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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je podat piehled o souc¢asném stavu poznani v oblasti
infuznich pump. Prace je zaméfena na charakteristiku infuznich pump a konstrukéni
feSeni pohybového mechanismu téchto pump. Prvni C¢ast popisuje produkty
tuzemskych a zahrani¢nich vyrobcii. Druha ¢ast je zamétena na prizkum v oblasti
pouzivani infuznich pump. Zavér je orientovan na shrnuti poznatki a cesty
budouciho vyvoje infuznich pump.
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ABSTRACT

The purpose of this bachelor tesis is to make an overwiev about contemporary
state of knowledge about infusion pumps. Labour is locate to infusoin pump
characteristic and constructional solving of kinetic mechanism. First part is a
characterization of products from inland and external producers. Second part is
pointed to the opinion poll of infusion pumps use. Close of this labour is oriented to
knowledge summary and incoming development of infusion pumps.
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UvoD

UvoD

Moderni medicina vyzaduje dopravovani infuze k pacientovi Vv co
nejpresnéjSim mnozstvi pfi minimalizaci faktorti ohrozujici zdravi pacienta. Toto
kritérium musi splilovat infuzni a injekéni pumpy dodavané vyrobci.

Pfi vyvoji infuznich pump musi byt bran zfetel nejen na funkénost pumpy
jako takové, ale i1 na celek, ktery se sklada z pacienta, obsluhy a infuzni pumpy.
Kazdy jednotlivy ¢lanek tohoto celku vyzaduje zvySeni narokli na vyvoj infuzni
pumpy. U pacienta to jsou napiiklad naroky na funkcénost, bezpecnost, tichy chod a
dal§i. Obsluha vyzaduje vysokou ovladatelnost a funkéni vybavenost infuznich
pump. Infuzni pumpa jako takova musi spliiovat ocekdvané vlastnosti pacienta a
obsluhy.

Pro navrzeni vhodného pohybového mechanismu u infuznich pump musi
vyrobci vychdzet znékolika ptedpokladd. Prvni zhlavnich hledisek konstrukce
pohybového mechanismu pro infuzni pumpy je jeho funkénost. Vychazi
z ptedpokladu, Zze na hnanou ¢éast pohybového mechanismu bude dopravovana
spravna hodnota ota¢ek. Druhé hledisko je prostiedi, ve kterém bude infuzni pumpa
pracovat. Vyrobce musi brat v uvahu pouziti souc¢astek do pohybového mechanismu,
které by nenaruSovaly Cistotu pracovniho prostfedi. Tteti hledisko je velikost. Ve
vyrobé infuznich pump dochézi k trendu minimalizace. Pfi vyrobé je vyuzivano
moderngjsich souc¢astek a materiald. Ctvrté hledisko je hmotnost. Pfi vyvoji
infuznich pumpy musi byt bran zfetel na obsluhu.

Na poli vyroby infuznich pump hraje nemalou roli i vysledny vzhled infuzni

pumpy.
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POZNATKY V OBLASTI INFUZNICH PUMP

1 POZNATKY V OBLASTI INFUZNICH PUMP

Poznatky pro tuto praci byly zjistény z propagacnich materidlti vyrobci a

konzultacemi s nékterymi vyrobci a dodavateli. Ziskani materialt bylo zaméteno, jak
na firmy tuzemské, tak i zahrani¢ni. Z tuzemskych firem jsou to firmy Medipo-ZT,
Polymed a Onyxcz, ze zahrani¢nich pak firmy Braun, Argus a Aitecs.

1.1 Tuzemsti vyrobci infuznich pump

1.1.1 Vyrobce Medipo-ZT

Firma zalozena v roce 1996. V oboru zdravotnické techniky se zaméfuje na

vyvoj a vyrobu infuznich pump, endoskopi a litotryptori. Firma se dale zabyva
silniénim inZenyrstvim.

Vyréabéné infuzni pumpy:
Typ IT 1012 - pouziva standardni infuzni soupravy pro gravitacni infuzi. Pocita

kapky a ptepocitava je na objemové mnozstvi. Infuzni soupravy jsou
levné, z toho plynou nizké provozni ndklady. Uzivatel zadava
davkovani v objemovém mnozstvi. Pti davkovani olejovych roztoki
je vhodné vyuzit moznosti jednoduché kalibrace (Obr. 1-1).

Typ IT 1013 - pouzivé infuzni soupravy s vlozenou mékcéenou hadi¢kou zarucené

svétlosti (IS 121, ptipadné IVAC). Davkované mnozstvi se tidi
otd¢kami motoru. Snimac¢ kapek slouzi pouze pro kontrolu funkce.
Vyhodnéji 1ze vyuzivat provoz bez snimace kapek. S kabelem pro
pfipojeni do palubni sit¢ se pouzivda v mobilnich prostfedcich.
Bezpecny pribéh infuze je u obou typl kontrolovan snimacem kapek,
detektorem vzduchovych bublin a snimac¢em tlaku v hadi¢ce infuzni
pumpy (Obr. 1-1).

