykem obrazovky, rovnéz je zde moznost zvoleni rozsahu parametrt
a nasledného vytisknuti vysledka v zabudované termotiskarné. [4]

Tvarové teseni spirometru je piijatelné, nevyhodou muze byt nemoznost upevnéni naustku
k pfistroji a znesnadnéni tak prenosu celého zafizeni. Z ergonomického hlediska by dle
meého zaslouzil vétsi pozornost naustek, jez je feSen znacné jednoduse a stroze. Zabudovana
tiskarna je vhodnym prvkem pro rychlejsi praci s vysledky, jeji umisténi na hibetu pfistroje
zajistuje prehlednost pii praci nemocni¢niho personalu. Barevny detail po bocich spirometru
je zvolen poutave, displej je dostateCné velky pro jasnou manipulaci. Zaoblené hrany pasobi

klidnym a neagresivnim dojmem.

Obr. 2-2 MIR Spirolab®New [4]
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MicroLab MK8 Spirometer

MicroLab MKS8 Spirometer je pfistroj s prutokem +15 1/s, barevnou dotykovou obrazovkou
s rozliSenim 800x600 a také termotiskarnou pro rychlé vytisknuti naslednych vysledkd.
Spirometr je vhodny pro spoustu typu vySetieni, se svymi rozmeéry (255 x 120 x 35) mm
patii opét do kategorie nemocnicnich spirometra. [5]

Tvarové feseni je jednoduché, poutavé. Naustek neni mozné pfipojit k pfistroji pro snadnéjsi
manipulaci, av§ak je odnimatelny od téla, coz je urcCité vyhodou. Tiskéarna je také vhodnym
prvkem, ale dle mého zabira pfili§ mnoho mista, takze ubira prostor monitoru, ktery je pomérne
maly. Naustek opét neni feSen ergonomicky, uchop nebude pohodiny, spodni ast je az prilis
hmotna. Diky Sedé metalické barveé ptisobi spirometr decentnim a elegantnim dojmem.

Obr. 2-3 MicroLab Spirometer [5]

COSMED Pony FX Benchtop Spirometer

COSMED Pony FX Benchtop Spirometer je kompaktni zafizeni s maximalnim pritokem
+16 /s schopné vykonavat kompletni spirometrické testy, obsahuje barevny LCD disple;j
s rozliSenim 320x240 pro screening a rychlé zjisténi vysledk(l. Se svymi rozméry
(198 x 238 x 76) mm a hmotnosti 1,2 kg pfistroj spada opét pod spirometry nemocni¢ni
urovné. Pediatrické programy pro déti jsou samoziejmosti. [6]

Spirometr ma piijemny tvar, jednoduché kiivky, ptisobi decentnim dojmem. Naustek bohuzel
neni odnimatelny, neni feSeno ani jeho odkladani, coz jisté zneptijemni praci zdravotnickému
personalu. Ergonomie opét neni nikterak propracovana, samotné dychatko je docela malé.
Naproti tomu je pozitivem piijatelné velky barevny displej, zabudovana tiskarna a pomérné
snadné ovladani soudé malého mnozstvi tlacitek. Graficky je zafizeni feSeno jednoduse,
barevné prvky ptijemn¢ kontrastuji se Sedobilym zbytkem spirometru.
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Obr. 2-4 COSMED Pony FX Benchtop Spirometer [6]

ALPHA Spirometr Vitalograph

Spirometr s maximalnim pritokem +16 1/s poskytuje idealni kombinaci ptenositelnosti,
rychlosti a presnosti, s jeho celkovou hmotnosti 2 kg je lehko pouzitelny a prakticky. Pfistroj
je obohacen o robustni pneumotachograf a barevny displej. [7]

Pristroj vypada neobvykle, avsak cely spirometr ve vysledku plisobi nemoderné a zastarale.
Vhodné je pfipojeni naustku k pfistroji, uchyt na spodni strané zafizeni pro pienos je
zajimavym dopliikem. Zabudovana tiskarna je rovnéz plusem. Monitor je prili§ maly,
ovladani miniaturnimi tlacitky zkomplikuje uzivani, zapusténa plocha okolo tladitek
a monitoru neni prili§ zajimava, dle mého prispiva nemodernimu vzhledu. Naustek vypada
az moc robustng, z ergonomického hlediska uchop nebude prijemny. Pouzita Seda barva
s nadechem modré je nevyrazna.

Obr. 2-5 ALPHA Spirometr Vitalograph [7]
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Spirometr Spirolab 11l

Spirometr Spirolab III je vhodny pro méfeni kompletnich spirometrickych testd, vysledky je
schopen zobrazit az v osmi kiivkach méfeni na obrazovce s rozliSenim 320x240. Obsahuje také
motivacni obrazce pro malé déti. Pfistroj vyuziva jednorazovou turbinu vcetné hygienického
naustku, maximalni hodnota pritoku je 16 +l/s. Hmotnost pfistroje je 1,9 kg, srozméry
(310 x 200 x 65) mm je pfistroj opét pfistroj fazen mezi spirometry nemocnicni. [8]

Spirometr vypada jako mensi kuffik, tato podoba jist€ usnadni pfenaSeni a zaroven
i uskladnéni pfistroje. Na druhou stranu zafizeni na prvni pohled nevypada jako spirometr,
prispivaji tomu také ostré hrany i nemoderné volené barvy. Tvarovée tedy zajimavé fesent,
které vSak neodpovida typu piistroje. Naustek je odnimatelny od zafizeni, ergonomicky vSak
opét neni velmi propracovany, uchop nebude komfortni. Tiskarna je volena vhodng,
monitoru by vSak neuskodilo, kdyby byl alespori o trochu vétsi, ovladani spirometru pomoci
velkého mnozstvi tlacitek bude komplikované a zdlouhavé. Pouziti tmavée Sedé se nehodi do

nemocni¢niho prostiedi, s modrymi klavesami navic pfistroj ptsobi zastarale.

Obr. 2-6 Spirometr Spirolab Il [8]
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Satellite/Base Station® Spirometry system

Tento spirometr zarucuje rychly test a nasledné okamzité vytisknuti vysledka. Cely spirometr
se sklada ze zakladny s rozmeéry (273 x 230 x 76) mm, od které je mozné odejmout bezdratovy
meéfici pfistroj s rozmeéry (95 x 190 x 50) mm. To zajistuje flexibilitu a jednoduchost pfi

uzivani. Pfistroj dosahuje maximalniho pratoku +14 1/s. [9]

Spirometr pusobi az prili§ hmotné, na druhou stranu je vSak zajimavé spojeni zakladny
a pfenosné Casti, ktera se umisténim na zakladnu sama dobiji. Naustek je az nepomérné
maly, pfi pohledu na ergonomii spirometru bude jisté nepraktické i samotné drzeni. Tiskarna
opét zabira dost mista, oproti tomu zastarale pusobici monitor je velice maly, ovladani bude
rozhodné slozité. Zakladna a jeji hranaty tvar nevypadaji pfili§ moderné a novodobé. Bila
barva je sama o sob¢ jemna a uklidfiujici, ale ve spojeni s , kvadrovitym* tvarem spirometru

nijak neuleh¢i jeho robustnimu vzhledu.

Obr. 2-7 Satellite/Base Station® Spirometry system — Jones Medical [9]
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Tabletop Spirometer MSA99

Tento spirometr zajistuje veskerou Skalu respiracnich testi. Piistroj obsahuje presny dechovy
senzor, naustek je nenarocny na udrzbu. Zaroven zde nalezneme velky displej s rozliSenim

320x240 a zabudovanou pamét’ schopnu pojmout az 300 méfeni dechovych frekvenci. [10]

Zatizeni pusobi decentné, elegantné. Tvarové feSeni je jednoduché, pro screening naprosto
vyhovujici, zaoblené hrany ptidavaji pfistroji na jemnosti. Ergonomie naustku je oproti
jinym typim zminénym vyse jisté¢ propracovanéjsi, i kdyz naustek stale neni stoprocentné
vyhovujici, je kratky, pro vétsi ruku nedostacujici. Da se vSak odpojit od pfistroje, coz je
jist€ vyhodou. Celkové usporadani prvki na Celni strané je piijatelné, monitor je dostatecné
velky. Barevné feSeni je piijemné, zafizeni se bude hodit do jakékoliv ordinace.

