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Abstrakt

Tato prace se zabyva analyzou uzivatelského rozhrani informacniho systému
ambulantniho lékafe Medicus a programem na snimani elektrokardiografického signalu
Biopac. Déli se na dvé zakladni Casti, teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast zahrnuje
dikladny rozbor nastaveni programu Medicus a Biopac, tj. popis jednotlivych vlastnosti,
ze kterych se program sklada.

Praktickd ¢ast zahrnuje elektrokardiografické vySetfeni pomoci systému Biopac
Student Lab. Grafickd realizace prezentace EKG vySetfeni v programu Medicus je
realizovana jako lokalni www aplikace pro sdileni grafickych zaznami pacientti.

Kli¢ova slova
Medicus — informac¢ni systém lékate, EKG signal, Biopac — laboratorni program,
www aplikace.

Abstract

The thesis deals with an analysis of user interface of the ambulatory information
system Medicus and Biopac program for scanning electrocardiographic signal. It is divided
into two basic parts, theoretical and practical. The theoretical part includes a thorough
analysis of the configuration of Medicus and Biopac program, i.e. the description of the
individual properties, of which the file consists.

The practical part includes the design and implementation of the ECG recording
through the use of Biopac Student Lab. Graphical execution of a presentation ECG
exploration by Medicus program is implemented as a local www application for sharing
graphical data recording of patients.

Keywords
Medicus — ambulatory information system, ECG signal, Biopac — laboratory
program, www application.



Bibliograficka citace

VOZAR, D. Informacni systém ambulantniho [ékaie Medicus. Brno: Vysoké udeni
technické v Brn¢, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2011. 42 s.
Vedouci bakalatské prace Ing. Petr Fedra.



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci na téma Informacni systém ambulantniho lékare
Medicus jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalafské prace
a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které jsou vSechny citovany
v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvofenim této
bakalaiské prace jsem neporusil autorska prava tietich osob, zejména jsem nezasdhl
nedovolenym zptisobem do cizich autorskych prav osobnostnich a/nebo majetkovych
a~jsem si pIn¢ védom nasledki poruSeni ustanoveni § 11 a nasledujicich zékona
¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a0 zmeéné nekterych zakonii (autorsky zakon), ve znéni pozdé&jSich predpist, véetné
moznych trestnépravnich disledkd vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4
Trestniho zékoniku ¢. 40/2009 Sb.

VBmédne ................
podpis autora

Podékovani

Dékuji vedoucimu bakaldiské prace Ing. Petrovi Fedrovi za ucinnou metodickou,
pedagogickou a odbornou pomoc a dalsi cenné rady pii zpracovani mé bakalaiské prace.

VBmEdne ..........oooooees
podpis autora



1
2

L0 U 8
Elektrokardiograf (EKG).......cccetveeeeeciiiiiiinienennniiiiiniinnnennnsnssssssnsnennssssssssssnnns 9
2.1 HISTOIE et 9
2.2 Vznik a pribéh EKG SIZNAIU .......ccveeeieiccieecee ettt e 10
2.3 PoZadavky Na EKG ......cocuiiiieieie ettt et e et e e e aaaee s 11
2.4 Einthovenovy svody, Einthoven(v trojuhelnik, 12svodové EKG.............cceeeuvenn.ee. 12
24.1 EiNthOVENOVY SVOOY.....ciiiiiiiieiiie et 12
2.4.2 EinthovenOv trojUhelnik ........ccceeeciee e 12
243 125V0dOVE EKG ...ttt s 13
Zdravotnicky ambulantni systém Medicus........cccecevenireenirieeiereecrreenerrenncennn. 15
3.1 ZAKIAANT FUNKCE....eeeeeeiie e e s 15
3.2 Moduly SyStEMU MEAICUS ......vvviiieiiiieeciiee et e e e s saaeee s 17
3.2.1 1Y T o [0 I Y=ol =T ool TR 17
3.2.2 Modul ObjednAVKovy SYStEM .......ccociiiiiiiiee e 17
3.2.3 Modul SPecialni VYSEIFENT ....cccueeeee e 18
3.2.4 1Y Too (V1R @] o =T = Yol o 1157 | H SRR 19
3.2.5 Modul Laboratorni VYsSIEdKY .........cceccuveeieiiiiieccieee e 20
3.2.6 Datovy standard Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky............c.co........ 20
3.2.7 Modul Obrazova dokUMENTACE.......c..ceveiriiriiieieeeeeee e 22
33 Internetovy pfistup ke Zdravotnim Informacim Pacienta - IZIP.........ccccccvveevunneenn. 23
3.4 Prace s informacnim systémem praktického lékare .........cccccoveeieciiieicciieecce, 23
34.1 PrACE IEKAFE ...ttt e 24
Systém Biopac StUdent Lab .......cceeeueieeeiieeniiieeicitenenienentennerennnereaneerennessnneenes 24
4.1 21T o= ol (UL =T o A - « RS SR 25
4.2 MOAUI EKGLOOC.....ccuirueeieteruienienieetesteete st et et st et sbesste bt sae et sbe et e sbesneenbesaeensenne 25
Méreni EKG signalu a jeho mozZnosti zobrazeni .........cccceeeeciiriiencciiiennnccnnnenee. 27
51 Realizace ZoDrazeni .......ooeeieiiiiiieee e 27
51.1 BiOPaC .o, 27
5.1.2 LA Lt=T = PSPPSR OPPR O 27
5.1.3 MALIAD e e s 28
5.2 Protokol méreni v syStémMu BiOPaC......cccureeeriiiieeiiiieeeciireeeecree e ecire e e sseree e s seveee s 29
53 K@OrACE e 30
5.4 ZAZNAM SIBNAIU ...ttt e e e et e e e et e e s e bt e e e e sbtaeeeerreeeeaan 30



Doporucenad literatura......cccceeiiiieeeiiiiieniiinieniiniieeieesnenees

Seznam zkratek

Prilohy.............



1 Uvod

Hlavni naplni této prace je ndvrh a realizace elektrokardiografického vySetfeni
pomoci systému Biopac Student Lab. Naméfené signdly se zpracuji a zobrazi se
Vv informacnim systému ambulantniho 1ékate Medicus.

Nezbytnym piedpokladem pro spravné zachazeni s programem Medicus, je
dikladna analyza uzivatelského prostfedi obou systémil. Soucasti analyzy programu je
popis jeho zakladnich vlastnosti jako moduly, komunikace s programy, zékladni funkce
atd. Pozornost je také tieba vénovat na vhodnou volbu souboru pro kompatibilitu mezi
témito programy. Pro spravny béh programu je pfinosné mit teoretické znalosti moduli, ze
kterych je program slozen, a jejich funkci. Diilezitou roli hraje i vzajemné propojeni mezi
moduly a vyhodnocovani pfipadnych chyb.



2 Elektrokardiograf (EKG)

EKG je standardni metodou funk¢niho vySetfeni elektrické aktivity myokardu
(srdecni sval). Na rozdil od centralni nervové soustavy, vykazuje prace srdce daleko vétsi
synchronistu a periodicitu. Signal se $ifi z myokardu pomérné snadno vSemi sméry do
celého téla, aniz by byl vyraznéji zeslabovan. Proto mizeme signal zaznamenat v pomérné
velké amplitudé (jednotky az desitky mV) prakticky na libovolném misté télesného
povrchu. Zkratka EKG muze vyjadfovat nasledujici:

e ElektroKardioGram — je zaznam elektrické srde¢ni Cinnosti v zavislosti na
case.

o ElektroKardioGraf — je pfistroj, ktery elektrickou aktivitu srdce zaznamenava.

e ElektroKardioGrafie — je obor, ktery se zabyva elektrickou aktivitou srdce.

2.1 Historie

Prvni zdznamy o konstrukci EKG jsou z druhé poloviny 19. stoleti. Za zakladatele
je povazovan Willem Einthoven (1860-1927). Byl profesorem fyziologie na univerzité
vV Leydenu. Zkoumal akéni proudy srdec¢ni cinnosti, zavedl koncetinové svody a
Einthoventv trojuhelnik. Elektrokardiografii zavedl jako klinickou metodu roku 1906.
V roce 1924 dostal za zasluhy ve fyziologii a 1ékatstvi Nobelovu cenu. Nasledujici obrazky
ukazuji prvni EKG pfistroje (obr. 2.1, obr. 2.2).