* Automaticka tlatka

* Cerpadio

= Klopna deska

* Drvifha

* Snimac taku

* Snimaé bublin

Obr. 1-1 Infuzni pumpa typ IT [1]
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POZNATKY V OBLASTI INFUZNICH PUMP

Technické tidaje: Pro komunikaci mlize obsluha vyuzit tff uzivatelsky nastavitelnych
jazykl a to jsou: Cestina, angli¢tina a némcina. Pro dopravu infuze
je zde pouzito cerpadla. Komunikace s obsluhou probiha
prostfednictvim dvou LED displejii. Rychlost infuze je
regulovatelnd v mezich, pro infuzni pumpu IT 1012 1-1000 ml/h a
pro infuzni pumpu IT 1013 1-1500 ml/h. Regulace probiha
krokové, velikost kroku je 1 ml. Rychlost infuze se reguluje
pomoci peristaltického ¢erpadla. Cilovy objem je v mezich od 1 ml
do 9999 ml. Ptesnost u obou infuznich pump se pohybuje
v rozmezi 2%. Detektor vzduchu je zadkladné nastaven na 0,05 ml.
Je mozné nastavit limitaci okluzniho tlaku na hodnoty 60, 80 a 120
kPa. Infuzni pumpu pohani krokovy elektromotor. Redukce otacek
probihd pomoci ozubenych femenu. Pfistroje jsou vybaveny
napajenim ze sité a vnitfnimi akumulatory, které dovoluji provoz
bez vnéjsiho napajeni podobu minimdlné¢ 4 hodin. Rozméry
202x195x212 mm. Hmotnost kompletniho pfistroje 4 kg.

Cena: u obou typt 33.000 K¢ (véetné DPH)

1.1.2 Vyrobce Polymed

Firma se zabyva vyvojem a vyrobou zdravotnickych prostfedki, importem a
exportem pristroju a spotfebniho materialu pro zdravotnictvi a servisem pro veskery
jimi dodavany sortiment.

Vyrabéné infuzni pumpy:

Typ VP 1000 - slouzi k podavéani vyzivy a zilni nebo tepenné infuze. Tento typ
infuzni pumpy vyuziva nejmodernéjsi technologie a je konstruovan
tak, aby zajistil vysokou bezpecnost pacientd vyuzivajicich tento
typ infuzni pumpy. Déle ma zabudovany propracovany
monitorovaci systém, ktery je fizen dvéma mikroprocesory
(Obr. 1-2).

%

Obr. 1-2 Infuzni pumpa typ VP [2]

1.1.2
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POZNATKY V OBLASTI INFUZNICH PUMP

Technické idaje: Komunikace mezi obsluhou a infuzni pumpou probihd  pomoci

dvou numerickych displeji. Pfistroj dopravuje infuzi pomoci
cerpadla. Rychlost davkovani lze regulovat v rozmezi 1-1000 ml/h.
Regulace probiha krokové, kde velikost kroku je 1 ml. Pro regulaci
rychlosti infuze je zde pouzito lamelového Cerpadla. Cilovy objem
je az 9999 ml krokové po 1 ml. Celkovy ¢as az 100 hodin
srozliSenim po 1 minuté. Lze nastavit maximalni tlak a to
v rozmezi 30-100 kPa, velikost kroku pro nastaveni tlaku je 1 kPa.
Maximalni davkovaci tlak vyvinuty touto infuzni pumpou je 160
kPa spfesnosti 30 kPa. Tato infuzni pumpa je pohanéna
stejnosmérnym elektromotorem. Infuzni pumpa se napaji ze sité
230V/50Hz, je také vybavena zaloznim NiCd akumulatorem.
Provoz na vnitfni akumulator ptfesahuje hodnotu 6 hodin. Pro
prenos krouticiho momentu je zde pouzita planetova pievodovka.
Rozméry infuzni pumpy jsou 185x141x110 mm. Hmotnost
kompletu je 2,5 kg

Vyrabéné injekéni pumpy:
Typ IP 2050 - tato injek¢éni pumpa je svou konstrukci a vybavenim uréena pro presné

a bezpecné davkovani farmak pacientiim (Obr. 1-3).

Obr. 1-3 Injekéni pumpa typ IP [3]
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POZNATKY V OBLASTI INFUZNICH PUMP

Typ ID 20/50 TV - tato injekéni pumpa je vybavena standardnim knoflikovym
panelem (Obr. 1-4).

