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Tato diplomovk prkce se zab vE designem
de brilktoru. Jednk se o Igka sk p stroj pro obnovu
sprivn@hosrde n horytmu.NAvrhrespektujesou asnou
produkci, ale m | by upoutat vliastn m pojet m. Samotng@
e en spo VE v kombinaci manu£ln ho de brilktoru
a pln automatick@ jednotky. Pou itelnost by tak m la
zahrnovat celou k&lu odbornosti. NAvrh je zpracovin
komplexn pi dodr en ve ker ch aspekt pro
konstrukci de bril£toru.

Prkce je dopln napodrobnoure er n studi shrnujc
historiide brilace arozborsou asn@ produkce. Jsou takd
p ilo eny plakkty nEvrhua modelvm  tku 1:1.

kI ovkslova: de bril£tor, I0ka skd za zen, design

This master s thesis deals with design of de brillator.
It is a medical device for restoration of proper heart
rhythm. The proposal respects the current production,
but should draw their own concepts. The actual
solution consisting in a combination of manual and
fully automatic de brillator. Applicability should include
a wide range of expertise. The proposal is completely
prepared in compliance with all aspects of construction
of de brillator.

The work is complemented by a detailed literature
search of studies showing the history of de brillation
and analysis of current production. They are also
accompanied by posters of design proposal and a model
in 1:1 scale.

keywords: de brillator, medical devices, design
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STAVBA SRDCE

Abychom v bec pochopili, k emu slou za zen
zvan@ de brilktor, je teba si na ®vod ve stru nosti
popsat lidsk@ srdce a jeho innost.

Srdce je centrem systdmu, kter pin transportn
funkci krve. Je ulo eno uprost ed hrudn ku. Nachkz se
mezi pl cemi, brknic ahrudn kost . ME tvar ku ele, jeho
hrot sm uje doleva dol . Levk polovina srdce se tiskne
k hrudn kosti a k ebr m. Ta pravk je pak situovina ke
stran brknice.

Srdce je dut svalov orgkn o velikosti p sti,
tvo en ty mi  dutinami, kter@ jsou navzkjem
odd leny chlopn mi. Ty zabezpe uj, aby krev tekla
jen jednm sm rem. N&raz krve na uzav en@ chlopn
p i koordinovan@m stahu srde n svaloviny sn nebo
komor sly me jako srde n ozvy. Pravk a levks tvo
horn polovinu srdce, pravk a levk komora tvo jeho
doln polovinu. St nysn maj men svalovinune st ny
komor, proto e vykonkvaj men  innost.

NEMOCI SRDCE

| kdy modern medic na postupuje stkle v razn
dop edu,naonemocn n srdce ac@vum rkstklev celid .
Na kardiovaskul&rn nemoci um rk nejv ce lid v eskd
Republice. To tvo p es polovinu v ech emrt u n#s, co
jevcene narakovinu, erazyainfek n nemocisou asn
a srdce samo je odpov dno za tdm tetinu v ech
emrt. Za posledn ch n kolik desetilet v razn p ibylo
srde n ch chorob a tato tendence je nejv ce znatelnk ve
vysp | ch zemch s vysok m ivotn m standardem. Je
to d&no do zna n@ mry zp sobem ivota jak lov k
vdne n dob vede.

Zv en@ riziko srde n -cdvnho onemocn n
ovliv uje hladina cholesterolu v krvi (a u zv enk
LDL - low density lipoprotein nebo sn enk HDL  high
density lipoprotein), vysok krevn tlak, cukrovka,

D
Obr.U.1 Um st n srdce v lidskdmt le

16

Bc. Martin Pokorn



S - TV B

norms§in2 c®va

ateroskler - za

ateroskler-za s
krevn? srageninou

Obr. U.2 Ateroskler za

Obr. U.3 Norméin srde n rytmus

Ve

L

Obr. U.4 Komorovk tachykardie

r T N

| J/

Obr. U.5 Komorovk brilace

obezita, kou en, nedostatek pohybu, stres a podobn .
Nicm@n srde n innost ovliv uj taktd vrozeng vady
a genetika.

Nej ast j onemocn n, kterd vedou k selh£n
srde n hosvalu jsou ateroskler za nebo-likornat n c@v,
komorovk tachykardie a brilace komor.