Puotocrarit or A CoMpiLeTe ELECTROCARDIOGRAPH, SHOWING THE MANNER IN WiiCH THE ELXCTROUES ARE
Arraciyp 10 THE PATIENT, Ix Tins Case mne Haxps axp Oxg Feor Beine IMMEESED IN JARS OF
Savr SoLuTioN

Obr. 2.1 Prvni EKG pfistroj
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Obr. 2.2 Snimani EKG signalu ptes sodny elektrolyt

2.2 Vznik a pribéh EKG signalu

Impuls pro kontrakci myokardu vznikd v tzv. sinoatridlnim (SA) uzlu v oblasti
pravé piedsiné, odkud se Sifi dal. Prvni vlna signalu, kterou mizeme na EKG zdznamu
vidét, je vlna P, kterd svéd¢i o depolarizaci predsini, tedy o jejich pocinajici kontrakci.
Samotnou repolarizaci piedsini na EKG nejsme schopni rozpoznat, nebot pftislusny
biosignal je zastinén daleko vys$S$im signdlem, pochazejicim od depolarizace komor; tento
signal je charakterizovan komplexem vin QRS. Nasledujici vlna T svédéi o nésledné
repolarizaci komor. Vse je znazornéno na obr. 2.3.
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Obr. 2.3 Prvni konéetinovy svod
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Jednotlivé elementarni membranové biopotencidly tvofi dipdly. Kdyz vSechny
dip6ly seéteme, dostaneme jeden vysledny vektor srde¢ni c¢innosti. Tento vektor je
vicerozmérny (obvykle méfime 3D) a je casové proménny. Jeho rlznymi priméty
do ruznych rovin ziskavame pak obraz srde¢ni ¢innosti v daném svodu. Tento zaznam pak

nazyvame elektrokardiogramem v jednotlivych svodech.

2.3 Pozadavky na EKG

Pfistroj zaznamendava prubehy potencialii v jednotlivych svodech a vykresluje je
Vv zavislosti na Case, jedna se o zesilovac. Parametry, které by mél mit EKG pfistroj:

e Napétovy zisk — 1000 [dB].

e Sitka pienaseného pasma — typicky od 0.05 Hz do 100 Hz, pro zakladni

monitorovani od 0.5 do 40 Hz, pro specialni ucely az 1000 Hz.

e Vstupni odpor fadové [MQ].

e Potieba vytvotit Wilsonovu svorku (obr. 2.4) pomoci odporové sité. Aby se
neuplatnila na vstupnim odporu, pouziva se na vstupu oddé¢lovaci stupen

(pomoci OZ).
Cﬂg(_‘/\/v
RA /"_""\LA =
v b
Tal
o
S
Wilsonova svorka
Obr. 2.4 Wilsonova svorka
volié pFed- dolni vypinatelné ze5|l?vac's _ )
— N . T —  filtry — nastavitelnjm |— zapisovaé
svadu zesilovagd prepust PP. OP zesilenim
zdrej
kalibraéniho
impulsu

Obr. 2.5 Blokové schéma jednokanalového elektrokardiografu

Kalibra¢ni impuls — 1 mV, dilezité pro diagnostiku.
Predzesilovac — plynule nastavitelné zesileni.
Filtr typu horni propust — pro odstranéni stejnosmeérné slozky.

(vypinatelny).
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2.4 Einthovenovy svody, Einthoveniiv trojihelnik, 12svodové EKG
2.4.1 Einthovenovy svody

EKG signal je u ¢lovéka zaznamenan strunovym galvanometrem mezi hornimi
koncetinami, a to pro snadnost pfipojeni elektrod na zapésti. Méteny signal pak odpovida
rozdilu potencidli mezi obéma elektrodami, jednd se proto o bipolarni zapojeni.
Oznacime-li pravou ruku pismenem R (right, standardné¢ oznacena Cervenou barvou) a
levou L (left, zlutd), pak signal L-R oznacujeme jako I. Einthovenlv svod. Pozd¢ji byla
dalsi elektroda pfipevnéna pobliz kotniku levé nohy F (foot, zelend) a tim padem moznost
méfit rozdil potencialt F-R (II. Einthoventv svod) a F-L (III. Einthoventiv svod).

2.4.2 Einthovenuv trojuhelnik

Ptedstavime-li si nyni bipolarn¢ zapojené Einthovenovy svody I, II a III jako strany
rovnostranného trojuhelniku obr. 2.6, v jehoz vrcholech jsou umistény elektrody R, L a F,
pak ndm vznikne soutadny systém tii os, vzajemné natoCenych o 60 stupiiti (pocitdme i
opacné sméry os), do kterého se promita vektor srde¢ni osy. Podle polarity a velikosti
jednotlivych vin EKG zdznamu v jednotlivych svodech pak mizeme spocitat, ¢i alespoii na
prvni pohled odhadnout, natoc¢eni vektoru elektrické srde¢ni osy. Tak napf., pokud se vina
R jevi nejvyssi ve II. svodu, pak mizeme odhadnout, ze vektor elektrické srdecni osy lezi
priblizné ve sméru strany Einthovenova trojuhelnika, reprezentujici I1. svod, tedy ve sméru
vpravo doli (pfi pohledu proti pacientovi). To je pfiblizné normalni (obvykly) sklon
elektrické srde¢ni osy. Smér vodorovné vpravo oznacuje 0 stupiii a tthlové stupné se mefi
od tohoto sméru po sméru hodinovych rucicek, a proto smér II. kandlu odpovida sklonu
srde¢ni osy +60 stupin. Odchylky od normy oznacujeme jako stoCeni elektrické osy
doprava ¢i doleva.

o

Obr. 2.6 Einthoventliv trojuhelnik
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2.4.3 12svodové EKG

Dalsi méteni EKG je mozné provadét mezi misty na hrudniku a tzv. Wilsonovou
svorkou, coz je primér konéetinovych potencialti na obr. 2.4. V soucasné dobé se pouziva
12svodové EKG (obr. 2.7), které se sklada z: 6 unipolarnich svodi Vi — Vs, 3 jsou
bipolarni koncetinové svody — I, II, III a 3 unipolarni zesilené svody- aVR (prva paze),
aVL (leva paze), aVF (leva noha).

Bipoléarni koncetinové svody zjistuji rozdily potencidlti mezi dvéma elektrodami.
Svodna mista jsou na koncetinach a davaji tzv. Einthoveniv trojihelnik (obr. 2.6). Aby
nedoslo k ptehozeni svodii a chybnému zaznamu EKG, je nutné znat dobie barvy
jednotlivych elektrod: prava ruka — Cervena, leva ruka — Zluta, leva noha — zelend, prava
noha — ¢erna (uzemnéni).

Unipoléarni svody zjistuji potencidl z jednoho mista (diferentni elektroda) proti
druhému mistu (indiferentni elektroda). Unipolarni svody tvoii zbyvajicich 9 zdznamu
12svodového EKG. Diferentni elektroda se umisti na povrch téla (jedna se o tfi mista na
koncetinach shodnd se standardnimi svody + Sest hrudnich elektrod) a na negativni vstup
galvanometru se ptivede nulové napéti.

medioklavikularni ara

sternum

Obr. 2.7 Hrudni zapojeni elektrod

Na povrchu téla vSak misto s trvale nulovym napétim neexistuje. Teoreticky by
takova elektroda leZela v nekonecné vzdalenosti od zdroje. Tti koncetinové svody tvofi
uzavieny kruh a podle Kirchhoffova zdkona je souet vSech proudi, které protékaji
takovym okruhem roven nule. Wilson toho vyuzil a spojil vSechny tii koncetinové svody
do jednoho bodu a vytvoftil tzv. centralni svorku. Ta odpovida elektrickému stfedu srdce a
ma nulové napéti. Aby vyloucil vliv rozdilného kozniho odporu, ktery miize byt zdrojem
faleSného signalu, zvétsil odpor elektrod o 5 kQ. Pfi Wilsonové unipolarnim zapojeni se
tedy srovnava napéti na koncetinové elektrodé proti napéti na centralni svorce. Osa svodu,
na které se napéti méfi, smetuje ze stiedu srdce k prislusné koncetin€. Zapojenim se ziska
bohuzel jen 58% hodnoty napéti.
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Zapojeni rezistorové sit¢ pro zdznam svodi aVR, aVL a aVF a zpiisob vytvoteni
Wilsonovy svorky. VSechny odpory jsou stejné, hodnota 500 kQ. Potencial svoda V1 — V6
se méfi mezi mistem na hrudniku a Wilsonovou svorkou (obr. 2.8).

?
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Obr. 2.8 Unipolarni zapojeni s odpory o hodnoté 5 kQ
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3 Zdravotnicky ambulantni systém Medicus

Medicus je pocitacovy program pro vedeni zdravotni dokumentace pacienti
Vv ordinacich ambulantnich 1ékaii a pro vyuactovani jim poskytnuté péce. Program je
uren pro praci na jednom pocitaci, popiipadé¢ v mensSich sitich (Iékaf, sestra)
a je nastavitelny podle pracovnich navyku uzivatele a podle odbornosti pracoviste.