Obr. 2-8 Tabletop Spirometer MSA99 [10]

KoKo® Spirometer Legend |l

KoKo® Spirometer Legend II spojuje moderni technologii s jednoduchosti, je navrzen
s barevnou dotykovou obrazovkou jednoduchou na uzivani a vyroben z vysoce odolného
polykarbonatu. Maximalni prutok, ktery spirometr muze zaznamenat, je =16 1/s. Lehce
robustni design je volen pro bezpecné€jsi pienos z kancelafe do kancelafe, od pacienta
k pacientovi. Opét fadime mezi nemocnicni spirometr s rozméry (235 x 254 x 70) mm
a hmotnosti 1,6 kg. [11]

Tento spirometr rozhodn€ patii k t€ém propracovanéjsim typim. Design je poutavy, neobvykly.
Z hlediska ergonomie omezi prohlubné na prsty vyklouznuti zafizeni z ruky a néasledné nechténé
preruseni testovani, na druhou stranu vSak zahyby na naustku nemusi vyhovovat véem pacienttim.
Mozna kolize muize nastat pii prenaseni, naustek opét neni odnimatelny a nenachazime zde zadné
misto na upevnéni. Monitor se jevi jako dostatecné velky. Barevné feSeni jednotky je piijemné,
neagresivni, barva naustku je mirn€ nevyrazna az trochu zastarala. Grafika monitoru je az
prehnané barevna a nemoderni.
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Obr. 2-9 KoKo® Spirometer Legend 11 [11]

Celkové zhodnoceni

Po provedeni designérské analyzy jsem zjistila, Ze se na trhu nachazi cela fada spirometri,
at’ uz pouze se zakladnimi funkcemi anebo jiz s pokrocilej§imi moznostmi. Pfistroje vSak
povét§inou postradaji tvarove i ergonomicky vhodné feseni. Zafizeni Casto vypadaji jen jako
krabicky bez vyraznych estetickych prvkd, velkym problémem je samotny naustek
postradajici ergonomicky uchop. Barevnost Casto byva piehnand, pro medicinské ptistroje
se vice hodi jemné odstiny s lehkym ozivenim pomoci barevnych prvkd. Nevhodna barva
obvykle také pfispiva nemodernimu a nekompaktnimu vzhledu. VSechny ovladaci prvky se
nachazi na Celni stran€, Casto je vSak opomijena velikost monitoru, ktery je pak ve vysledku

velice titérny.
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2.2 Technicka analyza

Technické déleni spirometrt je pomérmné obsahlé, v této oblasti se nachazi spousta moznych
parametrd, se kterymi je dulezité pocCitat. Samotné déleni, jez jsem popsala v itvodu mé prace
(ambulantni, nemocnicni a vyzkumné spirometry) se zameétuje spise na velikost a schopnosti
daného typu, nicméné uvniti kazdého spirometrického zatrizeni mohou probihat jak stejné,
tak 1 naprosto odlisné procesy snimani dechu.

2.2.1 Vnéjsi popis pristroje

Jak jiz bylo parkrat zminéno, spirometr je tvofen vyhodnocovaci jednotkou a naustkem (viz
obr. 2-10). Naustek se sklada z hmatné Casti a samotného dychatka, ve kterém je nejCastéji
zabudovan snima¢ dechu. Naustek rovnéz cCasto obsahuje piipojovaci konektor
k vyhodnocovaci jednotce. Ta se sklada z LCD dotykového monitoru, ovladacich prvka,
zabudované tiskarny a otvoru pro konektory (USB, nabiject). [12]

DYCHATKO

NAUSTEK

HMATNIK

ZABUDOVANA TISKARNA

PRIPOJENI K VYHODNOCOVACI

VYHODNOCOVACI JEDNOTKA JEDNOTCE

DOTYKOVY LCD MONITOR

ON/OFF
USB KONEKTOR

Obr. 2-10 Vnéjsi popis spirometru

Naustek a jeho komponenty

Jak jsem jiz zminila v pfedchozim odstavci, naustek se sklada z dychatka a hmatniku. Tyto
dvé casti by se daly také oznacit jako prutokovy snimac¢ a drzak prutokového snimace, avSak
ne u kazdého spirometrického zafizeni lze toto pojmenovani spravné uzit. Pratokovy snimac
muize byt totiz upevnén jak v dychatku, tak i v hmatniku. Jeho umisténi pak ovliviiuje zptisob
Cisténi pristroje, coz je podrobnéji popsano v kapitole 2.2.4. Dychatko je od hmatné ¢asti

snadno odnimatelné pro usnadnéni i urychleni screeningu. [12]

Nabijeni probiha ptes vyhodnocovaci jednotku nebo pomoci vlozenych nabijecich ¢lankd.
Neékteré naustky jsou opatreny funkci Bluetooth, ktera zajist'uje prenos dat k jednotce. [13]
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Dotykovy LCD monitor

Tento typ monitord funguje na principu tekutych krystala. Ty jsou vloZzeny mezi pruhledné
elektrody a polarizacni filtry. To vSe je zavislé na elektrickém naboji, jez fidi natoCeni
krystala, diky ¢emuz dochazi k fizeni prichodu a polarizaci svétla. U nov€jSich typa
monitord je vyuzivana technologie IPS. Po pfivedeni elektrického impulzu ke krystalim
dojde k jejich otoCeni o 90 stupnid, propusti svétlo a pomoci polarizace se ziska potiebna
barva. Dulezité je také podsviceni displeje, k tomu jsou nejcastéji uzivany LED diody. Ty
maji témef neomezenou zivotnost, minimalni tloustku a nejsou energicky naro¢né, 1ze diky
nim dosahnout velice tenkych displeji. Dotykové monitory jsou navic doplnény o pfidavnou
vrstvu pfed samotnym displejem s vlastni fidici elektronikou, jez reaguje v misté, kde se
uzavte elektricky obvod po dotyku. [14]

N :
Obr. 2-11 LCD monitor spirometru Spirolab [4]

Integrovana tiskarna

Ve spirometrech, které¢ obsahuji zabudovanou tiskarnu, se obvykle uziva principu tisku
pusobenim tepla. Termotiskarny vynikaji svou skladnosti i nizkymi provoznimi naklady.
Tepelné tiskové hlavy obsahuji topna teliska, ktera nasledné umozni tisk na termosenzitivni
papir pomoci vnitini pruziny, ktera vyviji tlak a zptusobuje dotyk mezi hlavou a papirem.
Integrovany gumovy valeCek papir podava, ten nasledné pii zahfivani méni svou barvu.
I kdyz tato technologie umoziiuje pouze ¢ernobily tisk a papiry jsou citlivé na svétlo a Casem
blednou, pro potfeby respira¢niho testovani jsou tyto parametry dostacujici. [15]
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Obr. 2-12 Termotiskarna [23]

Rozméry, hmotnost

Standardni rozméry spirometrického nemocnicniho zafizeni nejsou specificky ur¢eny, obvykle
se v§ak u vyhodnocovaci jednotky pohybuji okolo (180-240) mm pro §itku, (170-220) mm pro
délku a (50-60) mm pro vysku. U naustku je nutno brat v potaz ergonomii lidské ruky, pficemz
pramér hmatniku neboli ¢asti, kterou drzime, je (40—45) mm pro pouhy uchop bez nutnosti
vykonavani né&jaké Cinnosti. Délka hmatniku se pohybuje od minimalnich 100 mm po

optimalnich 130 mm. [16]

U samotného dychatka jsem prvotné provedla reSersi dostupnych zafizeni a poté
zhodnotila se zpravou iMedPub Journals zabyvajici se tim, zda pramér dychatka ovliviiuje
vysledky spirometrického screeningu. Pouzita byla dychatka o primérech 22 a 30 mm,
rozdily nameéfenych hodnot byly minimalni. Pacienti preferovali mensi primér, test
probihal snadngji. Je ale zajimavé, ze vétSina spirometrd pracuje praveé s dychatkem
o pruméru 30 mm. Délka dychatka se pohybuje v rozmezi (40-80) mm. [17]

U hmotnosti celého piistroje je kladen duraz na jeho ptenositelnost, naustek by nemél vazit
vice nez 0,5 kg, samotna vyhodnocovaci jednotka dosahuje hmotnosti do tii kilogramu. [16]
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2.2.2 Vnitfni popis pristroje

Objemové spirometry

Tyto spirometry muzeme délit do dvou skupin, a to spirometry s vodnim uzavérem a se
suchym uzavérem. Prvni typ se sklada z véalce naplnéného vodou, ve kterém je umistén zvon,
jez se pri vdechovani zveda podle intenzity dechu. Druhy typ se sklada z valce s pistem
v horizontéalni poloze, rotacni opticky snimac analyzuje pohyb pistu. Obecné se vSak oba
tyto typy uzivaji jen zfidka, spiSe uz z trhu Gpln€ vymizely, zafizeni se suchym uzavérem je

vSak jisté vyhodnéj$i nez pristroj s uzavérem vodnim. [18]

Pratokové senzory

Diky pokroktim v oblastech elektrotechniky a mikroprocesorové technologie se zacal klast diraz
na novou tfidu mobilnich spirometrd. Diagnéza plicnich onemocnéni se v této dobé totiz zacina
zaméfovat spiSe na analyzu objemového prutoku nezli objemu jako takového. Tyto pristroje
méfi proud vzduchu (I/s) prifezem daného tubusu. Nasledn€ integruji prutokovy signal a timto

jsou schopny naméfit dané mnozstvi inspirace/expirace. Délime je na:

e pneumotachografy s vyhfivanym anemometrem
e turbinkové pneumotachografy
e pneumotachografy s diferenénim manometrem

a dale pak ultrazvukové pneumotachografy, které vsak zatim nejsou hojné rozsiteny, tudiz
jim v bakalarské praci neni vénovana pozornost. [18]

Pneumotachografy s vyhfivanym anemometrem

V tomto mechanizmu je vyuzivana dvojice nahfivanych dratkd (termistort) umisténych
v tubusu spirometru. Proud, jez prochazi termistory, zajiStuje vyhifivani na konstantni
teplotu do té doby, nez do pristroje poSleme vzduch, ktery zptsobi ochlazeni drati a tim
padem 1 pokles jeho odporu. Zde se nachazi iméra mezi vychylkou proudu a pratoku
vzduchu v trubici. [18]