Prvn jmenovank je d sledek p edev m nezdrav@ho
zp sobu stravovin a jednk se o ischemickou nemoc
srdce. Do st ny tepny se uklkdaj tukov@ I£tky, kterd
zu uj jej pr chodnost,co mkzad sledeknedostate n@
prokrven a zksobu kysl kem ivotn d le it ch orgkn |,
to vede k jejich trvaldmu po kozen.Vev tin p pad
doch&z k akutn mu infarktu myokardu. Ten se vyskytuje

ast jumu ne u en a jeho v skytu p ib vk takd

s rostouc m v kem. Infarkt myokardu m e b t prvn
znEmkou ischemick@ srde n nemaoci, ale asi u poloviny
nemocn ch p edchkzej srde n pot e nej ast ji ve
form anginy pectoris. U v t iny nemocn ch doch#z
k prvnm p znak m nemoci v eplndm klidu. L@ ba
spo VE v diet , v absolutn m klidu a vyvarovkn se
jak chkoliv pohyb |, kter@ by zt ily ob h krve.

Ve zbyl ch dvou p padech nen srdce schopno plnit
svou funkciv d sledku nekoordinovan ch stah .

U brilace komor mohou vzniknout jako nksledek
ischemick@ nemoci, crazem elektrick m proudem, p i
operac ch srdce, prudk m nkrazem na hrudn k nebo
t eba i intoxikac . Nejrychlej m 1& ebn m zAsahem je
ostr ceder p st do hrudn ku v oblasti srdce. P etrvEvk-
li tato arytmie i nad£le je nutnd pou it elektrickdho
impulsu v podob de brilktoru. To je jeden z hlavn ch
ekol resuscitace posti endho p i nkhlgm selhgn
srdce. De brilace provedenk do edeskti sekund od
za Etku vzniku arytmie b vE zpravidla dostate n.
Energie elektrickdhov bojezde brilktoruv akmus b t
maximéin .

Pi komorov@ tachykardii ohro uje nemocn@ho
s po kozen m srdcem mo nost vzniku brilace komor,

Design de bril£toru
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proto mus b t 1@ ebn zksah rychl . Tato arytmie
je pom rn citlivk na I8 bu elektrick m v bojem
z de brilktoru, proto m e b t energie ni  ne
ude brilace p i brilaci komor.

Velk pokrok v Iden tchto p in pineslo
zaveden elektrick ch kardiostimul&tor .Pou vaj se jak
k do asn@ stimulaci p i akutn m infarktu myokardu,
tak i k stimulaci trval@. Pro tento & el se stimulktory
operativn implantuj podk i lov ka.Zestimul£toru je
elektrick sign#l veden vhodn m vodi em do elektrody
upevn n@ na povrchu srdce, v t inou na prav@d komo e
nebo je skrze ly zaveden do prav@ komory.

Prvn zp sob vy aduje dosti velk chirurgick z£krok
pro um st n elektrod a vlastn ho stimul&toru, obvykle
pod kIl n kost.

Druh@ho zp sobu se vyu VE tdm v lu n nebo
elektrody Ize zav@st do srdce cestou obvyklou pro
srde n katetrizaci a vlastn generktor impuls m e
b tumst np echodn mimot lo pacienta. Pro trvalou
stimulaci se implantuje na hrudn k pod kI ek, kdy je
elektroda zavedena podkl kovou ilou do srdce.

Srde n stimulktory bu vyslaj podn ty trvald
rychlosti, kterk byla jednou pro v dy nastavena nebo
za nou podn ty vys lat teprve tehdy, kdy se funkce
komor zastav . [1]

CO JETO DEFIBRIL "TOR

De brilktorjel@ka sk p stroj kter vyu vkelektrick
v bojveden dosrdcep esdv elektrodyp ilo endka dE
zjedn@strany hrudn ku pacienta. Tentov boj je schopen
zru it brilaci komor nebo komorovou tachykardii, kv li
kter m nen srdce schopno plnit svoji funkci, a obnovit
tak spr&vn srde n rytmus. P i pr chodu elektrick@ho
proudu srdcem dojde ke zbaven elektrickd aktivity
v ech bun k ve svalu a to zajist srdci p evz t kontrolu
nad pravidelnou innost.Sp ihiddnutmkd j m uvnit
srdce po zAstav je de brilace neje inn j v prvnch
minut£ch po vzniku srde n ch onemocn n.

Obr. U.6 Zaveden kardiostimul£toru

VTtok z lev®
komory

\ srdce

S

kofn2 vstup pro pohon Lerpadla

§2d%c? jednotka

Obr. U.7 Mimot In kardiostimulktor
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1.1. PATENT PRVN"HO KARDIOSTIMUL "TORU