Program je urcen vyhradné pro lékate, kteti chtéji ve své ordinaci plné¢ pouzivat
pocitac. Kartotéka pacientd, zdravotnickd dokumentace, recepty, neschopenky, prohlidky,
piipojeni pocitacovych diagnostickych pfistrojii, nacitani laboratornich vysledki a mnoho
dalsich. Systém a jeho uzivatelské prostiedi je voleno velmi jednoduse a piehledné. Tim
mam na mysli, Ze jednotlivé verze téchto programu se shoduji v ovladani, vzhledu a
ptipadny pfechod na novéjsi nebo komfortnéjsi verzi softwaru je zcela bezproblémovy.
Jedna se o zékladni verze, ambulantni, stomatologické az po nemocni¢ni informacni
systémy.

Byl vyvinut spole¢nosti Medisoft International Praha. Je schopen ptedavat
zdravotnickou dokumentaci mezi zdravotnickymi zafizenimi podle doporuceni
Ministerstva zdravotnictvi CR. Medicus dokaZe pfipravit a odeslat zdznamy o provedeni
zdravotni péce pacienta, ktery je zaregistrovan v IZIPu. Jedna se Internetovy pfistup ke
Zdravotnim Informacim Pacienta (viz kapitola 3.3). Tyto zaznamy mohou byt vytvofeny
zcela automaticky ze zdravotni karty pacienta. Takto pfipravené zdznamy lze jednotlivé i
hromadné¢ zaslat siti Internet do centraly IZIP.

Nacitani laboratornich vysledkti je provadéno z laboratornich systémt MEDEA 1I a
LIRS, s kodem Ministerstva zdravotnictvi CR nebo kédem internim. Program umoziiuje
soucasné nacitani vysledk z vice systémil. Pienos ziskanych souborti muze byt siti
Internet nebo libovolnym pfenosnym zatizenim jako je CD, USB atd.

Program pracuje na osobnich pocita¢ich pod libovolnym operacnim systémem
spole¢nosti Windows. Pocita¢ musi byt vybaven procesorem alespont Pentium 200 MHz a
paméti 65 MB a monitor by mél mit rozliSeni 600x800. V dne$ni dobé nenajdeme pocitac,
na kterém by program Medicus nefungoval. Pozadavky na techniku jsou, vzhledem
k dne$ni dobé¢, opravdu minimalni, kdyz dnes$ni pocitace maji pamét nékolik GHz a
procesory jsou az nékolikrat vykonng;si.

3.1 Zakladni funkce

Program je volen tak, aby po zakladnim vysvétleni dokazal uzivatel bez problému
tento software ovladat. Pii spusténi programu Medicus ndm je nabidnuto, na kterého
uzivatele se chceme pfihlasit. Takze je mozné, mit na jednom pocitaci vice oddéleni
a k nim pfislusnych 1ékaiti. Po Gispésném piihlaseni se nam zobrazi pfehledné okno, které
nam nabizi panel nastroju a piehlednou listu s rychlymi odkazy na jednotlivé moduly (obr.
3.1).

€ Medicus NIS

Program Ambulance Oddéleni Laboratof Objedndvky PojiStovna Sestavy Nastroje Konfigurace Okno  Napovéda

g8 28 DEVCHEESR 2 2% B2 AR MG MU D = g 9 # 0

Jméno: [Ales Malp RE: [FI111A117 vek: [261et Poi: [213 Alergie: |

Obr. 3.1 Panel nastroji systému Medicus
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Mezi jeho standardni funkce, které se vyskytuji jak v zakladnim softwaru, tak i ve

vyspélejSich a komfortnéjsSich verzich, patti tzv. moduly. Jedna se konkrétni blok, ktery ma
na starosti jisty tkon. Ur¢ité bych na prvnim misté¢ zminil kartotéku. Jde 0 databazi vsech
pacienti (novych, vyrazenych, piehlasenych). Diky tomuto systému odpada dlouhodobé
vypisovani pacientovi dokumentace, jeho vysledki, anamnéz a zakladani karet do desitky
skiini. Jednodussi je objednavani pacient na jednotliva vysetieni, jelikoz hned piehledné
vidite, kolik je pfed vami lidi a pacient hned vi, kdy ptjde na konkrétni vySetfeni.
Napomocnou funkci je zde slovnik frazi a odbornych slov. Pokud by si Iékai nemohl
vzpomenout na konkrétni lékafskou terminologii, tak jsou mu zde nabidnuty moznosti
interpretace vykonu.

Jako dalsi zakladni funkce bych mohl jmenovat nésledujici:

Vedeni zdravotnické dokumentace. Tisk vybrané casti nebo celého chorobopisu.
Vystavovani a tisk 1ékafskych zprav.

Pouziti frazi v dneSnim zdznamu o vySetfeni pacienta 1ze Spojit se zdznamem
do dokladu o vykazané zdravotni péci.

Vystavovani a tisk recepti. Moznost opakovaného vystaveni receptu. Sledovani
nakladii na predepsana 1éCiva.

Vedeni a tisk zadanek, neschopenek, riznych potvrzeni (fidi¢sky prikaz, zdravotni
prikaz). Sledovani pracovni neschopnosti. Kniha prace neschopnych.
Dispenzarizace pacientl. Piehled pacientovi dochézky na prohlidky. Systém pro
pozvani pacienta na vySetfeni, tvofeni front pacientil.

Sledovani provadéni o¢kovani podle o¢kovaciho planu.

Textovy editor. Rychla tvorba formulédit, zadanek, zprav a dopisi. Moznost
vkladani frazi, udaji zkarty pacienta, textl ze zdznamu o vySetieni a textl
Z anamnézy.

Objednavky pacienttl.

Vykazovani provedené 1ékatské péce smluvnim zdravotnim pojistovnam.

Kontrola vykazovanych vykont. Jedna se o vykony s vazbou na v€k pacienta,
nepovolené kombinace vykontl, povolena ¢etnost vykoni.

Tvorby davek a jejich vystup na pfenosné zatizeni, papir nebo do sité Internet.
Platba 1ékaiim za provedenou zdravotni pé¢i dle jeho odbornosti. Fakturace
smluvnim zdravotnim pojiStovnam, pfipadné jinym organizacim. Piehlednost
vystavenych faktur.

Sledovani ekonomiky ¢innosti lékafe a limitu primérych nakladli na jednoho
pacienta. ZjiStovani Cerpani limitu nakladii na lécbu pacientd dané zdravotni
pojistovny. Sledovani odpracované doby Iékafe v zavislosti na vykdzanych
vykonech. Kontrolovani ro¢niho nariistu vykazovanych nakladd na provedenou
zdravotni péci. Podklady pro statistické hlaseni.

Zalohovani dat a jejich rekonstrukce. Archiv odeslanych dokladt, davek
a multimedialnich zafizeni.
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3.2  Moduly systému Medicus

Informacni systém se skladé z jednotlivych moduli, které se snazi o ulehéeni prace
Iékafe. Kazdému modulu je piifazeno jednotlivé pracovisté. Moduly jsou mezi sebou
vzéajemné propojeny v programovacim jazyce Delphi a bez uzivatelova zasahu mezi sebou
komunikuji.

3.2.1 Modul Recepce

Je jeden z moduld, ktery je nepovinny a praci s kartotékou pacientii 1ze provadét
pfimo na daném pracovisti zdravotnického zafizeni. Jedna se o evidenci pfichozich
pacientll, zapis a kontrolu jejich osobnich dat, evidence dochazky zdravotnické personalu,
piimé platby, podavani informaci o pfitomnosti pacientli a personalu ve zdravotnickém
zafizeni.

Hlavni ¢innosti jsou:
e Prace s kartotékou.
e Razeni pacientii dle ptichodu do front jednotlivych pracoviit’ zdravotnického
zafizeni.
e Vedeni dochazky.
e Piitomnost pacientli a personalu.

3.2.2 Modul Objednavkovy systém

UZ z nazvu vyplyva, ze se jednd o modul slouZici k objednavani pacienti a urceni
jejich néasledné zdravotni péce. Pacienti jsou rozfazeni na jednotlivda oddéleni
zdravotnického zafizeni. Pfi objednavéni Ize preferovat urcité skupiny pacientll (naptiklad
VIP klienti) a zajistit jim pfednostni objednani.