Turbinkové pneumotachografy

Turbinkovy neboli lopatkovy pneumotachograf je povazovan za nejzakladnéjsi typ. Méfeni
je zalozeno na analyze rychlosti lopatky, nad ni je umisténa IR LED dioda, ktera pres otaceni
lopatky propousti svételny tok na fototranzistor. Cita¢ v jeho vystupu zajistuje pfimou
umeéru mezi poCtem preruSeni méfeni a celkovému pro§lému objemu vzduchu. Hlavni

vyhodou je nezavislost na teploté a pomérné jednoducha dezinfikovatelnost. [19]

Za moznou nevyhodu je povazovana setrvacnost turbinky, kviili niz se mize proudéni méfit

pouze v jednom sméru (pfi nadechu nebo vydechu), coz zna¢né komplikuje screening. [19]
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Obr. 2-13 Schéma principu funkce turbinkového pneumotachografu [19]

Pneumotachografy s diferencnim manometrem

Tento typ méfi pritok pomoci analyzy rozdilu tlaki mezi dvéma misty snimace.
Nejjednodussim zpusobem, jak vytvofit rozdil mezi tlaky je pomoci Venturiho trubice. Zde
je nejcastéjsi uziti tzv. Fleischova manometru, jez je tvofen hustou soustavou tenkych
trubicek lezicich ve sméru proudéni vzduchu. Zaroven je také mozno pouzit Lillyho

manometr, ktery pouziva jemné kovové sitky ulozené rovnobézné za sebou. [18]

A: vznik odporu (sada tenkych trubicek)
B: tlakovy senzor nebo diferencialni pfevodnik

Obr. 2-14 Princip Fleischova manometru (upraveno) [24]

Tlak se méfi pied a za soustavou, plati linearni vztah objemového pratoku. Vyhodou je
meéfeni dechu obéma sméry, coz pfinasi neomezenost z hlediska poctu respiracnich cyklu.
Dal§im velkym pifinosem této metody je moznost odhadnuti respiraéni poruchy jen
z vizualniho posouzeni tvaru kiivky. Na druhou stranu vSak musi byt pfistroj uzptisoben ke
zmeéné proudéni vzduchu. Vnitini prostor snimace 1 samotné jeho komponenty (pf. naustek)
tvori totiz mrtvy prostor, ve kterém muiize dochazet k akumulaci CO», coz je nezadouci. [18]
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Obr. 2-15 Schéma principu funkce pneumotachografu s dif. manometrem [20]

Cely proces (viz Obr. 2-15) zacCina nadechem pacienta Vstupni ¢ast je tvofena snimacem,
v ném se nachazi odporovy prvek (tenké trubicky/kovové sitky) a diferencni manometr.
V manometru se nachazi civky, pokud se proudem vzduchu zméni jejich induk¢nost, prevadi
se na odpovidajici zmény napéti, které udavaji prutok v zavislosti na Case. Nasledné
prob&hne jejich zesileni, v integratoru pak dochazi k integraci napéti. Ta probiha zvlast pro
nadech a vydech. Po kazdém tomto procesu je integrator vynulovan, spirogram (neboli
grafické znazornéni dechové kiivky) nasledné vypada tak, ze nad nulovou osou nalezneme
mnozstvi nadechnutého vzduchu a pod ni kiivku vzduchu vydechnutého. [20]

2.2.3 Hygiena pristroje

Se samotnym screeningem souvisi z hygienického hlediska fada problémi. Nékteré typy
spirometra fesi tento problém jednorazovym papirovym dychatkem. Tento zpusob, jak jsem
zjistila z konzultaci s MUDr. Jureckou, alergologem a imunologem z ambulance v Piibofte, je
vSak velice nevhodny, jelikoz vysuSuje usta pacienta, kterému se postupné dycha se stale
vétsimi obtizemi, coz opravdu neni zadouci pii respiracnim testu. Z tohoto hlediska je lepsi
zvolit dychatko plastové, jez ale piinasi problém s jeho pouzitim. Pouzit ho jen jednorazove
opravdu neni ekologické, tudiz je nutné zvolit zpisob desinfekce. [1]

Na trhu existuji spirometry, jez nemaji dychatko odnimatelné od naustku, pfistroj vSak
obsahuje trubici i na druhé stran€ (viz Obr. 2-16). Pti desinfekci se proléva Cistici roztok celym
naustkem, nicméné toto feSeni muze zpusobit nechténé politi pfistroje, propusténi tekutiny
dovnitf zafizeni a jeho nasledné poskozeni. Proto je vyhodnégjsi zafizeni s odnimatelnym

dychatkem, které se ocisti a nasledné bez jakéhokoliv problému vlozi zpét do naustku. [1]
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Jelikoz byva dychatko Casto mnohem mensi, nez je pramér odporového prvku (pfi
predpokladu wuziti pneumotachografu s diferencnim manometrem), je vhodné uziti

pfizptsobovaciho ¢lenu, ktery umoziiuje snadn€jsi pfipojeni dychatka. [19]

Obr. 2-16 Spirometr SpiroTube s oboustrannym ¢iSténim [21]

Cisténi by mélo probihat po kazdém screeningu, aby nedochazelo k prenosu nékazy mezi
pacienty. Desinfekce je tedy provadéna nasledovné: dychatko se odpoji od naustku,
prutokovy snimac je bud'to obsazen v dychatku a Cisti se pii kazdé desinfekci i s nim, anebo
je v naustku zabudovana ochranna vlozka proti nanosu necistot na snimac, ktery je k nému
na pevno piipojen. Nasledné se odpojené komponenty vlozi do desinfekéniho roztoku, je
potieba se vyhnout desinfekénim piipravkim s vysokou koncentraci chloridu, které by
mohly meénit vlastnosti pratokového snimace. Zarover je také mozné vyuziti desinfekce za
studena, ktera neni omezena chemickou odolnosti pouzitych prvki, avSak neni tak dusledna
jako desinfekce pomoci desinfekéniho roztoku. Poté, co jsou Casti spirometru zbaveny
necistot, je nutné je oplachnout v destilované vode a pecliveé vysusit. [13]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problemu

Novodobé spirometry prosly velice zasadnim vyvojem. Nejen, ze se z nich stala pfevazné
prenosna, skladnd a praktickd zafizeni, ale zaroven zaznamenaly markantni posun
z konstrukéniho a technologického hlediska. Zatimco dfivéj§i spirometry byly urCeny
k meéfeni jen objemu, stavajici se zaméfuji i na objemovy prutok, tj. kolik litra vzduchu projde
trubici za urCity Casovy usek. Tato technologie zajistuje podrobn€jsi vyhodnoceni vysledku
i presnéjsi zjiSténi poruchy pacienta. Uvniti spirometru tedy probihaji vyspélé procesy
screeningu, design zafizeni jako takovy pak slouZzi spise k ochrané€ vnitinich €asti pfistroje.

Mezi zakladni nedostatky t&chto zafizeni patii tvarovani a feSeni samotné ergonomie. Casto
se zapomina na moznost screeningu u détskych pacientd, pfestoze astma a mnoha dalsi
odpojitelnost dychatka a pouziti vhodného materidlu, ktery nebude vysuSovat usta
a negativné tim ovliviiovat vySetfeni. Velké mnozstvi respiracnich onemocnéni je totiz
prenaseno kapénkami a pii nedostatecné hygiené pfistroje muze zdravotnicky personal
nakazit jak sebe, tak 1 své pacienty.

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerse

Velkym problémem nemocnicnich spirometra je ergonomie, predev§im ergonomie naustku.
Vétsina naustkt postrada feseni pro vhodny uchop, vyrobci nehledi na parametry lidské ruky,
uz vubec nejsou zohlednény déti, u kterych se screening provadi od Sestého roku zivota.

Dalsim tskalim, at’ uzu déti ¢i dospélych, je samotné dychatko, které je nutné obejmout celymi
usty, coz vznasi pozadavky na jeho vhodny primér. Ten sice neovliviluje screening (viz Kap.

2.3.1.), ale prispiva k nepohod¢ pacienta pti vySetieni.

Vyhodnocovaci jednotky, které jsou aktualné na trhu k dispozici, Casto pusobi jako
nevyrazné krabicky nevhodné do ordinaci jak svym samotnym tvarem, tak i naptiklad
barvou. Také jejich ovladani byva Casto navrzeno bez ohledu na lidsky faktor, nalezneme
jednotky s pfili§ malym displejem, s velkym mnozstvim nepotfebnych a miniaturnich
tladitek 1 spirometry se zbyte¢né velkou tiskarnou, kterd nasledné zabira spoustu mista.
Rovnéz je dulezité vzit v potaz umisténi jednotky, ktera bud’to stoji stale na jednom misté, tudiz
je potieba ji zajistit vhodny sklon, anebo je drzena zdravotnickym persondlem a vyzaduje
vhodné tvarovani uchopu.
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Z technické stranky poskytuje stolni spirometr moznost screeningu zakladnich 1 vyspélejsich
funkci pro zajisténi komplexnéjSiho vySetfeni pacienta. Vyhodné je pouziti
pneumotachografu, nejlépe s diferenénim manometrem. Jeho komponenty se nachazi
v naustku, ten je pres kabel nebo Bluetooth pfipojen k vyhodnocovaci jednotce, ktera se
nabiji ze sit€, obsahuje LCD monitor a zabudovanou termotiskarnu. Dychatko je odpojitelné

s moznosti desinfekce, k naustku se upina pomoci prizptisobovaciho ¢lenu.