 EEEEEEES

S
L~

1

Obr. 1-4 Injekéni pumpa typ ID [4]

Technické tidaje:Komunikace mezi obsluhou a infuznimi pumpami typu IP probiha
pomoci dvou numerickych displeji a tlac¢itkového panelu, u infuzni
pumpy typu ID probihd pomoci svételné signalizace a
knoflikového panelu. Rychlost davkovani se pohybuje v rozmezi
0,1-999,9 ml/h pro infuzni pumpu IPC 2050, 0,1-150 ml/h pro
infuzni pumpu IPB 2050 a 0,1-99 ml/h pro pumpu typu ID.
Velikost kroku pro vS§echny pumpy je 0,1 ml. Celkovy objem je pro
typ IP 999,9 ml s rozliSenim 0,1 ml. Celkovy ¢as az 100 hodin
s rozliSenim po 1 minuté u typu IP. Lze nastavit maximalni tlak a
to v rozmezi 30-150 kPa u typu IP a 60-120 kPa u typu ID, velikost
kroku pro nastaveni tlaku je 1 kPa. Tyto infuzni pumpy jsou
pohanény stejnosmérnym elektromotorem. Infuzni pumpa se napaji
ze sit¢ 230V/50Hz, je také vybavena ziloznim NiCd
akumulatorem. Provoz na vnitini akumulator pfesahuje hodnotu 6
hodin. Pro pifenos kroutictho momentu a redukci otacek je zde
pouzita pfevodovka s ¢elnim ozubenim. Rozméry infuzni pumpy
jsou 185x141x110 mm. Hmotnosti kompletu je 2,5 kg.

Cena: typ ID 20/50 TV 24.852 K¢ (s DPH)
typ IP 2050 27.032 K¢ (s DPH)
typ VP 1000 39.900 K¢ (s DPH)
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POZNATKY V OBLASTI INFUZNICH PUMP

1.1.3 Vyrobce Onyxcz

Spole¢nost byla zalozena vroce 1996. Zabyva se vyrobou a prodejem

elektronickych zdravotnickych pfistroji a to zejména infuznich pump. Déale navrhy a
realizaci strojii pro primysl

Vyrabéné injekéni pumpy:
Typ PPS 9001 - tato injek¢éni pumpa je uréena predevsim pro dlouhodobé podavani

1é¢iv nebo jako nahrada stacionarniho ddvkovace. Injekéni pumpa

byla konstruovana tak, aby omezovala uzivatele co moznad nejméné

a je vhodna pro domaci pouziti (Obr. 1-5).

Obr. 1-5 Injekéni pumpa PPS 9001 [5]

Technické tidaje: Pro komunikaci pouziva injekéni pumpa PPS 9001 tlacitkového

panelu a LCD displeje. Dopravovani infuze k pacientovi zajistuje
stlatovani pistu. Maximdlni rychlost davkovani je 25 ml/h, ale
podle pozadavku zédkaznika mize byt upravena az na hodnotu 100
ml/h. Kregulovani rychlosti infuze se u této pumpy pouziva
pohybového Sroubu s pfesnym stoupanim. Injekéni pumpa je
konstruovana pro velikosti injek¢énich stfikacek 2, 5, 10 a 20ml.
Pro pohon je zde vyuzito stejnosmérného elektromotoru. Tato
injekéni pumpa je napajena 2 x 1,5V baterie AA, nebo mize byt
zvoleno napajeni pomoci akumuldtort AA. Provoz na vnitini
napdjeni je az 1200 hodin. K pieneseni kroutictho momentu je zde
pouzita pfevodovka s ¢elnim ozubenim. Rozméry injekéni pumpy
jsou 170x57x25 mm. Hmotnosti kompletu je 180 g.

Cena: typ PPS 9001 24.852 K¢& (s DPH)
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1.2 Zahrani¢ni vyrobci infuznich pump 12
1.2.1 Vyrobce Argus 1.2.1
Tato zahrani¢ni firma sidlici v Némecku méa dlouhou tradici ve vyvoji a

vyrobé infuznich pump. Firma byla zaloZzena v roce 1968. Vyvojem a vyrobou
infuznich pump se zabyva od roku 1970. Nyni ma za sebou pies 85000 pracujicich
infuznich pump.
Vyrabéné infuzni pumpy:
Typ Argus 707V - tato pumpa je vhodna pro davkovani velkého mnozstvi 1é¢ebné

latky. Byla navrzena s vysokym ohledem na jeji obsluhu, coz se

odrazilo v ovlddani této infuzni pumpy. Je mozné presné

nastaveni podle potieb vyzadovanych 1é¢bou. U této pumpy je

mozné vkladat infuzni sety vSech hlavnich vyrobct infuznich

pump (Obr. 1-6).
Typ Argus 708V - u této pumpy je na rozdil od Argus 707V mozné vkladat

patentovany infuzni set tzv. Anti-Free-Flow System(Obr. 1-6).