Mezn kem v tomto oboru byl rok 1930, kdy si
nechal doktor Albert Hyman patentovat prvn um |
kardiostimul&tor, kter stimuloval srde n puls pomoc
hrudn sondy (obr. 1.1). Tento mu si dal za c | vytvo it
tento p stroj v tak mal@ velikosti, aby se dal snadno
p enk et a mohl ho mt ka d Idka v dy u sebe pro
p pad pot eby. Jeho p stroj produkoval elektrick
proud veden p mo do srdce jehlou pronikaj ¢ skrze
hrudn st nu, tak e srdce po zkstav za alo op tovn
tlouct. Vyvinul ho se sv m bratrem, in en rem. Byl
ovlkdan to enm kliky a pru inou, kterk otk ela
dynamo a to generovalo stejnosm rn proud. A koli
bylo za tt no mnoha publikacemi, I3ka sk spole nost
ho neuznkvala. Koncept byl tak@ nesmysin kritizovAn
za to, e se stav proti p irozen m konvenc m. Jeho
p stroj se vyrkb | pouze Iok&In . Verze ovlkdank

hav ¢ mi bateriemi vyrkb la rma Siemens. Tato verze

bylaesp n otestovkna, p estoseon vN mecku psala
nep znivk kritika. B hem druh@ sv tov@ vklky Hyman
neesp n naldhal na americk@d vojensk@ nEmo nictvo,
aby podporovalo jeho v robek pro zkchranu ivota
um raj ¢ ch vojik .

Zatmco se pou val jeho prvn um | stimul&tor,
Hyman tvrdil, e se sv m bratrem navrhli a postavili
n kolik jin ch model , a koli pouze jeden byl kdy
pops£n a publikovin v Idka skd literatu e. Byla nalezena
pouze fotogra e (obr. 1.2) bez jak@hokoliv popisu.
Byla to fotogra e od p enosn@ jednotky, kterou
pravd podobn vyrkb la rma Adlanco, mate skk
spole nost Siemensu, ve spole n@d tovkrn v N mecku.
Byla dlouho pova ovEina za jednotku vyrkb nou
koncem t ickt ch let devatenkct@ho stolet, kterk byla
testovina prov t komer n vyu it. Tato skute nost se
v ak nepotvrdila. Odborn poradcez rmy Siemens ekl,
e tento stimulktor by nevykonkval zam lenou funkci
a e ve ker@ vyroben@ modely byly zni eny b hem
druh@ sv tov@ vilky. P ekvapiv jeden v tisk Popular

Obr. 1.1 Hyman v kardiostimul&tor

ADLANCO

Obr. 1.2 Hymanator
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Obr. 1.3 Beck vp stroj

Science z jna roku 1933 obsahoval samostatn  1&nek
t kajc se Hymanova stimulftoru. S tmto l&nkem
byla uve ejn na fotogra e Hymanova bratra Charlese
k scho neznkfm@ho mlad ka. V pozad tdto fotogra e
se nal@zal stimulktor, kter byl vyrb n o pkr let pozd ji.

1.2. PRVN” SP N DEFIBRILACE

Za p evratn byl pova ovkn rok 1947. Pr kopnk
kardiovaskul£rn chirurgie Claude Beck v Clevelandu
o ivil p i chirurgickdm zkroku p es otev en hrudn k
trnkctiletdho chlapce pomoc de brilace srdce.

Chlapec byl p ijat doktorem Claudem Beckem kv li
vrozen@vad hrudnhoko eap ijej modstra ovkn se
chlapci nkhle zastavil puls. Potd pomoc de brilktoru
aelektrodp ipevn n chp moksrdciobnovil chlapcovu
srde n innost. Nicm@n , p i pou it tohoto velk@ho
at kgho de brilktoru s elektrodami p ilo en mi po
stran£ch srdce dochkzelo prokazateln k po kozen
bun ksrde nho svalu.

Prvn extern de brilacep esuzav enouhru prob hla
v roce 1954, kterou vedl doktor William Milnor a doktor
William Bennett Kouwenhoven. Ti pracovali na v voji
p stroje, kter by byl schopen obnovit innost lidsk@ho
srdce p izkstav .Testovalir zn@ elektrickd proudy, pulsy
a elektrody k tomu, aby na liide£ln kombinaci, kterk by
vritila rychlost eder do norméln frekvence. V ichni
zee astn n sledovali efekt elektrod na protilehl ch
strankch hrudi. Kouwenhoven a Milnor zjistili, e proud
ve skute nosti tekl daleko I@pe vodorovn , kdy pou ili
v boj de brila n ho kondenz£toru k o iven srdce psa.
Postovkkch laboratorn ch pokus vyvinulitakov model,
kter byl schopen provkd t de brilaci na lidech. Jejich
za zen vk iloneuv iteln ch devadeskt kilogram .

Design de bril£toru
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Prvn ®sp noude brilaciu lov kaprovedlodvaroky
pozd ji Paul Maurice Zoll. Jednalo se o ty icetiletdho
mu e, kterdho postihl infarkt myokardu, ale po z&sahu
doktor ildal ch osmnékct let

Stmtoesp chemsedostavilidlouhoo ekfvan efekt
v podob povzbuzujc ho v voje, kdy velk@ spole nosti
provkd li dal experimenty, kterd vedly k v rob
de brilktoru, kter by byl nejen p enosn , ale takd levn .
| Kouwenhoven pokra oval ve svdm v zkumu a vytvo il
men model, kter vk il pouh ch dvacet kilogram
a byl napkjen pomoc mal ch bateri .