3.3 Cile prace

Cilem této bakalafské prace je navrhnout stolni Iékafsky spirometr s roz§ifenymi moznostmi
snimani dechu. Ptistroj bude schopen zachytit jak zakladni hodnoty objemu (TV, IRV, ERV,
RV) a kapacity (IC, EC, VC, FRC, TLC, FVC), tak i dalsi dalezité parametry jako nuceny
vydechovy prutok FEV a vrcholové vdechové rychlosti PEF.

Dil¢i cile bakalarské prace:

o vhodné tvarovani pfistroje vychazejici z jeho funkce a pozadavki na pouZziti

o vytvoreni lehkého a snadno pfenosného naustku spliiujiciho ergonomické parametry

o feSeni umisténi naustku, at’ uz u vyhodnocovaci jednotky nebo v samostatném
drzaku

o adekvatni navrh dychatka, jeho praméru i pouzitého materialu

o funk¢ni feSeni pfistroje z hlediska hygieny s ohledem na jednoduchou udrzbu
a desinfekci (integrovani pfizptisobovaciho ¢lenu pro oddéleni dychatka a zabudované
ochranné vlozky proti nanosu necistot)

o navrh vyhodnocovaci jednotky s vétsi a prehlednéj$i obrazovkou se zietelnym
ovladanim, dobfe dosazitelnymi tlacitky fidicich funkci a se zabudovanou tiskarnou

o usnadnéni uziti spirometru pro malé déti (pfedevSim pomoci navrhu grafiky
animacniho programu)

o Cisty a elegantni design respektujici umisténi spirometru do nemocni¢niho prostiedi

3.4 Cilova skupina

Spirometr je uréen do vétSich ambulantnich ordinaci a do specializovanych oddéleni
nemocnic, kde je nedilnou soucasti kazdodenniho provozu. Do styku s nim pfijdou nejcastéji
zdravotni sestry, 1ékafi a samoziejme i pacienti. Vzhledem k umisténi do nemocni¢niho
prostredi je pozadovano snadné ovladani, bezporuchovy provoz, jednoduché Cisténi naustku
a presné vysledky screeningu.
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3.5 Zakladni parametry a legislativni omezeni

Cilem je navrhnout zafizeni, které se bude pohybovat v tradiCnich rozmérech pro stolni
spirometr, a to (180-240) mm pro Sitku, (170-220) mm pro délku a (50—-60) mm pro vysku (viz
Kap. 2.3.1). Rozméry pro hmatnik se budou pohybovat v rozmezi od 40 do 45 mm, co se tyce
praméru pro uchop, okolo 130 mm pro délku. Naustek by nemél vazit vice nez 0,5 kg,
vyhodnocovaci jednotka dosahuje hmotnosti do 3 kg.

Déle bude spirometr respektovat evropskou smérnici 93/42/EHS: ,/[...] zdravotnické
prostredky maji poskytovat pacientum, uZivateliim i tietim osobam vysoky stupen ochrany
a dosahovat vyrobcem stanovené funkcni zpiisobilosti “ [22]. Jako zdravotnicky prostredek
je povazovan: ,,ndstroj, pristroj, zarizeni, materidl nebo jiny predmét, pouzity samostatné
nebo v kombinaci, véemé programového vybaveni nezbytného k jeho spravnému pouZiti,
urceny vyrobcem pro pouziti u clovéka za ucelem stanoveni diagnozy, prevence,
monitorovani, lécby nebo mirnéni choroby, [...]“ [22]. Zaroven je potfeba dbat na normu
CSN EN 60601-1-1 ed.2 a normy z ni vychazejici, které zahrnuji vieobecné pozadavky na
bezpecnost zdravotnickych prostfedkli, management rizik i na programovatelné elektrické
medicinské systémy.

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

VétsSina zdravotnickych zafizeni vyuziva materialu ABS nebo polykarbonatu pro jejich
zdravotni nezavadnost a snadnou udrzbu, ochranna sitka v naustku by méla byt vyrobena
z hydrofobniho materialu s pory, aby vodni para obsazena v respiracnich plynech sitem
prochazela, nemélo by dojit k jejimu nahromadéni a nasledné kondenzaci.

Vzhledem ke zvySujicimu se mnozstvi pacientl s astmatem nebo CHOPN se predpoklada,
ze zajem o spirometrické vySetfeni bude v nasledujicich letech stale stoupat. Pfistroj tedy
bude vyrabén sérioveé s ohledem na poptavku na aktualnim trhu.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Pii vytvafeni variantnich navrhi bylo dulezité dbat na technické feSeni, které bylo

podrobnéji popsano ve druhé kapitole. VSechny tyto vnitini procesy totiz ovliviiuji samotné

tvarovani pfistroje. Co se ty¢e naustku, zasadni byla ergonomie — dostate¢né dlouha hmatna

cast a moznosti drzeni pristroje, také jsem feSila mozny uhel mezi horni Casti naustku

a hmatnikem. Vyhodnocovaci jednotka pak vzdy disponuje LCD monitorem a tiskarnou,

meéni se kiivky a tvarovani celého pfistroje. Komponenty spirometru by mély pusobit

decentnim a elegantnim dojmem, coz je u nemocni¢nich zafizeni kli¢ové.

Obr. 4-1 Inspiracni kolaz

Obr. 4-2  Skici
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4.1 Variantal

Prvni varianta je koncipovana tak, aby navodila dojem proudéni vzduchu. Dynamické
kiivky, které vSak na sebe plynule navazuji, jasné prechody mezi uritymi Castmi, zfetelné
propojovani dila.
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Obr. 4-3 Varianta | — skici

U naustku je podstatny velky thel mezi horni ¢asti a hmatnikem, ktery presahuje 90 °. Tento
uhel jednak podporuje drzeni a zaroven dodava pfistroji dynamicky vzhled. S ergonomii
naustku také souvisi radius ve vnitini ¢asti prechodu mezi ¢astmi, ten slouzi k opteni palce pii
screeningu. Elipsoidni prafez hmatniku se mirné rozsifuje smérem dolt, tam konéi lehkym
vybéhem. Ve stfedni Casti naustku pak dochazi ke zietelnému piechodu k hornimu valci.
K tomu je pomoci pfizpusobovaciho ¢lenu piipojeno dychatko o tradi¢nim praiméru 30 mm.

Obr. 4-4 Varianta | — ergonomie naustku
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U vyhodnocovaci jednotky je zvolena plynula kfivka, kterda mirné sméfuje nahoru, ostiejSi
hrana na konci je uréena pro snadné odebrani vytisknutych vysledkd z tiskarny. Sklada se
ze ti{ Gasti: spodni dil, horni dil a dil ureny pro vlozeni papiru do tiskarny, rolka papiru je

umistovana shora.

»

~

Obr. 4-5 Varianta | — feSeni vyhodnocovaci jednotky a naustku

.A/

4.2 Varianta ll

Druh4 varianta je oproti prvni vice staticka, usedlejsi, méla by v ¢loveéku vzbuzovat klid
a stabilitu, jsou voleny jemné, méné vyrazné kiivky, jez nemaji takovy spad jako
u predchoziho navrhu.

el ' (
{ \
\o P j'
: y
\ g //’ gic \
r«r” N
\ / T~ } - j
| i -\-“//

Obr. 4-6 Varianta Il — skici
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U naustku je v této varianté zvolen uhel 90 °, ktery znacné pfispiva celému statickému
vzezieni pristroje. Pfechod hmatné Casti v horni ¢ast, je striktnéjsi, vzadu obsahuje spirometr
jemné zaobleni navozujici na lehce elipsoidni hmatnik s mirnym vybéhem na konci, v tomto
pfipadé s neménnym prafezem. Dychatko ma opét rozmér 30 mm a naseda na horni ¢ast pod

stejnym vodorovnym sklonem.

Obr. 4-7 Varianta Il — ergonomie naustku

Vyhodnocovaci jednotka je tvarove obsahlejsi. Opét je zvoleno ubihani vzharu, zde se vSak
spirometr dostava jesté vySe a hrana pro opfeni vysledkd je znateln€j$i. Spodni vybrani
pfistroje a nasledny , kruhovity“ prafez podporuje sklon monitoru a zaroven uzivatele pfimo
navede k vlozeni papiru do tiskarny. Déleni je podobné jako u prvni varianty s tim rozdilem,
ze pro vlozeni rolky papiru je zde moznost odklopeni celé horni ¢asti.

Obr. 4-8 Varianta Il — feSeni vyhodnocovaci jednotky a naustku
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4.3 Varianta lll

Dominantou tfeti varianty jsou jeji zaoblené hrany, at’ uz na naustku nebo u vyhodnocovaci
jednotky. Tato studie pasobi decentn€, svymi jemnymi a zakulacenymi kiivkami podporuje
pohodu uzivatele pfi spirometrickém vySetieni.
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Obr. 4-9 Varianta Il — skici

Horni dil naustku vychazi z elipsoidu. Piivodni zamér bylo zvolit kouli, ta vSak pusobila az
ptilis hmotné. Z elipsoidu vybiha dychatko (primér 30 mm), zvoleny thel lehce presahuje
90 °. Horni ¢ast neprechazi ve hmatnik plynule, avsak s jasnym radiusem. Hmatna ¢ast a jeji
prumeér je nemenny.