Zajimavou moznosti je zvefejnéni volnych terminGi na internetu. To dava
spolupracujicim lékailim moznost objednavat pacienty k vyzadanému oSetfeni piimo ze
své ordinace (obr. 3.2). Objednavkovy systém umoznuje i pfimé objednavani pacientd.
Stali pacienti po zadani ptistupovych hesel se mohou objednat sami na jimi vyhovujici den
a hodinu. Neznami nebo novi pacienti si svoje navstévy pouze rezervuji a jejich
objednavky je nutné ovétit. Objednavkovy kalendar zvefejnény na Internetu byva obvykle
soucasti webovy stranek zdravotnického zafizeni.
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Obr. 3.2 Objednavkovy kalendat

3.2.3 Modul Specialni vySetieni

Zde jsou vysledky ze speciadlniho vySetfeni vyhodnocovany, mohou byt upraveny,

uloZzeny a pak nasledné vyvolany k jejich pozdé€jSimu zobrazeni a zpracovani. V soucasné
dobé¢ jsou zpracovana nasledujici vySetteni:

e Alergolog

Gynekolog

Diabetolog

Odborny 1ékat

ORL (usni, nosni, kréni)
Pediatr

Stomatolog

Urolog

Nasledujici obrazek obr. 3.3 ukazuje aktivni okno pro specialni vySetfeni a to

konkrétné pritbéh rehabilitacni péce.
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ﬂ Zaznam o prilbhéhu reahabilitaéni péce [Ing. Zlatko Abel]

—Zaznam o pribéhu reahabilitacni péte
D atuarn:

"Wstail: IG.-'-‘«LEN z.r.0.MChirurgiehChirurgie - ambulance 14%Fiala Jindfich, MUDr.

Provede: IG.-'B.LEN z.r.0.Mnternaklnterna - ambulance 1

I 24.03.2003 ﬁi Diagnaza:

— Popiz

IQ% K WI_ v”- vI Fopis rehahilitacniho cviceni.

Obr. 3.3 Rehabilitaéni péce

3.2.4 Modul Opera¢ni sal

V tomto modulu jsou vyfizovany poZadavky na samotné provedeni operace. Zde se
opét pracuje s kartotékou pacientti a naslednym zpracovani jejich vysledku (obr. 3.4).
Hlavni funkei je:

Prace s kartotékou pacientt.

Vedeni zdravotnické dokumentace.

Tvorba pozadavkd na provedeni zdravotnické péce na jinych pracovistich
téhoz zatizeni, poptipadé pracovistich jiného zdravotnického zatizeni.
Vykazovani provedené péce.

Sledovani spotteby 1é¢iv a materiali.

19
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Obr. 3.4 Aktivni okno pro opera¢ni modul

3.2.5 Modul Laboratorni vysledky

Jedna se o modul, ktery umozniuje nacist vysledky laboratornich vySetfeni
ve formatu Datového standardu MZ CR (tzv. Dasta). Kromé& toho podporuje i format
Medea II (firma Stapro), format firmy LIRS a format firmy Infolab. Pokud tedy lékaft
pozada v laboratofi o laboratorni vySetieni, zaSle do laboratofe zadanku o toto vySetieni a
vzorek krve pacienta. Zpét mu piijde (vétSinou elektronicky ptes internet) soubor (vétSinou
ve zminéném formatu Dasta), ktery se automaticky naéte do databaze programu Medicus
(pomoci modulu "Laboratorni vysledky", obr. 3.5). Nasledné pak 1¢kai mtize tyto vysledky
prohlizet pomoci funkce "Laboratof — Laboratorni vysledky pacienta" (vysledky
konkrétniho pacienta, vybraného v kartotéce) nebo "Laboratoi — Laboratorni vysledky"
(vysledky vSech pacienti).

3.2.6 Datovy standard Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky

Datovy standard je Kk dispozici na serveru webovych sluzeb. Je zde kompletni
struktura, ¢iselniky a programové nastroje véetné dokumentace. Pfedkladany tvar vznikl po
mnoha debatach nad mnohymi (a ¢asto i protichidnymi) ndzory uzivatell i teoretickych
fakultnich pracovnikli. V ptipad¢ datovych blok urcenych piedevSim pro laboratorni
komplement jsou respektovany pozadavky, vyplyvajici z norem ISO 15189 a I1SO 17025.
V popisu blokti datového standardu je pouzivana nasledujici symbolika:

o Sedozelené texty sdéluji, Ze obsah se tykéa polozek pro Slovensko.

e Modré texty sdéluji, Ze toto je dosud netfesené.

e Tmavé zluté jsou vétSinou poznamky k ptivodni verzi DS 1.20, které bylo
vhodné ponechat.

e Cervenou barvou jsou informace ozna¢ena varovani a dileZita upozornéni.
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Definice kazdého bloku datového standardu je déna jeho textovym popisem
ve forme tabulek a poznamek, jeho piepisem do tvaru DTD (v DS3) nebo XML schéma (v
DS4) a ptikladem pouziti bloku. Textovym popisem nelze exaktné vyjadrit strukturu DTD
nebo XML schéma a naopak ve struktufe DTD nebo v XML schéma nelze popsat vse
potiebné pro definici blokd.

Laboratorni Informadni a Ridici Systém (LIRS) je uréen pro laboratote. Zajistuje
komplexni laboratorni agendu spojenou se zpracovanim biologickych vzorka od jejich
pfijmu az po vydani laboratornich nalezii. Jednoznacnost identifikace biologického
materialu je dana komplexnim zna¢enim pomoci ¢arovych kodu. LIRS obsahuje modul pro
on-line predavani vysledki zadateltim (I€kaiim) v elektronické podobé.

Infolab server je laboratorni server, ktery je provozovan v ramci LAN a slouzi ke
snadnému pfistupu k archivovanym vysledkiim z laboratorni databaze, resp. k piistupu do
metrologické databaze. Pro rychly pristup k pozadovanym datim postacuje mit
nainstalovany internetovy prohlize¢ a funkéni mistni sit’. Citlivd data jsou chranéna
pristupovymi hesly, ktera spravuje provozovatel serveru (vedeni laboratofe).

&3 Laboratorni visledky [Ing. Zlatko Abel] M=l E3
Zadanky - Yosledky I Metoda - Ysledky Metoda - Graf |
Metody - Giraf
Zkratka =] | DR
lab. polozky BEA e
et
| |HBSAG SO Fess=cs
| |HEY T bocoooo
HEY ; ;
BES e
| |LH 351

|

WORL er
250
204
1541

|
104
|

LI 05.05.2002 10.09.2002 231 DI.QDD2

Obr. 3.5 Laboratorni vysledky
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3.2.7 Modul Obrazova dokumentace

Modul, ktery umoziiuje jednak archivaci a prohlizeni libovolnych obrazka (napf.
RTG snimkil) a také zobrazeni videosignalu napt. z ultrazvuku (pfivedeného do PC
na vstup grabovaci karty) a nasledné ulozeni vybranych statickych obrazka nebo celého
videa. Tento modul se vyvola pomoci funkce "Vysetieni — Grafické vySetieni".

Prvotni funkci je zde opét prace s kartotékou pacientii a vedeni jejich zdravotnické

dokumentace. Rentgenové zareni je elektromagnetické vinéni o velmi

kratké vinové délce.

Toto zéfeni se vytvari ve specidlni lamp¢ tzv. rentgence. Zafeni pronika zivou hmotou. Pfi
priachodu pacientem se zeslabuje umérné tloust’ce a hustoté prozafované hmoty. Proslé
zareni je mozné zachytit a zviditelnit. Vysledkem je RTG obraz (obr. 3.6).

“*MediPictures: 505111121
ZArnam Upravy Vybér Zobrazeni NAstrojs Konfigurace Napovida
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Obr. 3.6 RTG snimek
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3.3 Internetovy pristup ke Zdravotnim Informacim Pacienta — |ZIP

Elektronicka zdravotni knizka (EZK) je vysoce zabezpeceny souhrn zdravotnich
informaci pacienta v elektronické podobé piistupny 24 hodin denné prostiednictvim
internetu. Zarovenl je to bezpecné prosttedi propojujici poskytovatele zdravotni péce,
pacienty a zdravotni pojisStovny. Slouzi k pfedavani zdravotnich informaci mezi 1ékafem a
pacientem a mezi 1ékafi navzajem, v nouzovych pfipadech mize pomoci zachranit zivot.
Jeji vedeni i ziizeni je zdarma pouze pro pojisténce VZP CR.

Princip elektronické¢ zdravotni knizky tak spociva ve smysluplném sdileni
nejaktudlnéjsich informaci o Vasem zdravotnim stavu zdravotnickymi pracovniky, kterym
to umoznite. Podobné funguje 1écba v praxi. Vyhodou IZIP — Elektronické zdravotni
knizky, ktera je i nespornou vyhodou pro Vas je, ze 1ékat bude mit vzdy v pravy cas k
dispozici Vasi kompletni zdravotni historii, kterou s VasSim souhlasem bude dopliiovat o
aktudlni zdravotni zdznamy. Takova vyhoda mlze i zachranit zivot. Lékafti totiz usnadnite
praci a uSetfite Cas, ktery pro spravné rozhodnuti potiebuje.