1.3. PATENTOV N"DEFIBRIL"TORUUN"S

Zlomov pro kardiochirurgii v na zemi byl rok
1962, ve kterdm profesor Bohumil Pele ka z pra sk@ho
Institutu Klinickd a Experiment£ln Medic ny sestrojil
prvn p enosn bateriov de brilftoraspoluseZde kem
Bla kem si ho nechali patentovat.

Dosavadn p stroje pro p mou i nep mou
de brilaci m li zna n@ rozm ry a vkhu a zErove tak@
velkou spot ebu elektrick@ energie. Mimo to impulsy,
kter chtytop strojeu valy, nebyly optim&ln vzhledem
k po kozen srdce. Ani de brilktor s impulsov m
autotransform£torem, kter si nechal patentovat ji
d ve, zcelaneodstra oval tyto nedostatky.

Jeho nov vynklez tyto nev hody odstra oval t m,
e vhodn volil hodnotu induk nosti a kapacity obvodu
a tak@ tm, e induk nost byla tvo ena jako tlumivka
navinutkE na izola nm jkd e. Podstatndho zmen en
kodlivdho p soben elektrickdho impulsu na srdce
a sn en vkhy celgho p stroje doskhl t m, e vhodn
zvolil hodnoty kondenzktoru a induk nosti tak, aby
doba trvkn de brila n ho impulsu byla v rozmez p ti
a dvaceti milisekund. Tento p enosn kondensktorov
de brilktor se sklkdal z proudov@ho zdroje, na kter
byl p ipojen m ni nap t, kter m se nap t zvy ovalo.
Na v stupu m ni e nap t byla p es ochrann odpor
p ipojena sada paraleln ch kondensktor |, ve kter ch se

22 Bc. Martin Pokorn



R T | TMHMT™ 2L 2J1X?

;

Obr. 1.4 Pou it AED

shroma ovala elektrickk energie, dodgvank m ni em.
Elektrickd kondensktory byly p ipojeny p es kontakt
sp na eap estlumivkunade brila n elektrody.Ponabit
kondensktoru ze zdroje nap t tvo engho akumulktory
a m ni em se kondensktor po sepnut kontaktu vybil
p es tlumivku a de brila n elektrody do t la pacienta.

Za zen podle nov@ho vynklezu bylo proti do t@ doby
znkm mde brilktor v hodn@zejm@natm, e nkkladn
a t k impulsov autotransformktor byl nahrazen
lehkou tlumivkou, kterE m la men elektrick@ ztrity
azazen tmmlovt @ innost, tak e se dalo cel?
za zen snadno napkjet i z bateriovgho zdroje. T m bylo
takd mo n@zmen it hodnotu kapacity kondensktoru na
polovinu. Vhodn m zvolen hodnot obvodu se doskhlo
takov@ho tvaru impulsu pro de brilaci, e se zna n
sn ilo po kozen srdce. Tato v hoda vynikla zejm@nap i
opakovkn de brilace. [2]

1.4. N"STUP AUTOMATICK CH DEFIBRIL"TOR

Zatm posledn pr lomov okam ik nastal v USA
v roce 1979, kdy byl ve ejnosti p edstaven prvn
automatick extern de brilktor, m se za ala pskt
historie de brilace v laickd resuscitaci.

V t@ dob byly automatick@ extern de briltory
S esp chem pou Vvkny v praxi zdravotn zkchrannou
slu bou bez Igka sk@ kvali kace. Masov@ roz en
zaru iloa rozhodnut americk@ho prezidenta Clintona,
kter podepsal z£kon, jen zaji oval prkvn ochranu
laick m poskytovatel m prvn pomoci. D ky tomuto
zkkonu se za ali automatick mi extern mi de bril£tory
hromadn vybavovat p edev m leti tn haly, vifdn
budovy, velkk obchodn st ediska, sportovn stadiony,
koly a ve kerk prostranstv, kde se shroma ovalo
velkd mno stv lid . Um st n takto velkdho po tut chto
za zen m lo p inutit irokou laickou ve ejnost, aby se
nau ilast mito p stroji zachkzet. NEhlE srde n zkstava
m e zastihnout kohokoliv a kdykoliv, bez ohledu na
v k ifyzickou zkt

Design de bril£toru
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Prvn takto vybavenk budova se v eskd Republice
objevila v roce 2002. De brilktor byl um st n u vchodu
av razn barevn ozna en. Doufejme, espib vajcm

asem budou automatick@ extern de brilktory tak
b ng, jakotebahasc p stroje.
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2.1. Z"KLADN” ~STIDEFIBRIL"TOR