Obr. 4-10 Varianta Il — ergonomie naustku
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Vyhodnocovaci jednotka vychazi z tradi¢niho feSeni spirometrickych pfistroji. Hrany jsou
siln€ zaoblené, pristroj obsahuje jen jemné stoupajici kiivky. Pusobi zna¢né staticky, klidné.
Toto feseni se rovnéz sklada ze tii Casti, tiskarna vSak pfili§ nevybiha na horni ¢ast jednotky,
rolka papiru se vklada zezadu.

»

-

Obr. 4-11 Varianta Ill — feSeni vyhodnocovaci jednotky a naustku

4.4 Zhodnoceni variant

Pro vysledné tvarové feSeni pfistroje byla zvolena kombinace prvni a druhé varianty.
Konkrétné feSeni naustku vychazi z varianty prvni, prevazné diky jejimu dynamickému
vzhledu, ¢imz se jasné li§i od zbylych dvou variant. Dojem proudéni vzduchu podpofi
spirometrické vySetfeni, z ergonomického hlediska je vhodnd moznost podepfeni palce
o radius mezi hmatnikem a horni ¢asti. Druhé variantni feSeni u vyhodnocovaci jednotky
bylo zvoleno kvili tvarové rozmanitosti. Varianta také podporuje vlozeni rolky papiru.
Tento navrh byl vybran také pro jeho vymezeni se od tradi¢niho feseni vyhodnocovacich
jednotek spirometrt.
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5 TVAROVE RESENI

Jak jsem jiz zminila v pfedchozi kapitole, finalni tvarové feSeni vychazi z prvni varianty
u naustku a z druhé varianty, co se tyCe vyhodnocovaci jednotky. Tyto dvé Casti mé
bakalarské prace jsou navic obohaceny o stojan pro naustek, ktery uleh¢i cely proces
vySetfeni a umozni bez komplikaci ukladat naustek po jeho pouziti. Zaroven poskytuje

snadnou moznost nabijeni.

5.1 Tvarovani naustku

Obr. 5-1 Tvarovani naustku, perspektivni pohled

Naustek (viz Obr. 5-1) je tvoren dvéma Castmi, které v sebe plynule prechazeji. Jedna se
o valec v horni oblasti naustku a o valec s elipsoidnim prifezem v mistech hmatniku.

Horni dil (viz Obr. 5-2) byl navrhnut s ohledem na kruhovity prafez dychatka, ktery je nutné
striktné dodrzet, proto 1 zbyla ¢ast kopiruje toto tvarovani, jen se plynule dozadu preméiuje.
Nejprve se pomoci spojovaci casti prudce rozsifuje a po nasledném zaobleni si zachovava
konstantni prufez az ke konci naustku, kde se opét se zaoblenim kolmo dostava k otvoru pro
zadni sitku. JelikoZ neni pramér valce zbyteCné€ velky (viz Obr. 5-2), pusobi naustek
odlehéenym dojmem.
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Obr. 5-2 Tvarovani naustku, pohled shora na valcovitou ¢ast

Pti spojeni s hmatnou ¢asti (viz Obr. 5-3) je zachovan uhel 105 °, ktery zanechava naustku
kyzenou dynamicnost a podporuje drzeni pfi testovani. Zarovei je diky nepfilisné odliSnosti
pruméra obou ¢asti zajisténo plynulé tvarovani bez naruseni kiivek ¢i hmoty. Hmatnik se od
horni ¢asti mirné zuzuje, nasledné se vSak opét rozsiti smérem dolt, aby byl podpoten uchop

ruky a zamezilo se tendenci skluzu.

Obr. 5-3 Tvarovani naustku, pohled zboku, hmatna ¢ast

5.1.1  Komponenty naustku

Na spodnim dile nalezneme Bluetooth tlacitko (viz Obr. 5-4), které je snadno dostupné pro
zdravotnicky personal, avSak nedovoli pacientovi nechténé stlaCeni tlacCitka a mozné
preruSeni testovani. Zaroven je lehce prohnuto dovniti pfistroje, aby byla bezpecnost
screeningu maximalné zaruCena. Tlacitko zajiStuje spojeni naustku s jednotkou, které

probiha prostfednictvim Bluetooth.
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Obr. 5-4 Tvarovani naustku, pohled zespoda, Bluetooth tlacitko

Dychatko (viz Obr.5-5), jakozto nutna ptipojna ¢ast k naustku, je tedy tvoreno valcem s kruhovitym
prifezem, ten se smérem ke piipojnému konci trochu rozsifi pro dosahnuti presného spojeni
s naustkem. Toto spojeni probih4a pomoci bajonetového zadmku. Ten lezi ve znovu zizené Casti
dychatka u hrany, ktera po pfipojeni k naustku nent viditelna. Kli¢ové je snadné odpojeni dychatka
od naustku, coz zajisti hladky prabéh desinfekce po kazdém screeningu.

e —— ee U

Obr. 5-5 Tvarovani naustku, dychatko

Sitky jsou dulezitymi komponenty kazdého spirometru. Sitka vepfedu (viz Obr. 5-6)
vyzaduje ob¢asnou hygienu, proto je vytvorena jako odnimatelny komponent. Nachazi se
v malé obruci s dvéma uchopovymi prvky, které umozni vytazeni sitky z drazky a jeji
naslednou desinfekci. Sitka vzadu je k naustku pfipojena napevno.
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Obr. 5-6 Tvarovani naustku, predni hydrofobni sitka

5.1.2 Pridavny stojan k naustku

Stojan (viz Obr. 5-7), jak jiz bylo zminéno, byl navrhnut pro moznost odkladani naustku a jeho
nabijeni. Byl zvolen uzky profil, ktery kopiruje tvar naustku i vyhodnocovaci jednotky zaroveri.

\/’A

Obr. 5-7 Tvarovani naustku, stojan

Spodni kiivka kopiruje kiivky ve vyhodnocovaci jednotce, nasledné prechazi v elipsu, ktera
spojuje tvar stojanu s tvarem naustku, ve stfedni Casti se nachazi jasna ryha pro bezpecné usazeni
naustku do stojanu. Pocatecni 1 koncova kiivka konci pod stejnym sklonem, coz piidava stojanu
na jeho piijemném a nenarocném vzhledu. Na bocni strané se nachazi otvor pro micro USB
kabel pro nabijeni ptes vyhodnocovaci jednotku nebo pomoci nabijeciho adaptéru.
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Obr. 5-8 Tvarovani naustku, njustek a stojan

Po odlozeni naustku do stojanu (viz Obr. 5-8) dojde k vytvoteni pfijemného spojeni kiivek
a nenucené¢ kombinace tvarovani, kterd v ordinacich nebude poutat piiliSnou nechténou

pozornost a nebude zabirat zbytecné moc mista.

5.2 Tvarovani vyhodnocovaci jednotky

Tvarovani vyhodnocovaci jednotky (viz Obr. 5-9) vychazi zvarianty II., avSak proslo
znaénymi obménami a inovacemi, aby bylo dosazeno jednoduchého a co nejvhodnéjsiho

tvaru pro vSechny specializované ordinace ¢i nemocnice.

Obr. 5-9 Tvarovani vyhodnocovaci jednotky, perspektivni pohled
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Pti pohledu na vyhodnocovaci jednotku (viz Obr. 5-10) vidime dva vyrazné prvky, zuzujici se
oblast v mistech monitoru a robustni Cast vzadu pfistroje u termotiskarny. Tento kontrast prvku
prinesl pifistroji vhodny odleh¢eny vzhled, ale zarover stabilitu. Tenky profil (viz Obr.5-10) ubiha
vzhuaru pod thlem 15 °, nasledné se kiivka staci v kruznici, ktera je ve spodni Casti opét narusena
vyfezem materialu na obou stranach. Kruhovity prifez zarucuje snadnou manipulaci s tiskarnou

a predevsim s rolkou papiru, ktera se diky nému snadno vklada dovnitf.

Obr. 5-10 Tvarovani vyhodnocovaci jednotky, pohled zboku

Vzadu pfistroje jsou umistény panty (viz Obr. 5-11), které zaruci jednoduché otvirani pfistroje

a manipulaci s tiskarnou.

—

Obr. 5-11 Tvarovani vyhodnocovaci jednotky, pohled zezadu, panty

Na horni strané tohoto dilu se nachazi otvor pro vlozeni prstu a nasledného otevieni celého
zadniho dilu (viz Obr. 5-12).

Obr. 5-12 Tvarovani vyhodnocovaci jednotky, otevirani zadni ¢asti
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Dulezitym prvkem je také tlacitko on/off (viz Obr. 5-13), které se nachazi vepredu pfistroje.
Toto tlacitko slouzi k uvedeni pfistroje do chodu. Je v ném vyfezdn znak zapinani pro

jednoduché a jasné ovladani.