5
|I ‘I
|
i B
2§ =
Obr. 1-6 Infuzni pumpa typ Argus [6]
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POZNATKY V OBLASTI INFUZNICH PUMP

Technické idaje: Komunikace mezi obsluhou a infuzni pumpou probihd intuitivné
pomoci ovladaciho panelu a dvou numerickych displeji. Pro
dopraveni 1é¢iv k pacientovi je zde wuzito cerpadla. Rychlost
davkovani lze regulovat vrozmezi 0,1-999,9 ml/h. Regulace
probihd krokové kde velikost kroku je 0,1 ml. Celkovy objem do
999,9 ml krokové po 0,1 ml. Celkovy ¢as az 99 h 59 min
s rozliSenim po 1 minuté. Infuzni pumpa se napéji ze sit€ 230V/50 -
65 Hz, je také vybavena zaloznim NiMH akumulatorem. Provozni
doba na vnitini akumulator je 5 hodin pfi davkovani 25 ml/h.
Rozméry infuzni pumpy jsou 190x160x130mm. Hmotnost
kompletu je 2 kg

Vyrabéné injekéni pumpy:

Argus 600S - tato injek¢éni pumpa byla vyvijena s pfedpokladem snadného zaclenéni
do mnoha lé¢ebnych procedur. Injekéni pumpa je pfeprogramovana na
injekce a nazvy 1é¢iv (Obr. 1-7).

Obr. 1-7 Injekéni pumpa Argus 600S [7]

Argus 606S - injekéni pumpa obsahuje nejvyspélejsi technologie. Ovladani je

Obr. 1-8 Injekéni pumpa Argus 606S [8]
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Technické uidaje: Komunikace mezi obsluhou a injekéni pumpou probihd intuitivné

pomoci ovladaciho panelu a dvou numerickych displeji u typu
600S, pomoci ovladaciho panelu a LCD displeje u typu 606S.
Infuze je dopravovana k pacientovi pomoci stlaCovani pistu.
Rychlost davkovani l1ze regulovat v rozmezi 0,1-1100 ml/h u typu
600S a. Regulace probiha u obou typu krokové, kde velikost kroku
je 0,1 ml/h. Celkovy infuzni objem 999,9 ml krokové po 0,1 ml.
Celkovy ¢as az 99 h 59 min s rozliSenim po 1 minuté. Infuzni
pumpa se napdji ze sit¢ 230V/50 - 60Hz, je také vybavena
zaloznim akumuldtorem. Provozni doba na vnitini akumulator je 8
hodin pti davkovéani 5 ml/h typu 606S a 9 hodin pti davkovani 5
ml/h typu 600S. Rozméry infuzni pumpy jsou 320x100x180 mm.
Hmotnost kompletu je u typu 600S 3,2 kg a 2,2 kg u typu 606S.

1.2.2 Vyrobce Braun

Tato zahrani¢ni firma, kterd ma hlavni sidlo ve Spojenych statech
americkych, se zabyva vyvojem a vyrobou potieb pro medicinu. Byla zaloZzena roku
1839. Firma Braun patfi mezi jedny z nejvétSich vyrobcl pfistroji pro medicinu.
Zaméstnava pres 30.000 zaméstnancti.

Vyrabéné infuzni volumetrické pumpy:

Typ Outlook -

Infuzni pumpa byla vyvijena s maximalizaci pozadavki na
bezpecnost. Vychazi ze tii ptedpokladii spravna lécebna latka,
spravné mnozstvi 1é¢ebné latky, spravny pacient. Je doddvana ve
Ctyfech variantdch Outlook 100, Outlook 200, Outlook 300 a
Outlook 400, kde ¢islo zna¢i pokroc€ilost technického vybaveni
infuzni pumpy (Obr. 1-9).

Obr. 1-9 Injekéni pumpa typ Outlook [9]

Technické udaje Outlook : Zakladni technické tidaje jsou u vSech infuznich pump

typu Outlook totozné. Pro dopravu infuze k pacientovi je
pouzito stlaovani pistu. Komunikace mezi obsluhou a
infuzni pumpou probiha pomoci tlac¢itkového ovladaciho

1.2.2
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panelu a 2 LCD displeji. Rychlost davkovani lze
regulovat v rozmezi 0,1-999,9 ml/h. Regulace rychlosti
probihéd krokové, kde velikost kroku je 0,Iml. Celkovy
infuzni objem se miize pohybovat v rozmezi 0,1-9999,9
ml krokové po 0,1 ml. Piesnost této infuzni pumpy se
udava 5%. Infuzni pumpa je napajena stiidavym napétim
ze sit¢ a to 120V/60Hz, je vybavena lead-acid
akumulatorem. Vydrz bez napéjeni ze sit¢ je 3 hodiny
pfi rychlosti davkovani 125 ml/h. Rozméry infuzni
pumpy jsou 305x114x222 mm. Hmotnost kompletu je 5
kg.

Typ Vista Basic - pfi vyvoji této infuzni pumpy byl kladen diraz na potieby

pacientl a obsluhy s pfihlédnutim na cenovou dostupnost. Tato
infuzni pumpa ma jednoduchy vzhled a malé rozméry. Na svété
bylo prodéano pies 80.000 kusti téchto infuznich pump (Obr.1-10).