2.1.1. Ovlkdac sk

Lehk plastov  kryt, kter obsahuje v konn
generktor. Obecn se uvkd, e dodan elektrick v boj
je vygenerovan vysokonap ov mi obvody z energie
ulo en@ v baterii v ovlkdac sk ni. Tato baterie m e
vyvinoutnap t a o velikosti sedm tis c volt . Elektrick
v bojtakm eb tvrozmez oddvoudo ty setjoul .
DEle jsou pod t mto krytem um st ny ti t n@ obvody,
regula n elektronika, ovlkdac tla tka. Typick@ovlada e
na de brilktorech zahrnuj kno k pro nastaven sly
v boje, tla tko pro v b r energie, tla tko pro nabit
avybit energie. Obr. 2.1 Medtronic Lifepak 15

2.1.2. Elektrody

Jsou sou £stiskrze kterd de brilktor doru uje energii
do srdce pacienta. Dostupn ch je n kolik druh od
ru nch pkdel, p es vnitn pkdla, a po nalepovac
elektrody, ve kter ch je integrovan vodiv gel. Velikost
elektrod ovliv uje tok proudu. V t elektrody vytvo
men odpor a dok£ tak do srdce p iv@st v ce proudu.
Jeliko jek enep li dobr vodi, je zapot eb pou t
specifln gel mezi elektrodou a pacientem, aby velikost
proudu vedenk k srdci byla co mo nk nejv t . Dal
funkc tohoto gelu je, aby nedoch£zelo k popkleningm
poko Kky.

Obr. 2.2 Pkdlovd elektrody

2.1.3. Baterie
V de brilktorech jsou u vand r zn@ druhy bateri.
Jednm z t chto druh jsou lithiov@ baterie. Konstrukce
t chto bateri zahrnuje spojen v cen£sobn ch I&nk .
Pro de brilktory jsou I£nky vytvo eny z lithia a oxidu
si i itdho.Kv lip stupukysl ku jelithiumzformovEno do
tuh@ho skupenstv ajedon jp idkn oxid si i it . Tento
I£nek je pot@ hermeticky uzav en, aby nedochkzelo
k eeniku dioxidu sirngho. V jedn@ baterii jsou um st ny
ty i takov@to 1Enky spolu s osmi amp@rovou pojistkou
zd vodu bezpe nosti.

Obr. 2.3 NiCd baterie
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Obr. 2.4 CardioLife TEC 7700
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Obr. 2.5 Spectral Engineering AED

2.2. DRUHY DEFIBRIL"TOR

2.2.1. ManukIn de brilktor pronep mou

srde n mask

Druhde brilEtorusvestavn melektrokardiogramem,
ze ktergho Igka diagnostikuje stav srdce. Ten si pak na
zkklad osobn ch znalost a zku enost a zaveden ch
sm rnic sém ur , jak velkou slu pou ije na obnovu
sprivn@ srde n innosti. Tyto v boje jsou do srdce
pacienta vedeny p es deskov@ elektrody upevn n@
na hrudi pacienta. Jeliko tento typ vy aduje detailn
Idka sk@ znalosti, jsou tyto jednotky po vEny tdm
v hradn v nemocnic ch.

2.2.2. Manukin de brilktor prop mousrde n

mask

Tato verze jep m m nAstupcem de bril£toru Clauda
Becka. Je prakticky identickksverz pronep mousrde n
mask s tm rozd lem, e elektrick v boj je dodkvan
skrze vnit n elektrody, kter@ jsou v p m@m kontaktu se
srdcem. Zt chtod vod se tyto de brilktory nachkzej
zcela v hradn v nemocnic ch na opera nch sklech,
kde je hru otev enk nebo m e b t rychle otev ena
p tomn m chirurgem.

2.2.3. Automatick de brilktor pronep mou

srde n mask

Tato varianta je snadn£ na pou it a je zalo enk
na v po etn technice, kterk je navr enk k tomu, aby
analyzovala srde n rytmus sama a potom poradila
u ivateli jak siln v boj je nutn k obnov srde nho
rytmu. Jsou navr eny k u VvEn laick mi osobami, kter@
nemaj A£dn@ nebo jen zikladn znalosti s obsluhou
de brilktoru. Nev hodou automatick ch jednotek je
asovk prodleva, kterk je zapot eb k diagnostikovin
srde n ho rytmu.

Design de bril£toru
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2.2.4. Poloautomatick de brilktor pronep mou

srde n mask

Tyto jednotky jsou kompromisem mezi manukin m
a pln automatizovan m de brilftor m. Jsou v t inou
u Vvkny v p ednemocni n p@ i profesionkly jako jsou
zdravotn ci a zkchrank i. Tyto p stroje maj vlastnosti
jak automatizovan ch jednotek, tak i manukin ch verz,
kdy je Igka schopen u init vlastn rozhodnut nam sto
po ta e.N kter@verze jsou tak@ schopn@ fungovat jako
stimulktor tepovd frekvence a vykonkvat dal funkce,
u kter chje po adovinakvali kovank obsluha.