Obr. 5-13 Tvarovani vyhodnocovaci jednotky, tlacitko on/off

Pfi sjednoceni vSech prvku, naustku, stojanu i vyhodnocovaci jednotky (viz Obr. 5-14),
muzeme pozorovat jejich kfivky, které jsou Casto spojnici mezi dvéma ¢i vSemi Castmi
spirometrické sady. Ugelem bylo vytvorit komplexni tvarovani viech &asti tak, aby se ve
vysledku dopliovaly, ladily spole¢né a tvortili sadu, kterd bude svou elegantnosti a jemnosti
adekvatnim prvkem do medicinskych prostor.

Obr. 5-14 Tvarovani vSech prvki

44



6 KONSTRUKCNE-TECHNO[_OGICKE
A ERGONOMICKE RESEN]

6.1 Konstrukéné-technologické feSeni

6.1.1 Rozmérové reseni

Naustek 1 vyhodnocovaci jednotka splfiuji rozmérové pozadavky pro fazeni ke spirometrim
nemocni¢niho typu, naustek obsahuje bézné€ dostupné dychatko o praméru 27 mm, jednotka se
svymi rozméry (220 x 195 x 60) mm nijak zvlast nelisi od spirometri dostupnych na trhu.

M 13 M 1:2
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Obr. 6-1 Zakladni rozméry naustku (M 1:3) a stojanu (M 1:2) v mm
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Obr. 6-2 Zakladni rozméry dychatka (M 1:2) a komponentt naustku (M 1:1) v mm

46



47

M 13

G6l
I4] St
m¢l|

= | e |\_
Y “
I_ = | [ N _

]
q _
| |
_ |
_ N

o o @ LA#_ o o 9
22 gq9d--MH-t1--——--- HH ¢ 2 &

S Q_
t
| _
| _
i |
\ J !
N R I
- I ! R
] , Pk >

SSl

Obr. 6-3 Zakladni rozméry vyhodnocovaci jednotky (M 1:3) v mm



6.1.2 Rozmisténi komponent

Rozmisténi komponentld naustku

Rozmisténi komponentti naustku vidime na Obr. 6-4. Dychatko se pfipoji ke spojovacimu
prednimu dilu pomoci bajonetového zamku. Sitka se vklada rovnéz do spojovaciho predniho
dilu. Diky nému je zajisténo spojeni dvou hlavnich dili naustku, jez jsou puleny pomoci
délici roviny uprostied. Uvniti naustku se nachazi Fleischiv manometr a diferencialni
prevodnik, ty jsou kontrolovany pomoci kontrolni jednotky. Nabijeni naustku probiha
pomoci dvou pinového nabijeni, To je kontrolovano zakladni deskou, ve spodni Casti
naustku se pak nachazi baterie, spodni kryt a Bluetooth tlacitko.

bajonetovy zamek

bajonetovy zamek

naustek

zadni sitka

valec pro usmérnéni vzduchu
dychatko

hydrofébni pfedni sitka
diferencidlni prevodnik

spojovaci predni dil

Fleischiiv manometr

zakladni deska k nabijeni kontrolni jednotka

dvou pinové nabijeni

baterie

i - spodni kryt

bluetooth tlacitko
Obr. 6-4 Rozmisténi komponentl naustku

Rozmisténi komponentd vyhodnocovaci jednotky

Vyhodnocovaci jednotka (viz Obr. 6-5) se sklada z osmipalcové dotykové obrazovky s rozliSenim
1280x800 pixelt, ktera je vlozena do kryciho ramecku jakozto pfidavna hodnota celého LCD
displeje. Monitor je vsazen do horniho dilu vyhodnocovaci jednotky, ktery rovnéz obsahuje
on/off tlacitko pro uvedeni pfistroje do chodu. Tento dil je pak spojen s dilem spodnim, ktery
ma v sobé integrovanou baterii a zakladni desku pro ovladani jednotky. Dalsimi komponenty,
které jsou pro spodni dil patrné, jsou pristrojova zasuvka a otvor pro konektor USB, které slouzi
k nabijeni (viz Kap. 6.1.3). Zadni dil jednotky slouzi jako kryti pro vnitini mechanismus
termotiskarny. Je pfipevnén ke spodnimu dilu pomoci pantu.
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dotykova obrazovka /

ramecek dotykové obrazovky

LD tepelna tiskova hlava
- v v

on/off tlacitko otevirani

gumovy valecek

horni dil zadni dil
baterie
panty
sitovy zdroj )
spodni dil

zakladni deska

USB konektor pro nabijeni stojanu

Obr. 6-5 Rozmisténi komponentl vyhodnocovaci jednotky

6.1.3 Nabijeni

Vyhodnocovaci jednotka je napajena pomoci sitového zdroje 15 V (viz Obr. 6-6), ktery je
vyroben piimo pro potifeby vyhodnocovaci jednotky. Diky NiMH clankim je zajistén
dostate¢ny prisun energie pro vyhodnocovaci jednotku a zaroven 1 pro nabijeci stojan.

Obr. 6-6 Nabijeni, otvor pro sitovy zdroj

Nabijeni stojanu je zafizeno pomoci USB kabelu (viz Obr. 6-7), jez vede z vyhodnocovaci
jednotky do stojanu, ke kterému se ptipoji micro USB konektorem. Zaroven je zde moznost

pouziti samostatného nabijeciho adaptéru pro napajeni ze sité i pro stojan.
//

Obr. 6-7 Nabijeni, otvor pro USB konektor
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Spojeni mezi stojanem a naustkem zajistuji vodéodolné dvou pinové konektory (viz Obr. 6-8),
které zajisti dostatek energie a zaroven nebrani pfipadné snadné hygiené. Pokud se tedy
naustek odlozi, stlaci se piny na stojanu a zacne probihat nabijeni.

Obr. 6-8 Nabijeni, piny na naustku

6.1.4 Termotiskarna

Termotiskarna (viz Obr. 6-9) je dulezitym prvkem celého spirometru. Diky ni je snadnéjsi spojeni
pacienta s lékafem a urCeni diagnozy pomoci vysledkd, které jsou okamzité tisknuty na
termopapir. Pfi vnitinim pohledu (viz Obr. 6-9) vidét tepelnou tiskovou hlavu a gumovy valecek,
ktery slouzi k podavani papiru. Na vnitini hrané jednotky se nachazi drazky pro vlozeni valecku,
na ktery je umisténa rolka papiru, pro jeji snadné a bezproblémové otaceni. Otevirani a vymeéna
papiru probiha pomoci malého otvoru na prsty uprostfed horni hrany zadniho dilu jednotky.

|}

Obr. 6-9 Termotiskarna
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6.1.5 Materialy a technologie vyroby

Jako zakladni material pro naustek i1 pro jednotku byl zvolen ABS plast, coz je zdravotné
nezavadny material v souCasnosti hojné uzivany po celém svét€. Je odolny vuéi
mechanickému 1 chemickému poskozeni. Oba hlavni prvky i stojan pro naustek budou
vyrabény vstiikovanim ABS. Povrch je upraven matnym hladkym finiSem. Pro dychatko
specialné byl zvolen polykarbonat, ktery se pouziva pro vyrobu napf. zdravotné
nezavadnych lahvi na piti nebo laboratorniho nadobi. Rovnéz je podstatna jeho odolnost viici
chemikaliim, na kterou je nutno myslet pfi desinfekci nutné po kazdém screeningu.
Dychatko bude vyrabéno rovnéz vstfikovanim. Sitky ve spirometru jsou vyrobeny
z hydrofobniho materialu s pory.

6.2 Ergonomicke reseni

6.2.1 Ergonomie naustku

Néustek byl navrhnut s ohledem na lidskou ruku, parametry jsou voleny tak, aby hmatnik
vyhovoval vétsiné populace vCetné déti. S primérem elipsoidniho prafezu hmatniku 45 mm
je zajisténa piijemna poloha dlané i prsta pfi testovani. Jiz zminény thel 105 ° (viz Obr. 6-10)
pomaha spravnému uchopu, at’ uz pacient palec opira anebo ho umisti okolo naustku.
Rovnéz je tento uhel vhodny pro drzeni pii screeningu, které nékdy muze trvat i nékolik
minut, tudiz je pohodlna poloha ruky podstatna. Na ndustku ve spodni Casti také nalezneme

roz§ifenou hranu umisténou zde pro zamezeni skluzu.

Obr. 6-10 Ergonomie naustku, pohled zboku
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Pti odpojeni dychatka od naustku (viz Obr. 6-11) se do jedné ruky uchopi dychatko
s primérem 27 mm, druha ruka drzi horni ¢ast hmatniku. Pfi lehkém otoCeni dychatka

a pevném drzeni naustku dojde k uvolnéni bajonetového zamku a dychatko se muze

N

Pti odlozeni naustku do stojanu (viz Obr. 6-12) zistava pod prsty dostatek mista pro jejich

vytahnout ven.

Obr. 6-11 Ergonomie naustku, odpojeni dychatka

vysunuti zpod naustku. Diky prostoru pod dychéatkem a sklonu pfistroje (viz Obr. 6-12), je
umoznén mozny odtok zbytku vodnich par, které po screeningu nebo po desinfekci muze
pfistroj obsahovat a které nejsou zadouci.

g

Ny N

Obr. 6-12 Ergonomie naustku, naustek ve stojanu



Dosah Bluetooth tlacitka (viz Obr. 6-13) je komfortni pro zdravotnicky personal, avsak je
zarovenn omezena moznost dotknuti se tlacitka pacientem a nasledna sabotaz testovani.
Umisténi na spodnim dilu je tedy vyhodné z vice hledisek, zarucuje bezpeCny screening
a zaroven nerusi celkovy vzhled pfistroje.