Obr. 1-10 Infuzni pumpa typ Vista [10]

Technické udaje : Komunikace mezi obsluhou a infuzni pumpou probihd pomoci

tlacitkového ovladaciho panelu a jednoho LCD displeje. Dopravu
lé¢iva k pacientovi zajistuje Cerpadlo. Rychlost davkovani lze
regulovat vrozmezi 0,1-800 ml/h. Regulace rychlosti probiha
krokov¢, kde velikost kroku je 0,1 ml. Celkovy infuzni objem se
muze pohybovat vrozmezi 0,1-9999,9 ml krokové po 0,Iml.
Presnost této infuzni pumpy se udavd 5%. Infuzni pumpa je
napajena stfidavym napétim ze sit€¢ a to 120V/50-60Hz, je
vybavena Ni-Cd akumulatorem. Vydrz bez napdjeni ze sité je 3,5
hodiny pfi rychlosti davkovéani 125 ml/h. Rozméry infuzni pumpy
jsou 140x240x200 mm. Hmotnost kompletu je 3,1 kg.
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Vyrabéné injekéni pumpy:

Typ Perfusor Basic - tato injek¢éni pumpa byla vyvijena s pfedpokladem nizké ceny
a vysoké efektivnosti. Infuzni pumpa ma intuitivni ovladani a
jednoduchy vzhled (Obr.1-11).

Obr. 1-11 Injekéni pumpa Perfusor Basic [11]

Technické udaje:Komunikace mezi obsluhou a injekéni pumpou probihd intuitivné
pomoci ovladaciho panelu a LCD displeje. Dopravu infuze
k pacientovi zajistuje stlaCovani pistu. Rychlost davkovéani lze
regulovat vrozmezi 1,5-360 ml/h. Celkovy ¢as az 60 minut
s rozliSenim po 2,5 min. Injekéni pumpa se napaji 4 alkalickymi
bateriemi velikosti C. Provozni doba je az 400 hodin pfi rychlosti
infuze 25 ml/h. Rozméry infuzni pumpy jsou 146x248x76 mm.
Hmotnost kompletu je 0,9 kg.

1.2.3 Vyrobce Aitecs 1.2.3
Zahrani¢ni firma ktera ma hlavni sidlo v Litv€. Vyrabi infuzni pumpy od roku =
1993. Zabyva se predevsim vyrobou injekénich pump. Od roku 1993 do roku 2000 se
jejich obrat zvysil stokrat.
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Vyrabéné injekéni pumpy:
Typ SEP-10S - tento typ injekéni pumpy patii svym vybavenim k injekénim

pumpam pro univerzalni pouziti napiiklad v nemocnicich a
pecovatelskych sluzbach. Dodéva se ve dvou provedenich. Prvni
provedeni ma oznaceni SEP-10S, coz je zakladni verze. Pfi vyvoji
této pumpy bylo zohlediovano hledisko nizké ceny a vysoké
efektivity. Druhé provedeni, SEP-10S Plus, coz je rozsifend verze.
U této pumpy bylo dbano na zvySeni ptesnosti davkovani a zvyseni
rychlosti ddvkovani (Obr.1-12).

78] 90 [
4-| 5.1'| E!I i J

Obr. 1-12 Injekéni pumpa SEP-10S [12]

Technické idaje: Komunikace mezi obsluhou a injekéni pumpou probiha intuitivné

pomoci ovladaciho panelu a LCD displeje. Pro dopravu infuze
k pacientovi je zde pouzito stlacovani pistu. Rychlost davkovani
lze regulovat v rozmezi 0,1-99,9 ml/h po kroku 0,1 ml/h a 100-400
ml/h po kroku 1 ml/h pro injekéni pumpu SEP-10S. U injekéni
pumpy SEP-10S Plus 1ze rychlost ddvkovani regulovat v mezich
0,1-99,9 ml/h po kroku 0,1 ml/h a 100-1500 ml/h po kroku 1 ml/h.
Celkovy infuzni objem az 99999 ml. Piesnost této infuzni pumpy
se udava 2%. Injekéni pumpa se napdji ze sit€ 220V/50-60 Hz,
dale je také vybavena vnitini NiMH akumulatorem. Provozni doba
na akumulator je 8 hodin pti davkovani 5 ml/h. Rozméry infuzni
pumpy jsou 135x305x195 mm. Hmotnost kompletu je 2,6 kg.