2.2.5. Implantovan kardiostimul£tor

Tak@ znEm  jako automatick vnitn srde n
de brilktor. Tato za zen jsou implantkty podobng@
stimulktor m (mnoh@ tuto funkci vykongvat mohou).
Tyto p stroje neustkle monitoruj pacient v srde n
rytmus a automaticky vydivi elektrickd v boje p i
r zn ch zat ench, aby zabr&nily hrozcm arytmim
podle toho, jak p stroj naprogramovin. Mnoho
modern ch za zen dokk e rozli ovat brilaci komor,
komorovou tachykardiia dal srde n nepravidelnosti.

2.2.6. Extern kardiostimul&tor

P enosn de brilktor pro nep mou srde n mask ,
kter je noen jako vesta. Jednotka monitoruje
pacient v srde n puls dvacet tyi hodin denn
a automaticky dodivk elektrick v boj, jestli e je to
pot ebnd. Toto za zen se pou VE hlavh u pacient
ekaj c ch na implantovan kardiostimul£tor. AktuZin
vyrkb tyto p stroje pouze jedink spole nost a ty jsou
pak v omezen@ dostupnosti.

2.3. ROZBOR SOU ASN PRODUKCE

2.3.1. Medtronic Lifepak 20

Je pedn sv tov pr kopnk v oblasti de brila n
technologie. Jednk se o poloautomatick de brilEtor
s monitorem, kter ke sv@ prkci vyu Vi softwarov

Obr. 2.8 Medizintechnik LifeVest
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Obr. 2.9 Medtronic Lifepak 20

Obr. 2.10 Metrax Primedic De Monitor XD

Obr. 2.11 Welch Allyn PIC 50

algoritmus k detekovin srde nho pulsu pacienta
a informuje u ivatele o tom, zda je mo n@ aplikovat
elektrick v boj.P strojbylvyvinutzejm@napropou it v
nemocni n ch prost ed ch, proto je kde brilaci pacienta
pomoc tohoto za zen v dy nutn Kkvali kovan

personél. Lifepak 20 m& vysoce intuitivn ovlEden, m

je usnadn no rychl@ pochopen a pou it v de brilaci
méklo trgnovan m zkchrank m. Je vybaven adaptivn
bif£zickou technologi, kterk na zAklad pacientovy
impedance p izp sob ddlku trvin anap t v boje. [3]

2.3.2. Metrax Primedic De Monitor XD

Kombinuje konstrukci, kterk je kompaktn
ad v ryhodn vyzkou enkvpraxisnejyy mmo n m
stupn mbezpe nostiajednoduch movlkdin m.Spl uje
kritdria jako jsou extrdmn robustn kryt s pohodin
p stupn mi ovlada i, n zkk vkha, komplexn software,
kterk vyv jeli odborn ci n kolik let. Je konstruovin pro
extrgmn situace i hrub@ zachkzen . Z tohoto d vodu
je vypIln n p nou, kterk absorbuje nkrazy a kryt je
vyroben z vysoce odoln@ho plastu. Vnit n technologie
je tak spolehliv chrkn na p ed ranami a z stkvk pln
funk n i pivystaven nep zniv m okolnostem. Co se
t k& elektrod, vyu V£ Primedic malou novinku. D tsk@
elektrody jsou zde integrovan@ do elektrod pro dosp 190
pacienty a nevy aduj vlastn adapt@r. St mtoinova nm
mechanismem m e Idka snadno a rychle p em nit
d tskou elektrodu v dosp lou.

2.3.3. Welch Allyn PIC 50

PIC (Portable Intensive Care) jevprvn ad ur en pro
pou it odborn mi profesionkly, kte maj zku enosti se
zkchranou lidsk ch ivot , v d jak pe ovat o kardiaky,
um j st EKG k ivky a podobn . Je u van k18 b

brilace komor a komorov@ tachykardie a nen vhodn

propou it nad tsk chpacientech.Tentotypje primArn
ur en pro pou VAN v nemocnic ch, ale je mo n@ ho
v nalghav ch p padech pou ti v sanitce p i doprav
pacienta. Toto za zen v sob kombinuje manuéin
apoloautomatick de bril£tor, elektrokardiogram (EKG),

Design de bril£toru
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extern kardiostimulktor, pulsn oximetrkm en obsahu
kysl ku v krvi, m en krevn ho tlaku a monitorovin
dechu. Byl navr en tak, e umo uje kdykoliv do
budoucna dodate n@ p ipojen dal ch funkc. Za zen
setakm erozr stat podle pot eb u ivatele.