Vasi Elektronickou zdravotni knizku muizete k nahliZzeni 1 zapisovani dilezitych
medicinskych informaci po vzajemné dohod¢ zpfistupnit svému Iékafi ¢i jinému
zdravotnickému pracovnikovi. Zapisovat zdravotni zdznamy do Vasi Elektronické
zdravotni knizky mohou jen zdravotnicti pracovnici registrovani v systému [ZIP.

IZIP tak pomiize sdilet diilezité informace rtiznymi 1ékafi. Na podobném principu
funguje i 1écba v praxi. Ma-li byt totiz co nejucinnéjsi a Gspesnd, musi zdravotnici pracovat
s co nejveétsim mnozstvim kvalitnich informaci o Vas a Vasem zdravotnim stavu. Jeding z
nich mlze vychazet stanoveni spravné diagndzy, optimalniho vybéru a spravného nasazeni
1€kt 1 odpovidajici volba I€kaiskych zakrokti. Neodiivodnénym zatajovanim udaji o svém
zdravotnim stavu pted oSetfujicim lékafem se vystavujete zatéZovani VaSeho organizmu
zbyte¢nymi a Casto opakovanymi vySetfenimi, i riziku nespravné medikace a dokonce i
poskozeni zdravi.

Nemate-li 1€kaiské vzdélani, jste samoziejmé schopni posoudit souvislosti
jednotlivych, na prvni pohled nesouvisejicich zdravotnich potiZi pouze v omezené mife.
Informovany Iékai se dokaZze rozhodovat rychle a spravné. Dilezité je, Ze Vy sami
zustavate po celou dobu hlavnim regulatorem pfistupli a opravnéni ve Vasi IZIP —
Elektronické zdravotni kniZce.

3.4 Prace s informacnim systémem praktického lékare

Program Medicus je ur¢en pro lékafe s mensi ambulanci, pfipadné i s menSim
lizkovym oddé€lenim. Jeho hlavni funkce spoc¢iva v usnadnéni denni prace praktického
lékate. Jednad se o klasické vedeni informaci o pacientovi, jako jsou osobni informace
pacienta, jeho vySetieni a nasledna 1écba, psani receptu atd.

Najdeme zde mnoho ovladacich ikon pro ulehéeni prace (viz Pfiloha 1). Jmenovité
to jsou tyto: kartotéka, identifikace pacienta, ambulantni karta, anamnéza (diivejsi
onemocnéni, uzivané léky, pracovni zafazeni, nemoci vrodiné¢ a dalsi), prohlidky,
ockovani, medikace, vypis chorobopisu, psani receptii a pracovni neschopnosti, zadosti na
specidlni vySetieni, vypis z laboratornich vysledki a jejich grafické zndzornéni, vyuctovani
1ékarské prace pojistovnam, rychlé vyhledavani pacientii podle ptijmeni, zalohovani
samotné databaze pacientli a mnoho dalSich.

Tyto ikony slouZi k snadnému pfistupu k jednotlivym funkcim programu.
U kazdého lékate se mohou lisit, protoze denni prace 1ékatu se 1isi dle jejich kvalifikace.
Ikony se daji upravit pfes panel nastroju. Jinak vSechny funkce najdeme v zalozkach
na panelu nastrojl.
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3.4.1 Prace lékare

Jak jiz bylo feceno, tak program funguje i v menSich lokalnich sitich (doktor —
sestra). Jde o jednodussi komunikaci mezi nimi. V programu jsem upravil pfislusné ikony,
které jsou denné vyuzivany praktickym lékafem, poptipadé zdravotni sestrou.

Samotna prace zacina pfichodem pacienta k praktickému Iékati. Pokud jde
0 stalého pacienta, tak si ho 1ékat, popiipad€ zdravotni sestra, vyhleda v kartotéce pacientt,
kde se dozvi podrobnéjsi informace o jeho zdravotnim stavu, momentalni 1écb¢, o
predepsané medikaci. Jestli se jedna o nového pacienta, tak zdravotni sestra je povinna
zapsat jeho osobni tdaje a je piidan do kartotéky pacientt. Tito pacienti mohou byt fazeni
do tzv. fronty pacientii. Jde o funkci, kdy lékat ma piehled o poctu pacientl, ktefi jeste
¢ekaji a mohou je postupné piijimat. Nasledné si 1ékai vyvola jeho zaznamy o jeho
zdravotnim stavu a provede odborné vySetfeni, které zapiSe do jeho ambulantni karty.
Pokud je lékaf pfipojen na internet nebo s jinym pracovistém, tak si miZze nechat zaslat
pacientovy laboratorni vysledky, rentgenové snimky nebo v piipadé ¢lenstvi v IZIPu i
zdznamy u jinych 1ékatt. Po ukonceni prohlidky miize doktor vyplnit recept ¢i pracovni
neschopnost. Také muize pacienta objednat na dalsi prohlidku bud’ u sebe, nebo u jiného
doktora s jinou specializaci. Dale vyplni ambulantni doklad o vykazané zdravotni péci pro
prislusnou zdravotni pojistovnu.

Dalsi uzite¢nou funkci je zaloha dat. Tuto funkci najdeme na panelu nastroji:
Nastroje — Sprava databaze. Slouzi k zalohovani databazi, tudiz samotnych kartoték
pacientli. Tuto operaci je vhodnou dé€lat v pravidelnych intervalech, protoze selhani
systému nemizeme predvidat. Zalohy se daji pfenést na riznd multimédia a nasledné
nahrat do nové verze.

4 Systém Biopac Student Lab

Prvni Biopac byl zkonstruovéan v roce 1985. Vice nez 25 let je uznavan jako pfedni
volba hardwaru a softwaru pro védecké, vyzkumné a vzdélavaci ucely. Nastroje,
komponenty a dopliky, které Biopac poskytuje, nejsou uréeny pro diagnoézu ani pro 1é¢bu
nemoci. Biopac ma 3 vyvojové linie: védeckd (Systém s AcqKnowledge), vyukova
(Biopac Student Lab & BSL PRO) a sekundarni vyukova (Biopac Science Lab). Tento
systém se pouziva pro méfeni elektroencefalografu (EEG), elektrokardiografu (EKG),
elektromyografu (EMG), elektrogastrografu (EGG) a elektrookulografu (EOG).

Biopac Student Lab (BSL) je systém umoznujici studentim pracovat
s biologickymi signaly a zabyvat se naméfenymi hodnotami bez potfeby komplexniho
nastaveni pristroji. Biopac Student Lab zahrnuje hardware (MP35/MP30), software
a dokumentaci, ktera obsahuje soubor lekci ilustrujici zékladni fyziologické principy.
Hardwarova jednotka je sloZena ze ¢tyt kanald, do kterych se zapojuji snimace (napf.
elektrody, manzeta na metfeni krevniho tlaku, mikrofon atd.) podle méfené ulohy. Biopac
je propojen s pocitatem, kde je nainstalovan potiebny software.

Pro méteni byl pouZzit modul EKG100C.
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4.1 Biopac Student Lab

Uvazme jak Biopac Student Lab funguje. Je zalozen na principu videokamery.
Videokamera je propojena pies VCR s televizi. Jejim hlavnim ukolem je snimani okolniho
prostiedi a obrazky konvertuje do elektrického formatu, ktery mtze byt zpracovan televizi
nebo VCR. Biopac pracuje na podobném principu. Snimé okolni signaly, ¢imz chapeme
nas organizmus. Jedna se o teplotu pokozky, signal naseho srdce nebo ohebnost svalti.

Fyziologickd informace je poslana od vas pfimo pies kabel do Biopacu. Kdyz
signal docili do Biopacu, tak je konvertovan do formatu, ktery je mozny piecist na pocitaci
¢i pristroji. Nasledné mutze byt signal zobrazen na monitoru. Software vezme signal, ktery
pak vykresli jako graf (obr. 4.1). Data se pak ukladaji.

Nase télo produkuje elektrické proudy, které si ani neuvédomujeme. Tyto proudy
vznikaji v bunikach jednotlivych télesnych organt, které¢ se pak daji zobrazit na riznych
zaznamovych zafizenich - jako zavislost napéti na Case. Tim jsme informovani o ¢innosti
jednotlivych orgént lidského téla.

Fle Edit Display Lessons Help
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28 prosinec 2006

Lesson 7 - ECG & Pulse
File name: SampleData-L07
Monday. March 15, 2004
04:38:57 PM

I—lirbL?f'f‘cEff

First procedure:
Seated in a chair with arms relaxed on the arm rests

Second procedure (starts at marker labeled ‘Seated, one hand in water)
Seated in chair with hand in water.