Typ SEP-12S - tento typ pump patii svym vybavenim k injekénim pumpdm

urcenych na operacni sal a k podavani anestetik. Dodava se ve tfech
provedenich SEP-12S, SEP-12S Pro a SEP-12S Plus (Obr.1-13).

strana

24



POZNATKY V OBLASTI INFUZNICH PUMP

Obr. 1-13 Injekéni pumpa SEP-12S [13]

Technické uidaje: Komunikace mezi obsluhou a injekéni pumpou probihd intuitivné
pomoci ovladaciho panelu a LCD displeje. Pro dopravu infuze
k pacientovi je zde pouzito stlatovani pistu. Rychlost davkovani
lze regulovat v rozmezi 0,1-99,9 ml/h po kroku 0,1 ml/h a 100-
1500 ml/h po kroku 1 ml/h. Celkovy infuzni objem az 99999 ml.
Presnost této infuzni pumpy se udava 2%. Nastaveni vahy pacienta
0,4-99.9 kg po kroku 0,1 kg a 100-200 kg po kroku 1 kg. Injekéni
pumpa se napaji ze sit¢ 220V/50-60Hz, dale je také vybavena
vnittnim NiMH akumulatorem. Provozni doba akumulatoru je 8
hodin pfi 5 ml/h. Rozméry infuzni pumpy jsou 135x305x195 mm.
Hmotnost kompletu je 2,6 kg u provedeni SEP-12S a SEP-12S Pro,
u provedeni SEP-12S Plus je hmotnost kompletu 4,2 kg.

Typ SEP-21S - tento typ se 1isi od pfedchozich dvou typtd tim, Zze davkovani miize
probihat z dvou na sobé nezavislych davkovacich systémil. Coz
umoziiuje davkovani vice 1éCiv v tutéz dobu (Obr.1-14).

Obr. 1-14 Injekéni pumpa SEP-21S [14]
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Technické idaje: Komunikace mezi obsluhou a injekéni pumpou probiha intuitivné

pomoci ovladaciho panelu a dvou LCD displeji. Doprava infuze
k pacientovi je zde realizovana pomoci stlacovani pistu. Rychlost
davkovani lze regulovat v rozmezi 0,1-99,9 ml/h po kroku 0,1 ml/h
a 100-1500 ml/h po kroku 1 ml/h. Celkovy infuzni objem az 99999
ml. Pfesnost této infuzni pumpy se udava 2%. V pfistroji mizou
byt pouzity injekéni stfikacky velikosti 10, 20, 30, 50/60 a 100 ml.
Nastaveni vahy pacienta 0,4-99,9 kg po kroku 0,1 kg a 100-200 kg
po kroku 1 kg. Injekéni pumpa se napdji ze sit¢ 220V/50-60Hz,
dale je také vybavena vnitfnim NiMH akumuldtorem. Provozni
doba akumulétoru je 8 hodin pfi 5 ml/h. Rozméry infuzni pumpy
jsou 135x306x272 mm. Hmotnost kompletu 4,2 kg.

Typ Aitecs 2015 - pokrokova injekéni pumpa vybavena grafickym displejem a

vysoce Citelnymi indikétory. Je jednoduse pouzitelna, jelikoz je
vybavena intuitivnim ovladdnim. Je konstruovdna tak, aby
vyhovovala jak nejmens$im pacienttim, tak i dospélym (Obr.1-15).

Obr. 1-15 Injekeni pumpa Aitecs 2015 [15]

Technické idaje: Komunikace mezi obsluhou a injekéni pumpou probiha intuitivné

pomoci ovladaciho panelu a grafického displeje. Pro dopravu
infuze je zde pouzito stlacovani pistu. Velikosti injekénich
sttikacek jsou 5, 10, 20, 30, 50, 60 a 140 ml. Rychlost davkovani
lze regulovat v rozmezi 0,1-1200 ml/h. Celkovy infuzni objem je
999 ml. Udavana piesnost je 2%. Injekéni pumpa se napdji ze sité
110-240V/50-60Hz, je také vybavena zaloznim NiMH akumulator.
Provozni doba pfi pouziti akumulatoru je minimaln€¢ 10 hodin pfi
davkovaci rychlosti 5 ml/h. Rozméry injekéni pumpy jsou
140x340x186 mm. Hmotnost kompletu je 2,9 kg.
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Vyrabéné infuzni pumpy:

Typ Aitecs DF-12 - infuzni pumpa je vhodna pro neptetrzité dodavani 1é¢iv nebo
tekutin. Naptiklad pro podavani anestetik, 1é¢bu rakoviny nebo
podavani vyzivy (Obr.1-16).

Technické udaje: Komunikace mezi obsluhou a injekéni pumpou probihd pomoci
ovladaciho panelu a dvou numerickych displeji. Dopravu infuze
zde zajistuje Cerpadlo. Velikosti injek¢énich stiikacek jsou 5, 10,
20, 30, 50, 60 a 140 ml. Rychlost davkovani Ize regulovat
vrozmezi 0,1-1200 ml/h. Celkovy infuzni objem je 999 ml.
Udavana presnost je 2%. Injekéni pumpa se napdji ze sit¢ 110-
240V/50-60Hz, je také vybavena zaloznim NiMH akumuldtorem.
Provozni doba pfi pouziti akumulatoru je minimalné 10 hodin pfi
davkovaci rychlosti 5 ml/h. Rozméry injekéni pumpy jsou
140x340x186 mm. Hmotnost kompletu je 2,9 kg.