2.3.4. Zoll R-series

Pi de brilaci je obt n@ na monitoru rozeznat
sprkvn srde n rytmus p i kompres ch hrudn ch. Tento
de brilktor je vybaven funkc, kterE umo uje IZka i
zobrazit srde n rytmus ani by p eru il mask srdce.
Elektronika od Itruje ruchy, kter@ zkresluj rytmus srdce
a zobraz zkkladn k ivku bez toho ru iv@ho elementu.
Tov razn zp es uje ur en diagn zy a ur en dal ho
postupu. Zoll R tak@ informuje o sprkvn@ rychlosti
a hloubce stla ovEn hrudn ku v rekIn@m ase. D ky t@to Obr. 2.12 Zoll R-series
zp tn@vazb IZka ihned v, jak dob e i patn sivede
am erychlep izp sobitkompresekezlep en pr toku
krve.
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3.1. V ROBN"POSTUP

Zkkladn design de brilktoru zahrnuje ovlAdac sk
zdroj energie, elektrody a kabely. T kkse to pouzet chto
za zen pou it ch v nemocnic ch a ve vozech rychl@
zkchrann@slu by.

Pi vrob tchto sou A&st mus bt pou ito
biokompatibiln ch materikl , proto e tento p stroj
doch&z do styku st lem pacienta. Matri£ly si z hlediska
farmakologie musej zachovivat stkle sv@ p vodn
vlastnosti, musej b tnetoxick@, musej se d£t sterilizovat
a musej plnit sv@ funkce v r znorod ch podm nkkch.
Proto v drtivd v tin p pad b vk ovlkdac sk n
vyrobeny z tvrzengho plastu p padn ze slitiny
lehk ch kov . Elektrody jsou z titanu a silikonov@ho
kau uku. Mikroelektronika je zhotovenk z upraven ch
k em kov ch polovodi . Primkrn materifly pou it@ p i
konstrukci baterie jsou nikl, kadmium, zinek, oxid si i it
a oxid mangani it .

De brilktory jsou komplikovank za zen. V robci
do zna nd mry spoldhaj na jednotlivd dodavatele,
kte produkuj konkr@tn sou Asti. Tyto sou £sti jsou
potd pos lan@ k v robci, kter z nich sestav kone n
v robek.

3.2. MATERI"LY

3.2.1. ABS (akrylonitril-butadien-styren)

V hodou tohoto materi£lu je, e kombinuje pevnost
a tuhost akrylonitrilu a styrdnu s hou evnatost
butadienu.Tento materiflje £ruvzdorn ,nkrazuvzdorn ,
ale p edev m zdravotn nezkvadn co je pro tento
v robek zksadn vlastnost. OdolgvE tak@ kyselin£m,
louh m, olej m, se kter mi se v tomto oboru asto
setkkvEme. Finkln vlastnosti jsou do jistd m ry ovlivn ny
podm nkami, za kter ch je materikl zpracovAvin.
OdIgvin za vysokd teploty zvy uje lesk a odolnost proti
£ru zat mco odI@vEn m za n zk@ teploty z skkme v t
odolnost proti nkrazu a pevnost. Materifl Ize vyrkb t

Obr. 3.1 Granulovan@ ABS
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Obr. 3.3 ELD displej

v jak@kolivbarv itdm ir avr zn@drsnosti povrchu.
Proti charakteristick m rys m stkrnut se do materi£lu
p idkvaj antioxidanty. Materifl je vhodn pro tento
@ el takd pro svou malou ovlivnitelnost okoln teplotou
avlhkost prost ed.Jehov robajesice p ibli n dvakrkt
nkkladn j ne v roba tvrzengho polystyrenu, ale mk
daleko lep vlastnosti.

3.2.2. Titan
Titan je pom rn tvrd lehk kov s mimo £dnou
odolnost proti korozi. Je takd v born m vodi em
elekt iny.Zejm@naproposledn dv jmenovan@vlastnosti
se pou VE pro v robu elektrod k de brilktor m. Titan
je zdravotn nezAvadn , proto je vyu VvAn k v rob
chirurgick ch n&stroj a kostn ch implant£t . Jednou
z jeho mkla nev hod je, e jeho v roba je zna n
nan n nkro nkEzd vod reakce s kysl kem, vod kem,
uhl kem a dus kemzazv end teploty.

3.3. DISPLEJ

K ovlkdac sk ni pat neodmysliteln displej pro
zobrazovkn informac o stavu pacienta. Ten se u t chto
p stroj pou vEbu LCD neboELD.