< s ——

B

Obr. 6-13 Ergonomie naustku, zapinani Bluetooth tlacitka

6.2.2 Ergonomie vyhodnocovaci jednotky

Vyhodnocovaci jednotka je koncipovana tak, aby se s ni jednoduse pracovalo, nezabirala pfili§
mista a poskytovala snadné ovladani. Pfedpoklada se obcasné uchopeni do rukou (viz Obr. 6-14)
pro upraveni sklonu obrazovky nebo snadné&js$i ovladani pfistroje. Momentalni sklon obrazovky
je 15 °, zajistuje lepsi pozici pro Cteni vysledkt, spodni Cist ubiha pod uhlem 5 °, spolecné pak
tvoti zadni valcovity prufez. Na bocich jednotky se nachazeji vytezy, na kazdé stran€ do hloubky
20 mm. Slouzi predevsim pro optické zneviditelnéni piipojnych nabijecich kabelti, rovnéz
podporuji dojem zizené predni Casti a prispivaji ke snadnému drzeni jednotky.

/m\

Obr. 6-14 Ergonomie vyhodnocovaci jednotky
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Ve spodni cCasti jednotky se nachazi on/off tlacitko (viz Obr. 6-15). To je snadno dostupné
a dostatecné velké pro ovladani pristroje, jez mimo tlacitko obsahuje dotykovou obrazovku,
pomoci které jsou zajistény vSechny zbylé ovladaci funkce.

Obr. 6-15 Ergonomie vyhodnocovaci jednotky, on/off tlagitko

6.2.3 Hygiena, udrzitelnost

Jednim ze zakladnich parametrd pro navrhovani byla hygiena (viz Obr. 6-16), ktera je velice
dulezita pro spirometrické testovani. Dychatko je tedy odpojitelné od naustku, nasledné
probéhne proces desinfekce, ktera mulze probihat bud'to v roztoku nebo za studena.
Hydrofobni ptedni sitka se Cisti primérné jednou za mésic, interval urci zdravotnicky
personal na zakladé pocCtu vykonanych testd. Naustek obsahuje zaoblené hrany a proto se
v nich necistota nebude udrzovat, z divodu vodéodolnych pinti mize byt naustek i pfipadné

stojan jednoduse zbaven necistot pomoci navlh¢eni a setfeni.

U spirometrii obecné se oCekava vysoka zivotnost, plastové dychatko nevyzaduje Castou

vymeénu, ¢imz prispiva k ochrané zivotniho prostiedi.

—
y )

Obr. 6-16 Hygiena, rozlozeni komponentd naustku
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barevné feseni bylo voleno s ohledem na budouci misto pouzivani i na tradi¢ni pozadavky,
co se tyCe nemocnicnich pfistroji. Ocekava se jemna, elegantni uprava, ktera podtrhne
kiivky spirometru a nebude v ordinacich 1ékaii pasobit agresivné. Graficka uprava pak
obsahuje jasné piktogramy a poskytuje snadné ovladani.

7.1 Barevné resSeni

Typickou barvou at uz pro spirometry nebo zdravotnicka zafizeni obecné je samoziejme
bila. Ta je tedy ve velké mife uzita i u tohoto navrhu. Bilé je celé télo naustku i jeho spodni
dil, bila je také vyhodnocovaci jednotka. Tim je pfistroji dodana lehkost a Cistota. Diky
matnému hladkému finisi, ktery obé dvé Casti maji, je zamezeno znatelnym otiskim na
materialu a zaroven poskytnuta snadna hygiena. V jiné barvé jsou pouze detaily jednotky
i naustku, aby podtrhly tvarovani a upoutaly na pfistroj pozornost. Témito detaily je
spojovaci dil u naustku, spodni Bluetooth tlacitko (viz Obr. 5-4), u vyhodnocovaci jednotky
pak zadni vyklopna cast a tlacitko on/off vepfedu pfistroje (viz Obr. 5-13). Jako hlavni
dopliikova barva byla zvolena pastelové modra (RAL 5024), ktera ptijemné ladi s celym

pfistrojem a dodava mu tradi¢ni medicinskou podobu.

Obr. 7-1 Finalni barevné feSeni, RAL 5024
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Jako dal§imi moznymi dopliikovymi barvami byly zvoleny odstiny RAL 1017 (zluta
Safranova), RAL 1015 (slonova kost svétla) a RAL 5018 (tyrkysova modra).

Obr. 7-2 Barevné rfeSeni, odstiny RAL

Odstin RAL 1017 (viz Obr. 7-3) sice dodava pfistroji jistou hravost a zajimavost, avSak
zaroven mu ubird na jemnosti a eleganci. Tato barva by mohla byt pouzita v pfipad€, ze by
se spirometr nachazel pouze na détském oddéleni.

Obr. 7-3 Barevné varianty, RAL 1017

Pro barvu RAL 1015 (viz Obr. 7-4) je viditelna jeji néznost, coz je na jednu stranu piinosem, na
druhou by vSak mohla zptsobit nevyraznost celého pfistroje a tedy jeho nepribojnost na trhu.

\

Obr. 7-4 Barevné varianty, RAL 1015
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Detaily v tyrkysové modré (viz Obr. 7-5) pusobi sympaticky, avSak tradi¢nim dojmem
zdravotnického zafizeni. Pro ozvlastnéni a zménu tradicniho pojeti byla tedy finalné zvolena

barva pastelové modra (viz Obr. 7-1).

Obr. 7-5 Barevné varianty, RAL 5018

7.2 Grafické reseni

Pii grafickém fteSeni jsem se kromé logotypu zameéfila také na dotykovou obrazovku
vyhodnocovaci jednotky, ktera vyzaduje znanou pozornost. Zdravotnicky personal
vyhodnocovaci jednotkou totiz ovlada cely proces screeningu. Rovnéz bylo potieba ptipojit
grafiku animacniho programu pro mozné zabaveni détskych pacientu.

7.2.1 Logotyp

Pro spirometr byl vybran nazev ,,Caeli“. Tento nazev pochazi z latiny pieklad slova znamena
vzduch. Vnazvu se tedy spojuje princip fungovani spirometrie, jejiz hlavnim prvkem je
monitorovani respirace — proudu vzduchu, a latina jakozto jazyk uzivany v nemocnicnim prostiedi.
Tti kruznice spojené v obrazec na oblouku pismene ,,c znazortiuji shluky plicnich sklipk, které
nasledné tvoti plicni vacky. Plicni sklipek je zakladni funkéni jednotka plic, dochézi zde k difuzi
plynd, tedy k samotnému dychani. Nevyplnéné krouzky jsou pak propojeny s celym logem
pomoci pismene ,,i“, jehoz teCka nad nim je rovnéz bez vypln¢. [1]

Byl pouzit font Century Gothic v minuskach, ktery je nasledn€ uzivan i1 na obrazovce
vyhodnocovaci jednotky. Barva loga je opét pastelové modra (RAL 5024).
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Scael

Obr. 7-6 Grafické reSeni, logotyp

Logotyp muze byt natis$tén na bo¢ni stranu naustku a spodni Cast stojanu (viz Obr. 7-7), rovnéz
je také pouzit na nabijecim adaptéru vyhodnocovaci jednotky (viz Obr. 7-8).
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Obr. 7-7 Grafické reSeni, aplikace logotypu v realném prostredi

\\'SO Do,

Obr. 7-8 Grafické feSeni, nabijeci adaptér pro vyhodnocovaci jednotku
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7.2.2 Dotykova obrazovka

Pri stisknuti tlacitka on/off se na obrazovce objevi logotyp spirometru (viz Obr. 7-9), coz
znacdi, ze piistroj zareagoval a zapina se. Za par sekund se pak nasledné objevi hlavni nabidka
(viz Obr. 7-10).

Obr. 7-9 Grafické reSeni, zapinani obrazovky

V hlavni nabidce (viz Obr. 7-10) nalezneme Sest moznosti. Prvni modry obdélnik vlevo nahote
odkazuje na zvoleni a nastaveni animacniho programu (viz Obr. 7-12). Pomoci druhého vybéru
uzivatel nastavi moznosti propojeni pies Bluetooth s vyhodnocovaci jednotkou. Pokud jsou
ob¢ zafizeni propojend, objevi se na hornim Sedém panelu (viz Obr. 7-11) ikonka znacici zdarné
propojeni. Na hornim Sedém panelu krom ikonky nalezneme také datum, Cas a stav baterie.
Treti tlacitko znac¢i moznost zvoleni pacienta z databaze, pfipadné i pfidani nového pacienta.
Na druhém tadku se nachézi nastaveni funkci jednotky i naustku, zvoleni testovani a piepinani

mezi zdravotnickym personalem.

1
=

Obr. 7-10 Grafické reSeni, hlavni nabidka
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Obr. 7-11 Grafické reSeni, horni Sedy panel

Pokud dojde ke zvoleni animaéniho programu (viz Obr. 7-12), objevi se modra obrazovka
s mraky a papirovou vlaStovkou, ktera ma za ukol motivovat pacienta ke spravnému
dychani, tedy ik splnéni spirometrickych pozadavkl screeningu. Pod Sedym informa¢nim
pruhem se nachazi informace o pacientovi, jeho jméno, veék, vaha, vyska a pohlavi. Pod
rameCkem vpravo dole nalezneme graf se spirometrickou kiivkou. V levém dolnim rohu se

nachazi tfi znacky pro spusténi, pferuSeni a opakovani testu.