/1

y
w aitecs”

Obr. 1-16 Injekéni pumpa Aitecs DF-12 [16]
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2 PRUZKUM

Pro zjisténi praktickych informaci o préci s infuznimi pumpami byl proveden
prizkum v Okresni nemocnici v Uherském Hradisti na odd¢€leni chirurgie. Okruhem
dotazovanych bylo 16 pracovniklii vySe zminéné nemocnice, kteti aktivné pracuji
s infuznimi pumpami na tomto odd€leni. Prizkum probéhl formou dotazniku.
V nemocnici se pouzivaji dva typy infuznich pump VP 1000 od tuzemské firmy
Polymed a PFA-05 od zahrani¢ni firmy Althin. Otazky na pracovniky a vysledky
prizkumu jsou uvedeny nize.

2.1 Dotaznik

2.1.1 Uzivatelska pristupnost infuznich pump

Otazka: Jak hodnotite uzivatelskou ptistupnost pouzivanych infuznich pump?
Z celkového poctu 16 pracovnikii hodnotilo uzivatelskou pfistupnost infuznich pump
13 pracovniku jako dobrou a 3 pracovnici jako dostacujici. Jako vynikajici a
nedostacujici nehodnotil pouzivané pumpy nikdo. V grafu (Obr.2-1)  jsou
zaznamenany reakce na vySe zminény dotaz. Ztoho prizkumu vyplyva, ze
uzivatelska pfistupnost pouzivanych infuznich pump je dobra.

O whikajici
m dobra
O dostacujici

O nedostacujici

Obr. 2-1 Uzivatelska ptistupnost infuznich

2.1.2 Ovladatelnost infuznich pump

Otazka: Jak hodnotite ovladatelnost pouzivanych infuznich pump?
Z celkového poctu 16 pracovniki hodnotili ovladatelnost pouzivanych infuznich
pump vSichni pracovnici hodnotili ovladatelnost jako dobrou. Jako vynikajici,
dostacujici a nedostacujici nehodnotil pouzivané pumpy nikdo. V grafu (Obr.2-2)
jsou zaznamenany reakce na vySe zminény dotaz. Z toho prizkumu vyplyva, ze
ovladatelnost pouzivanych infuznich pump je dobra.

strana

28



PRUZKUM

@ whnikajici
@ dobra

O dostacujici

O nedostacujici

100%

Obr. 2-2 Ovladatelnost infuznich pump

2.1.3 Funkéni vybavenost infuznich pump

Otazka: Jak hodnotite funkéni vybavenost pouzivanych infuznich pump?
Z celkového poctu 16 pracovnikd hodnotili funkéni vybavenost pouzivanych
infuznich pump 2 pracovnici hodnotili jako vynikajici, 11 pracovnikti jako dobrou, 2
pracovnici jako dostacujici a 1 pracovnik jako nedostacujici. V grafu (Obr.2-3) jsou
zaznamenany reakce na vySe zminény dotaz. Z toho prizkumu vyplyva, ze funkéni
vybavenost pouzivanych infuznich pump je dobra.

Obr. 2-3 Funkéni vybavenost infuznich pump

2.1.4 Vaha infuznich pump

Otazka: Jak hodnotite vahu pouzivanych infuznich pump?
Z celkového poctu 16 pracovnikli hodnotili vdhu pouzivanych infuznich pump 3
pracovnici hodnotili jako stfedni, 11 pracovnikii jako vysokou, 2 pracovnici jako
velmi vysokou. Nikdo nehodnotil vahu pouzivanych infuznich pump jako nizkou.
V grafu (Obr.2-4) jsou zaznamendny reakce na vySe zminény dotaz. Z toho
prizkumu vyplyva, ze vaha pouzivanych infuznich pump je vysoka.

2.1.3

2.1.4
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2.1.5 Vzhled infuznich pump

Otazka: Jak hodnotite vzhled pouzivanych infuznich pump?
Z celkového poctu 16 pracovnikd hodnotili vzhled pouzivanych infuznich pump 3
pracovnici hodnotili jako nepfijemny a 13 pracovnikid jako pfijemny. V grafu
(Obr.2-5) jsou zaznamendny reakce na vySe zminény dotaz. Z toho prizkumu
vyplyva, ze vzhled pouzivanych infuznich pump je piijemny.