Obr. 4.1 Uzivatelské prostiedi systému Biopac
4.2 Modul EKG100C

EKGI100C je zesilovaci modul. Tento modul je jednokandlovy, s vysokym
zesilenim, diferencidlnim vstupem a biopotencidlni zesilova¢ navrzeny specificky
pro sledovani srdecni elektrické aktivity. EKG100C je navrZen pro pouziti v nasledujicich
aplikacich: 12svodové EKG, Einthoventv trojuhelnik, analyza srde¢ni arytmie a jiné.
EKG100C je piipojen ptimo na néktery z BIOPAC systémt a na Ag-AgCl elektrody.
Modul ma schopnost detekovat R — vlnu. Kdyz je aktivni, tak vystupni signal vytvofi
kladny vyhlazeny vrchol s kazdou detekovanou R — vinou (obr. 4.2).
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Kalibrace EKG100C je sefizena od vyrobce a dalsi kalibraci jiz nevyzaduje.
Hardwarové nastaveni je zaloZeno na frekvenci, ktera se lisi dle mista pobytu. Frekven¢ni

Obr. 4.2 Pribéh R — viny

charakteristika je pfednastavena na 50 nebo 60 Hz.

Tabulka 1: Specifikace

Zisk 5000, 10000, 20000, 50000 [dB]
Vystupni vybér Normalni, indikator R — viny
Rozsah vystupniho vykonu +10V (analogové)
Frekvencni odezva:
Dolni propust 35Hz, 150Hz
Horni propust 0,05Hz, 1Hz

Pasmova propust

50dB potlaceni @ 50/60Hz

Sumové napéti

0.1V efektivni - (0,05 - 35Hz)

Zdroj signalu elektrody
Z (vstup):
Diference 2M
Souhlasny 1000M
CMRR 110dB min (50/60Hz)
CMIV
Zem zesilovace +10V
Sitova zem +1500 VDC
Rozsah vstupniho napéti Zisk [dB] Vin(mV)
500 +20
1000 +10
2000 +5
5000 +2
Viéha 350 gramt
Rozméry 4cm (Siroky) x 11em (hluboky) x 19cm (vysoky)
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5 Méreni EKG signalu a jeho moznosti
zobrazeni

Projekt je zaméfen na pozorovani EKG signalu. Prvni méfeni bylo provadéno na muzi
v klidné poloze vsed€. Pro nazornou ukdzku mérend osoba rychle vstala a opét si sedla.
Druhé méfeni probihalo po uklidnéni méfené osoby a méfeni v Kklidu se opakovalo.
Vyrazné zmény se projevily, kdyz métend osoba vykonala 25 rychlych diept.

V nasledujicim bodé je popsdna vlastni realizace zobrazovacich metod a jejich
dostupnost.

5.1 Realizace zobrazeni
5.1.1 Biopac

Jiz diive bylo feceno, Ze program Medicus NIS mé plno uzZite¢nych funkci. Jedna
Z nich by mohla praktickému lékafi viditeln¢ usnadnit a urychlit zavére¢nou diagnézu.
Jednd se o zjiStovani a nasledné zobrazeni laboratornich vysledki. Jednim z téchto
programu je Biopac Student Lab Analysis. Samotny program komunikuje s pfistroji, které
slouzi k samotnému vySetteni lidského organizmu. Je moZzné métit EKG, EMG, EEG a
dalsi prab¢hy dle pokyna 1ékare. Pacient miize ménit polohu ruky, nohy, aktivitu, zat¢z
atd., ¢imz se méni jednotlivé pribchy méfenych signala.

Tato komunikace s jinymi programy se nastavuje piimo v programu Medicus NIS.
Nastaveni najdeme na panelu nastroji v zalozce Konfigurace — Externi programy. Zde
muzeme pridat, upravit nebo vymazat externi program. Zvolime Si parametry, které by se
mély zobrazovat. Vyhledame nebo napiSeme v ptikazovém tadku cestu, kterd nam najde
soubor ,,soubor.exe®, ktery nam spusti zvoleny program (viz Pfilohy — obr. 9.1, obr. 9.2,
obr. 9.3). Vtomto programu se nam zobrazi laboratorni vysledky, které muizeme
vytisknout nebo v ném jesté nadale pracovat.

Dalsi vyhodou je, Ze miizeme rozliSovat aktualné oznaceného pacienta a zobrazit si
k nému konkrétni vySetfeni. Toho docilime tehdy, kdyz v zaloZzce externiho programu
pfidame do vyplnéného pole ,,Piikazovy fadek* parametr %RodCis% nebo %RodCisN%.
Timto ptikazem se pieda rodné ¢islo (s lomitkem, resp. bez lomitka) aktudlniho vybrané¢ho
pacienta programu Biopac.

5.1.2 Internet

Zobrazovani laboratornich vysledkli je nejpohodlnéjsi pies internet. Jde o jeden
z nejrychleji se rozvijejicich zptisob, jak hned zobrazit laboratorni vysledek vice 1ékatam.
Je zde pravidelna aktualizace, takze nedochazi k omylim a nedostatkti ve zdravotnickych
kartaich pacientl. V dneS$ni dobé najdeme internet skoro v kazdé ordinaci nebo na
pracovisti.

Jinym zpisobem to maji vyfeSené nemocnice, kde je vnitini systém. Systém
je uzavien pouze pro konkrétni nemocnici a tim padem je bezpecny a nehrozi napadeni
z okoli. Komunikace mezi lékafi probihd bez problémi.

Medicus patifi mezi programy, které dobfe komunikuji pies Externi programy
s Internetem. Tuto funkci nastavime pies ,,Piikazovy tadek®, do které napiSeme:
"C:\Program Files (x86)\Mozilla Firefox\firefox.exe™ http://www.vozar.wz.cz.
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Internetova stranka byla vytvofena pro zobrazeni laboratornich vysledkti 1¢kaitm. Stranka
je zabezpecena proti neopravnénym vstupim, tak zde nehrozi unik osobnich informaci.
S vyuzitim skriptovaciho jazyka PHP byla strance doddna dynamicnost. Hypertextovy
preprocesor (PHP) je skriptovaci programovaci jazyk. Pouzito bylo moderni XHTML 1.1.
Rozsifitelny hypertextovy znackovaci jazyk (XHTML) slouzi pro tvorbu dokumentt
Vv prosttedi www. Jednotlivé upravy obsahu probihaly v textovém edita¢nim programu
PsPad. Stranka bézi na webovém hostingu Www.wz.cz, ktery poskytuje své sluzby zdarma.
V kapitole 9 (viz Piiloha 4) jsou piilozeny zdrojové kody, které byly pouzity pii tvorbé
internetové stranky.

Pti diskusi slékafi — byt pocitacové gramotnymi — je stdle velkd nedavéra
k ,,dokonalému zabezpeceni® internetu. Ztoho prameni jednak strach o ztratu dat, ale
I obava ze sdileni informaci o pacientech. Pro 1ékafe jsou tyto informace jeho ,know —
how* a pokud nejsou vyieSeny pravni zaruky, boji se velka cast 1ékatti o ,,své* informace.
Mohou byt ,,ukradeny* konkuren¢nim zdravotnickym zafizenim a naslednym piebiranim
pacienttl.

Navrzend www aplikace neni urcena k v§eobecnému pouziti v siti internet, ale jako
technologie sdileni grafickych pacientskych dat v rdmci lokalni pocitacové sit€¢ ambulance.
Timto mize byt eliminovana nedivéra 1ékait k internetovym aplikacim a potencionalnimu
zneuziti dat.

5.1.3 Matlab

Dal$im moZznym zplisobem je zobrazovat laboratorni vysledky programem Matlab.
Tento program neni schopen si opatfit svoje vlastni data. PfedevSim by slouzil
k zavéreénému zobrazeni vysledkd. Po vlastni zkuSenosti mohu fict, ze Matlab neni piilis
prehledny a je tieba znat plno funkci a spravny zapis pro presné zapsani piikaz.

V prvni fadé musime V textovém editoru vytvofit funkci, kterd by zajistila jejich
vzajemnou komunikaci. Ulozena data ze systému Biopac maji sviij specialni format
S pfiponou *.acq*, proto je tfeba napsat funkci, ktera by tyto soubory rozlustila
a zpracovala. Nasledn¢ by dané grafy zobrazil spolecné s popisky. Matlab se da pouzit
pouze pro zobrazeni vysledkd, nikoli k samotnému méteni signali. Tohle by se dalo brat
za nevyhodu, protoze l€kafi potiebuji pfistroje spolecné se softwarem, kterym se da
vySetfit stav pacienta.