Obr. 7-12 Grafické reSeni, anima¢ni program

Po probéhnutém testovani vidi zdravotnicky personal obrazovku s vysledky (viz Obr. 7-14).
Na hornim bilém panelu (viz Obr. 7-13) nalezneme moznosti spustit dalsi test, prerusit
vySetieni, opakovat screening, zapnout animace, zvolit jiny typ testu, stahnout vysledky do
databaze, vytisknout vysledky a ukoncit vySetfeni. Pod piktogramy v Sedém ramecku opét
nalezneme informace o pacientovi (viz Obr. 7-13), na zbylé Casti obrazovky se nachazi
vysledna kfivka a tabulky s naméfenymi hodnotami.

> Juj o Jw ]
Jan Novdk 35 let ?3 kg 192cm M

Obr. 7-13 Grafické reSeni, detail horni ¢asti grafického zpracovani
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Obr. 7-14 Grafické reSeni, obrazovka s vysledky
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Zakladem celé prace bylo navrhnout pfistroj, ktery bude v souladu s nemocni¢nim
prostfedim a nebude naruSovat i negativné ovliviiovat vySetfovani. Proto byly voleny jemné
a neagresivni kiivky, jez by mély pacienta uklidnit a dodat mu davéru ve vySetfeni. Bila
barva byla pouzita piedev§im diky jiz tradi¢nim a zazitym zdravotnickym standardim
a rovnéz diky jejimu elegantnimu nadechu. Naustek a jeho dynamicky tvar podtrhuje zptisob
spirometrického screeningu. Celkové puasobi pfistroj novodobé a zaroven spliiuje
ergonomické 1 tvarovaci pozadavky. Ovladani bylo navrzeno s ohledem na praktiCnost
a jednoduchost pfi pouzivani ptistroje. Pokud bude pacientem malé dité, pfedpoklada se uziti
animacniho programu, ktery bude motivovat a v pripadé nespoluprace dité zabavi.

8.2 Socialni funkce

Produkt najde své uplatnéni predevsim v ordinacich specializovanych 1ékait, na plicnich
oddélenich fakultnich i béznych nemocnic, rovnéz muze byt umistén do ordinace
praktického lékare. Tam nebude zbyteCné zabirat prostor, zaroven bude korespondovat
s ordinaci a pracovnim prostorem obsluhy. Diky moznosti uchovani vysledkt v databazi
a zabudované termotiskdrn€ uvnitf pfistroje usnadni spirometr proces vySetfovani.
Zdravotnicky personal se muze kvysledkim v databazi kdykoliv vracet, vytisténé
dokumenty pak muze zakladat do kartotéky.

8.3 Ekonomicka funkce

Cena spirometru jako takového je ovlivnéna predevsim faktory jako jsou pouzité materialy
nebo technologie uvnitf pfistroje. Protoze je spirometr primarné urcen pro specializovana
pracovisté €1 plicni oddé€leni nemocnic, je nutné také pocitat s potfebou komplexnéjsiho
screeningu, ktery je zajistén pomoci precizngjsich vnitfnich mechanizmii. Cena se pohybuje
v rozmezi 80 000 az 100 000 K¢, lehce tedy prevysSuje standardni hodnoty, avsak z hlediska
nemocnicnich spirometrt ji mizeme stale povazovat za optimalni. Diky propojeni Bluetooth
¢i pouziti odolnych materiala vici chemickému i mechanickému poskozeni navic miazeme

vvvvv

pii ovladani pfistroje.
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9 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout stolni lékarsky spirometr s inovativnim
designem, ktery spliiuje ergonomické pozadavky a jehoz tvarovani vychazi z funkce
i prostfedi pouziti. Samotnému navrhovani piedchazelo studium procesu monitorovani

dychacich funkci s cilem identifikace problematickych oblasti.

Po vytvoreni resersnich ¢asti prace byly jasné vymezeny hlavni problémy at’ uz z hlediska
designu ¢i samotného uzivani a funkce. Na trhu byla nalezena velké4 spousta zastaralych
pfistroju, jejichZz naustky nespliiovaly ergonomické pozadavky a vyhodnocovaci jednotky
pusobily jako nevyrazné krabiCky postradajici smysluplné tvarovani. Dal§im uskalim téchto
ptistroju bylo nesplnéni hygienickych narokii pacienta. Desinfekce hlavni problematické
Casti tj. dychatka musi probihat jednoduse, ucinné a po kazdém pacientovi. Rovnéz se nesmi
stat komplikaci pro zdravotniky.

Vysledny navrh se tedy sklada z naustku a vyhodnocovaci jednotky. U naustku je feSena
pfevazné ergonomie, hygiena a jeho skladnost. Hmatna cast poskytuje komfortni uchop,
ovladani naustku je jednoduché. Co se tyCe vnitinich mechanismut, je uzit Fleischuv
manometr a nabijeni je zaji§t€no pomoci dvou pinového spojeni. Umisténi naustku je feSeno
pomoci piidavného stojanu, ktery je vytvoren tak, aby ladil s celou sadou a poskytnul
moznost komfortniho odkladani, skladovani i nabijeni naustku. Pro tento ucel obsahuje
stojan otvor pro micro USB konektor, pomoci kterého je nabijen.

Dychatko je navrhnuto s primérem 27 mm, tim je zajiStén pohodlny pribéh screeningu. Je
vyrobeno z polykarbonatu, ktery je zdravotné nezavadny a chemicky odolny. Pro odpojeni
dychatka od naustku je uzito bajonetového zamku, ktery poskytuje jednoduchou manipulaci.
Proti nanosu necistot je zde také uzita hydrofobni ochranna sitka s moznosti vyjmuti pii
nutnosti hygieny.

Vyhodnocovaci jednotka je obohacena o LCD dotykovy monitor, termotiskarnu a disponuje
Bluetooth spojenim s naustkem. Diky témto prvkam je dosaZeno kvalitni komunikace at’ uz
mezi jednotkou a naustkem nebo mezi jednotkou a obsluhou. Jednoduché ovladaci prvky
navic poskytuji komfortni ovladani pro zdravotnicky personal.

Pro usnadnéni screeningu u nejmensich pacienti je vytvorena grafika animacniho programu,
ktera se stala nezbytnou soucasti spirometrickych zafizeni. Je zvolen motiv papirové
vlastovky, ktera se pravé diky proudéni vzduchu pohybuje. Zaroveri nenaruSuje jemny
a pfijemny vzhled celé sady.
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Rozvoj spirometri probihal v posledni dobé predevsim ztechnologického hlediska. Jen
vyjimeéné nalezneme piistroje, u nichz si povSimneme jist¢ho estetického nebo
ergonomického zasahu. Hlavnim pfinosem tohoto navrhu je tedy jeho ergonomické tvarovani
s ohledem na zdravotnika i pacienta. Dale pak ptidavny stojan, jez neni tradi¢nim dopliikem
nemocnic¢nich spirometrd a v neposledni fadé navrh animacniho programu pro usnadnéni
screeningu u déti. Spirometr se nejen t€émito vyjmenovanymi parametry odliSuje od béznych
pfistroji dostupnych na trhu. Je dosazeno moderniho a elegantniho vzhledu, ohled je vSak
bran i na funk¢nost a ergonomii, ¢cimz mize produkt oslovit své potencialni zakazniky.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

° stupeni

ABS akrylonitrilbutadienstyren

CO2 oxid uhliCity

EC expiracni kapacita

ERV rezervni expiracni objem

FEV; usilovné vydechnuty objem za prvni sekundu
FRC funk¢ni zbytkové kapacity

FVC usilovna vitalni kapacita

CHOPN chronicka obstrukéni plicni nemoc
IC inspiracni kapacita

IPS in-plane switching

IR infrared/infracervené

IRV rezervni inspirani objem

K¢ koruna Ceska

kg kilogram

1/s litry za sekundu

LCD liquid crystal display

LED light-emitting diode/elektroluminiscen¢ni dioda
mm milimetry

NiMH Nikl-metal hydridovy akumulator
PEF vrcholovy vdechovy pratok

RV rezidualni objem

TLC celkova kapacita plic

TV dechovy objem

USB universal serial bus

v volt

vC vitalni kapacita
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ZMENSENY POSTER

C O e I stolni lékafsky spirometr

Grafické feSeni dotykové ot

Cilem této prace bylo navrhnout stoini iékafsky spirometr s inovativnim
a im, ktery bude ia i

wyieffeni plic ve specializovanych ordinacich @ v ordinacich proktickych
Iékait), Spirometry nemacniéniénino typu se obvykle skiddaji z ndustku

a vyhodnocovaci jednotky, zde je celd sestava obohacena o piidavny
stojan slouici k odlozeni ndustku a k jeho naslednému nabijeni. Diraz byl
kladen na ergonomii celé sestavy, technologické pozadavky, hygienické
naroky pacienta a v neposledni fadé na nutnost piizpdsobent vyseffeni
pro défi pomoci navrhu grafiky animaéniho programu.

Schéma vnitiny

Ergonomicke fesen o L K vyhodnocovaci jednatky
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