@ nizka
m stfedni

O wsoka

75%

Obr. 2-4 Vaha infuznich pump

@ pfijemny
@ nepiijemny

Obr. 2-5 Vzhled infuznich pump

2.1.6 Vytizenost infuznich pump

Otazka: Jak hodnotite vytizenost pouzivanych infuznich pump?
Z celkového poctu 16 pracovnikli hodnotili vytizenost pouzivanych infuznich pump
3 pracovnici hodnotili jako stfedni, 12 pracovnikt jako vysokou a 1 pracovnik jako
nizkou. V grafu (Obr.2-6) jsou zaznamenany reakce na vySe zminény dotaz. Z toho
priazkumu vyplyva, ze vytizenost infuznich pump na odd¢€leni chirurgie v Uherském
Hradisti je vysoka.
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@ nizka

m stfedni

O wsoka

O \elmi wsoka

68%

Obr. 2-6 Vytizenost infuznich pump

2.2 Pripominky pracovniki

Pii zjistovani praktickych védomosti ohledné funkce a ovladdani infuznich
pump v Okresni nemocnici v Uherském Hradisti, byly zjistény nedostatky pfistroji.
Prvnim z nedostatki je velmi §patna Citelnost pficiny chybového hlaseni signalizujici
LED diodou za niz§iho osvétleni. Jako feSeni bych navrhoval podsvétlit nazvy
chybového hlaseni u infuzni pumpy VP 1000 od firmy Polymed. Jako dalsi
nedostatek u pfistrojl je Casta aktivace chybovych hlaSeni bez zjevné piiciny. Tento
nedostatek muize zplisobovat naptiklad Spatnd kalibrace senzorti, ¢i softwarova
chyba. Dal§im nedostatkem u téchto pfistrojii je nékdy nadmérnd reakce na
sebemensi pohyb pacienta. Problém muze byt vyfesen nekolika zplsoby, napiiklad
snizenim citlivosti na pohyb nebo pfidanim manuélni regulace citlivosti pohybu.
Posledni zjisténou chybou je absence navodu v Ceském jazyce u infuznich pump
koupenych od zahrani¢ni firmy Althin. Reseni tohoto problému je pozadani vyrobce
o dodate¢né zaslani navodu k infuzni pumpé v ¢eském jazyce.

2.2
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3 ZAVER

Ze ziskanych poznatki bylo zjisténo, Ze infuzni pumpy se déli na dvé skupiny
podle pouzitého mechanismu, ktery dopravuje infuzi k pacientovi. DEli se na pistové
a Cerpadlové.

Pistové infuzni pumpy, nebo také injekéni pumpy, vyuzivaji pro dopravovani
1é¢iv k pacientovi pistu stfikacky. Tato stfikacka je umisténa ve stlatovacim
mechanismu, ktery zplisobuje pohyb pistu stfikacky. Jako regulace rychlosti pohybu
slouzi pohybovy Sroub nebo ozubené kolo. Tyto dva zplisoby preferuji dotdzani ¢esti
vyrobci injekénich pump. Tyto injekéni pumpy jsou vhodné predev§im pro
davkovani malych mnozstvi farmak.

Cerpadlové infuzni pumpy vyuzivaji po dopravovani 1é¢iv Gerpadla. Cesti
vyrobci preferuji Cerpadla lamelova pro regulaci rychlosti infuze. Infuzni set je
vlozen do Cerpadla a pfitlacen ptitlacnou klapkou. Jako pifevodovy mechanismus se
pouziva planetova prevodovka, celni soukoli a pfevod ozubenymi femeny.
Cerpadlové infuzni pumpy jsou schopny dodavat velké mnoZstvi 16iv.

Presnost doddvaného mnozstvi se pohybuje v rozmezi 2% jak u Ceskych
vyrobcii tak 1 zahrani¢nich. Pro zajisténi bezpecnosti pacienta je zde mnoho ucinnych
ochrannych prvka. Naptiklad snimace bublin, zvukové a svételné alarmy, zalozni
napdjeni a dal$i. Vyvoj zahrani¢nich infuznich pump z hlediska bezpecnosti je o krok
vepfedu. Nékteti zahrani¢ni vyrobci pouzivaji u svych infuznich pump bezdratovou
komunikaci wi-fi, coz zvySuje miru bezpec¢nosti.

Z dostupnych materialti neni mozné presné usuzovat na dalsi vyvoj infuznich
pump. Ptedpoklddany vyvoj muze jit n€kolika sméry. Jednim z nich je zvySovani
bezpecnosti, které je soucasné nedilnou soucasti vyvoje. Nekteré zahraniéni vyrobky
v této oblasti by mohly byt vzorem blizkého vyvoje bezpecnosti. Pravdépodobné
bude pokracovat trend zmensovani rozmérti a vahy. Je mozné, ze ho bude dosazeno
za pomoci novych mechanismli nebo novych materiali. Nedilnou soucasti kazdého
vyvoje, je vyvoj vzhledu. Firmy s velkou pravdépodobnosti budou modernizovat
vzhled a konstrukci infuznich pump, ve snaze o dosazeni pokroku, jak po strance
technické tak i estetické.

Provedeny prizkum upozoriiuje na nedostatky z hlediska jak z hlediska
hardwarového tak i softwarového. Tyto nedostatky by mély byt co nejrychleji
vyfeSeny.
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