Napsana funkce ma nadist textovy soubor s hlavickou zprogramu Biopac
a po zpracovani ho ulozZi pod stejnym nazvem. Nacitani je provadéno pomoci ,,load*, kdy
jsou nacteny dulezité informace pro tvorbu grafu, jako je frekvence a pocet vzorku atd. (viz
Ptiloha 2). Po zpracovani je zobrazena doba konverze a vysledny graf.

Druhy vytvoteny skript ACQ2MAT (viz Ptiloha 3), automaticky pfevede vSechny
typické soubory pro Biopac *.acq* do zpracovatelného formatu pro Matlab. Po spusténi
tohoto souboru, mizete program nechat bézet celou noc a do rana se prevod zpracuje.
Dutvodem je to, ze pievedeni ACQ souboru je ¢asové naro¢né.
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5.2 Protokol méreni v systému Biopac
e Zapneme pocitac.

e Ujistime se, ze Biopac MP 35/30 je vypnuty.
e Pfipojime svodové kabely SS2L do kanalu 2 (CH2) podle obr. 5.1.

Piipojit ke kanalu 2 (CH 2)

Electiode Check CH1 CH |4 C——13 CH -i 8.
‘G M) (@B (EBD o

2
S ‘-4 MODEL MP30

§ B

|
b
?

iy

i
|
VA

Sada privo
Obr. 5.1 Ptipojeni svodového kabelu k systému Biopac

e Zapneme systém Biopac MP 35/30.
e Pfipevnime na métenou osobu tii elektrody podle obr. 5.2.

e

ﬁ
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(el.zem) - 5 /S

Obr. 5.2 Umisténi elektrod

e Prfipojime svodovy kabel pfipojeny na Channel 2 k elektrodam podle obr. 5.2.

e Umistime méfenou osobu na lizko do relaxované polohy. Pfipevnime svodové
kabely tak, aby nevytvarely tah na elektrody umisténé na téle métené osoby.
M¢tena osoba by neméla byt blizko kovovych objekti, jako jsou vodovodni trubky,
kohoutky atd. a m¢la by odloZit kovové naramky, hodinky atp. ze zapésti a kotnik.

e Spustime program Biopac Student Lab.
e Vybereme Lesson 5 (LO5-ECG-1).
e Klikneme na OK.
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5.3 Kalibrace

Jedna se o dulezity krok pii spravném meéfeni EKG signalu. Dukladné
zkontrolujeme, zda jsou vSechny eclektrody dobie pfilepené na kizi a piipojené
ke svodovym kabeliim. Svodové kabely nesmi vytvaret tah na elektrody. Hrozi tim
nedostatecny kontakt elektrod s pokozkou, nebo dokonce odlepeni elektrody. Méiena
osoba musi byt pii kalibraci co nejvice uvolnénd. EMG signal by narusil EKG signal.
Klikneme na tlacitko Calibrate. Mé&fena osoba by méla byt v klidu béhem celé kalibrace.
Pockame, nez probéhne kalibrace. Zkontrolujeme kalibra¢ni data (obr. 5.3). Kalibra¢ni
procedura naméii 8 s zaznamu. M¢li bychom vidét EKG kiivku bez vyrazného driftu

zolinie. Pokud vse dobie vyslo, pokra¢ujeme se zaznamem dat. Jestlize je drift  zolinie
vyrazny, znovu zkontrolujeme ptipojeni elektrod a opakujeme kalibraci Redo Calibration.

ED = j’

Record| |{Redo Calibration

EEG
—F

0.00 2.00 4.00 6.00
5 seconds

& 2]

Obr. 5.3 Prubéh kalibrace
5.4 Zaznam signalu

Méfeni probihalo, kdyZ méfena osoba sedéla a byla uvolnéna. Pravidelné dychala.
Ujistil jsem se, Ze se elektrody neodlupuji. Po stisknuti tla¢itka Record jsem nahral n¢kolik
desitek sekund klidného pribéhu EKG zaznamu. Po dostacujicim signalu se méteni ukonci
tlacitkem Suspend. Prubéh EKG v klidové poloze je na obr. 5.4.
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Obr. 5.4 EKG signal
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Miuzeme pouzit I-Beam kurzor k vyznaéeni oblasti mezi dvéma R-vinami (obr.
5.56).

= ' e PRIEL L0 i st - | |

R :
Obr. 5.5 Detekce intervalu mezi vinami R

5.5 Grafické zpracovani a zobrazeni signalu

Naésledujici graf poukazuje na to, Ze i nepatrnd ndmaha, nam miize zménit jinak
klidny prabéh EKG signalu. Métena osoba ze své polohy rychle vstala a opét si sedla. Tato
vychylka je barevné odlisena (obr. 5.6). Dalsim méfenim bylo, ze osoba ze své klidové
polohy udg¢lala rychlych 25 diept a pak si opét usedla na zidli. Na ptilozeném grafu (obr.
5.7) pozorujeme vyrazné zrychlenou srde¢ni aktivitu.

Pro vhodné zobrazeni namétenych hodnot, které jsou popsany v kapitole 5.1, jsem
vybral program Biopac a socialni sit’ internet. Soubory programu Biopac jsou mozné
ptilozit pouze jako pfilohu a to jen Kk aktualn¢ vybranému pacientovi. Program Biopac
pouzijeme K naméfeni vlastnich hodnot a k naslednému zobrazeni vyslednych signald.
Internet pouzijeme k zobrazeni vysledkii externim lékaiim nebo pro stazeni vysledka
novych pacientii. Jako pfikladem je vytvotena stranka (obr. 9.4), ktera zobrazuje vysledky
konkrétnich pacientli. Funkce stranky je informativni. Po uspéSném piihlaSeni na
zabezpeCené stranky, se lékat mlZe pouze informovat o poslednich laboratornich
vysledcich pacienta nebo je zde schopen tyto vysledky ptidavat, ptipadné piidat nového
pacienta (obr. 9.5). Muzeme zde vytvofit rizné zalozky pro zobrazeni jednotlivych
vySetfeni, upravit zabezpeCeni pfistupu externim uZzivatellim, ptipadné ukladat nové
pacienty a jejich laboratorni vysledky.
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Obr. 5.6 EKG priibéh po lehk
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Obr. 5.7 EKG — rychlé dfepy
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6 Zaver

Cilem této prace bylo realizovat elektrokardiografické vySetieni pomoci systému
Biopac Studen Lab. Naméfené signaly jsem mél zobrazit pfes informacni systém
ambulantniho 1ékafe Medicus. Po prostudovani literatury, zabyvajici se metodami
propojenim systému Medicus s externim programem byla jako nejvhodnéjsi metoda
zvolena — systém Biopac a internet. Programy spolu dobfe komunikuji a jejich
ovladatelnost je zvladnutelna. Castym pouzivanim programu se znalosti jen prohlubuii.

Vsechny volené metody pro zobrazeni byly navrzeny tak, aby byly pro uzivatele co
mozna nejprehlednéjsi. Pti jejich navrhu hrala rozhodujici roli znalost funkce a obsluhy
vSech pouzitych programd.

Pfi programovani jsem zjistil, Ze kazdy program ma své vyhody a nevyhody.
Biopac je jediny program, ktery si sva data naméfi sam a také si je zobrazi. Nevyhodou je,
ze nedokaze naméfit rentgenové snimky. Internet je uréen pouze pro zobrazeni
laboratornich vysledki ostatnim 1é¢kaitim.

K samotnému méfeni byla pouzita soustava MP35/30 systému Biopac, ktera je
schopna naméfit zdznamy elektrokardiogramu, elektroencefalogramu, elektromyografu,
a elektrookulografu. Soustava byla upravena pro méieni elektrického zaznamu srde¢ni
aktivity. Jsou zde uvedeny i parametry centralni métici jednotky MP35/30 (viz Tabulka 1)
a dal§i potfebné informace pro spravné meéfeni a ziskani kvalitniho signdlu. Bylo
prostudovano programové vybaveni Biopac Student Lab Lessons, podle kterého byl
navrzen postup pfi prvotnim ziskani dat.

Mg¢feni probihalo v klidové poloze a po okamzité zatézi. Uvedené grafy jsou pouze
nazorné, protoze pfi stejném cvic¢ebnim tkonu, mizeme zobrazit n¢kolik jinych prabehi.
U kazdé osoby bude zobrazen riizny prubéh signalu EKG. Vyrazné rozdily budou u
aktivniho a pasivniho sportovce. Mnoho lidi je negativné ovliviiovano okolnim prostedim,
stresem, ovzduSim a jinymi pfirodnimi a socialnimi podminkami.
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8 Seznam zkratek

EKG
0z

PP

DP

1ZIP
LIRS
DASTA
PHP
XHTML
DTD
XML
LAN
EZK
NIS

ElektroKardioGraf

Operacni Zesilovac

Pasmova Propust

Dolni Propust

Internetovy pfistup ke Zdravotnim Informacim Pacienta
Laboratorni Informaéni a Ridici Systém

Datovy Standard

Hypertextovy Preprocesor (ptivodné Personal Home Page)
Extensible HyperText Markup Language

Document Type Definition

Extensible Markup Language

Local Area Network

Elektronicka Zdravotni Knizka

Nemocni¢ni Informac¢ni Systém
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9 Prilohy

Priloha 1

Ikony pro usnadnéni

Zde jsou graficky znazornény ptikazy pro praci lékaie a sestry. Tyto ikony nejdeme

na panelu nastroji. Pro nékteré tyto funkce existuji i klavesové zkratky. Ikony se mohou
kdykoliv ménit, jedna se o banalni zalezitost.

=

RELZDID

al
Al

B E B %

B & B

PELJIPE

otevieni kartotéky (Ctrl+K)

karta pacienta (Ctrl+I)

fronta pacienti

ambulantni karta pro vybraného pacienta (Ctrl+M)
anamnéza (Ctrl+A)

chorobopis

grafické vySetteni (Ctrl+G)

vystavéné recepty a jejich nasledny tisk (Ctrl+R)
vystavéné neschopenky a jejich tisk (Ctrl+N)

zobrazeni Zadanek na specialni vySetfeni (mamografie, stomatologické vySetieni,
um¢lé preruseni t€hotenstvi atd.)

zobrazeni ambulantniho dokladu o vykonu prace (Shift+Ctrl+A)

zobrazeni ambulantniho dokladu o vykonu prace pacienta, ktery byl poslan od
jiného lékate (Shift+Ctrl+P)

vypis cest 1ékaie k pacientim (Shift+Ctrl+C)
zaloZeni nové karty pacienta (Ins)

odstranéni pacienta z kartotéky a soucasné odebrani jeho ambulantni karty
(Ctrl+Del)

upravy v ambulantni karté (F4)

ulozit provedené zmény (F2)

zrusit provedené zmény (Esc)

tisk, zalezi na aktualni pozici kurzoru (Ctrl+P)

aktualizace dat, ktera byla zménéna z jiného pocitace v siti

hledani zaznamu v aktualnim formulari (F7)

ukonceni programu (Alt+X)

AR L I (Sl pohyb kurzoru v aktivnim formulafi
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Priloha 2

Funkce napsana v programu Matlab, ktera umozni propojeni s programem Medicus a
naslednym nactenim souboru a vykreslenim grafu.

function nacti(jmeno_souboru)

close all;
tic
disp("  1/5 nacitam soubor do docasné proménné...");
temp = textread(jmeno_souboru,'%s','whitespace','\t");

if (isempty(strfind(cell2mat(temp(1)),\)))
disp("Soubor nema hlavicku, import téchto dat neni zatim podporovan pro nacteni tohoto
souboru, mizete pouzit funkci load');

return

else
disp("  2/5 nacitam hlavickovou ¢ast souboru...");
vzorky ms = str2double(strtok(cell2mat(temp(2))));
pocet_kanalu = str2double(strtok(cell2mat(temp(3))));
popis_osy_x ='[ms]’;
k=2;
for i = 1:pocet_kanalu
titulek_grafu(i) = temp(2+k);
popis_osy_y(i) = temp(3+k);
k =k+2;
end
pocet_vzorku = str2double(temp(4+pocet_kanalu*3));
fvz = 1000/vzorky_ms;
x = linspace(0,vzorky _ms*pocet_vzorku,pocet_vzorku);
offset =4 + 4 * pocet_kanalu;
y = zeros(pocet_kanalu,pocet_vzorku);
disp("  3/5 nacitam datovou ¢ast souboru...");
disp(' tato operace miize trvat VELMI dlouho a SILNE zpomalit pogita¢!");
disp(' je doporuéeno snizit prioritu procesu matlab.exe v task manageru’);
disp(' pro pferuseni zmacknéte CTRL + C');
if (pocet_kanalu > 1)
k = offset;
for i = offset:pocet_vzorku+offset-1
for j = 1:pocet_kanalu
y(j,i-offset+1) = str2double(temp(k+j-1));
end
k = k + pocet_kanalu;
end
else
for i = offset:pocet_vzorku+offset-1
y(i-offset+1) = str2double(temp(i));
end
end
end

disp(' 4/5 vytvaiim grafly...");
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for i = 1:pocet_kanalu
figure(i);
plot(x,y(i,1:end));
title(titulek_grafu(i));
xlabel(popis_osy_Xx);
ylabel(popis_osy_y(i));
end
disp(" 5/5 ukladam soubor s hodnotami...");
jmeno_souboru = strtok(jmeno_souboru,".");
save
(jmeno_souboru,'pocet_kanalu','pocet_vzorku','popis_osy_X','popis_osy_y' 'titulek grafu’,’x','y",'fvz'
);
disp(" hotovo :));
cas = toc;
cas = num2str(floor(cas)+1);
disp(['Konverze trvala ' sprintf('%s',cas) ' sekund);

Priloha 3

Skript vytvoteny k rozlusténi souboru *.acq™ pro program Matlab.

ACQ2MAT:

acq_folder = {pwd};
%acq_folder = [acq_folder {'C:\GSR\1001}]; %acq_folder = [acq_folder
{'C:\GSR\1002'}];

for i=1:length(acqg_folder)
fn_Ist = dir(fullfile(acg_folder{i}, *.acq'));

for j=1:length(fn_Ist)
acg_fn = fullfile(acq_folder{i}, fn_Ist(j).name);
[p f] = fileparts(acq_fn);
mat_fn = fullfile(acq_folder{i}, [f '.mat");

if ~exist(mat_fn,'file’)
acq = load_acq(acqg_fn);

V7 = version;

if str2num(v7(1))<7
save(mat_fn, 'acq’);

else
save(mat_fn, '-V6', 'acq");

end

end
end
end
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Piiloha 4
Zdrojovy kod celé aplikace se nachazi na prilozeném CD v souboru Zdroj.pdf.

e Zpracovani jména a hesla.
Tato funkce aktivuje praci s globalnimi proménnymi. Transformuje nebezpecné
znaky na znaky bezpecné. Dale zkontroluje uzivatelské jméno a heslo. Funkce rozlisi, jestli
piihlaseni bylo tspésné nebo chybné.

<?php
session_start();
$pass = htmlspecialchars($_POST['pass’], ENT_QUOTES);
$uzivatel=htmlspecialchars($_POST['nick], ENT_QUOTES);

if(($uzivatel=="novak"&&$pass=="novak00")||($uzivatel=="david" &&$pass=="davi
d00")){

$ SESSION["in"]=true;

header("location: index1.php");
Yelse{

unset($_SESSION["in"]);

header("location: login.php");

}

7>

e Vypis pacientt, kteti jsou ve skupiné EEG signal.

<h3>EEG Signal</h3>
<table style="width:80%; border-spacing:0;">
<tr><th>Pacient</th></tr>
<?php
$mysqgl=mysql_query("select * from pacienti where kateg='eeg"");
while($ms=mysql_fetch_array($mysql)){
$jmeno=StrTr($ms["jmeno"],
"AACCDEEEINOORSTUUUY Zadgcd éssinoorstutiiyz",
"AACCDEEEINOORSTUUUY Zaaccdeeeinoorstuuuyz");  $jmeno=str_replace("
"."%20",$jmeno); // a nahradim znak mezery za '%20'
echo "<tr><td><a href="?id=eeg&amp;pac=$jmeno’>$ms[jmeno]</a></td></tr>"; }
7>
</table>
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Obr. 9.2 Vybér adresare a souboru s pfiponou ,,exe*
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Obr. 9.3 Zaveérec¢né propojeni se systémem Biopac

Externi modul ambulantniho Iékafre
Medicus

Bakalafska prace - David Vozar - Brno 2011

DOMD EKG SIGNAL EMG SIGNAL EEG SIGNAL SPRAVA PACIENTD ODHLASENI

EKG Signal Novinky

Roman Adamec

Obr. 9.4 Internetova stranka pro zobrazeni namétenych vysledka

Posledni aktualizace
Kvéten 23, 2011
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Uvodni stranka
Pfidat nového pacienta

Zade| jméno pacienta
Kategorie EKG signal -

Rodné Eislo

uloZit

Upravit kankrétnino pacienta

EKG signal
Eoman Adamec 4568712001
EMG signal
Pepa Alois 466260123

Obr. 9.5 Vytvotena databaze pro ukladani novych pacientt

43