3.3.1. LCD (liquid crystal display)

Je zalo en na principu tekut ch krystal vrstven ch
mezi polariza n mi Itry a sklen n mi deskami. Krystaly
jsou ty inkov@ molekuly, kterd te ou jako kapalina
a IEmou sv tlo jako ki £l Orientace Itr ur uje jak
sv tlo prochkz krystaly. LCD display je nenkro n na
spot ebu elektrick@ energie, proto e sta nepatrn@ s ly
k pohybu molekuly krystalu. Proto je vhodn k pou it
dop stroj fungujc ch na baterie.

3.3.2. ELD (elektroluminescent display)

Tento displej vyu VE tenk@ vrstvy fosforu, proto je
jeho zobrazen v hradn luto ernd. Poskytuje velmi
ostr a jasn obraz a velk pozorovac chel. Pou VA

Design de bril£toru
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se pedev m pro pr myslov@ stroje, palubn desky
automobil alfZka sk@ p stroje.

3.4. Z"KLADN"PARAMETRY

Prouveden p kladujsempou ilkonkr@tn parametry
de brilktoru Medtronic Lifepak 20

Rozm ry: 213 x262x262mm(vx xh)
VEha: 6.6 kg (pIn vybaven )
Velikost displeje: 115 x 85 mm

P stroj je napkjen ze st amEvnit n zElo n baterii.
NovE pIn nabitk vnit n z£lo n baterie umo n do
okam iku vybit nksledujc provoz:

Monitorovin : 120 min

Monitorovkn (bez pulzn oximetrie): 135 min
Monitorovin (s kardiostimulac ): 70 min

De brilace (v boje 360J): 90 min

3.5. CENY DEFIBRIL"TOR

Ceny de brilktor se li podle kategorie a podle
v bavy. De brilktory jsou obecn drahkza zen ajejich
cena se pohybuje od destek tisc a do £du statisc .
Pro nkzornost. Cena nejprodfvan j ho automatick@ho
de brilktoru AED PARAMEDIC CU ER-3 in 85 860,-
bez dan . Cena implantovan ch kardiostimul£tor se
dostAvk p es milion korun.

Obr. 3.4 AED PARAMEDIC CU ER-3
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4.1. NEDOSTATKY SOU ASN CH DEFIBRIL"TOR

Ude brilktor sevyskytuje nedostatk hned n kolik.
Nejednk se o nijak z&va n@ vady z hlediska funk nosti,
alesp eop ekk kyp ijehopou vAn.

Prvnm z t chto probldm je, e p stroj nen nikdy
umst nvev ceo m jesn enajehodobrk itelnost.
P itom na ode ten informac z displeje zEvis ®esp ch
de brilace. Dal nev hodou je zdlouhavk v m na
elektrod. Do de bril£toru jsou v dy prim&rn zapojeny
elektrody pro dosp louosobuavp pad p jmudt te
seztrkc aspiv m n elektrod. Un kter ch v robc
b vk probl@dm v nedostate n@ ochran elektrod proti
necht n@mu dodkn v boje do t la zachra ujc osoby.
Posledn m a z m@ho hlediska asi nejpodstatn j m
probldmem je asovk prodleva, kterk vznikk p i ode tu
informac z displeje de bril£toru.

Clem m@ diplomov@d prkce je tyto nedostatky
eliminovat nebo alespo minimalizovat do takov@ m ry,
aby byly de brilktory do budoucnosti schopny p en@st
ve ker sv jpotencifl p izkchran lidsk ch ivot .

4.2. VIZEVLASTN'HO E EN”

Jestlie rozeberu v e uveden@ nedostatky
podrobn ji, pak prvn probldm, a to patnou itelnost
displeje, 1ze vy e it hned n kolika zp soby. Naklopen
displeje pod ur it m ehlem nebo naklopen m cel@ho
de brilktoru tm, e by jeho z£kladna s eln stranou
nesv rala prav hel jak je tomu u mnoha dne nch
typ .T et mo nost je uva ovatdisplejoto n dov ech
ehl pomoc kloubov@ho epu, podobn jak je tomu
dnesun kter ch fotoaparkt . Osobn bych se p ikl&n |
k variant s naklopenou z£kladnou.

Druh probldm bych ne e il vym ovAnm cel ch
elektrod, ale pouze pou it m vhodn@ho nkstavce. Nad
konkrgtn m e en m jsem doposud neuva oval.

Odstran n nedostate n@ ochrany p ed necht n m
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v bojem spo V£ v tom, aby nevodivk st elektrody
kryla co nejvc povrchu lidskd p sti a zamezovala
kontaktu s elektrodou p padn st lem pacienta. Jej
proveden bude z£le et na nkln m nkvrhu samotn@ho
de brilktoru.

Posledn probldm popisuje situaci, kdy mk 10ka
p ilo eny elektrody na t lo pacienta, ale Igka sm
je oto en k de brilktoru a vyhodnocuje informace
z displeje k tomu, aby ur il jak dile postupovat,
pop pad ekk na pokyn personklu kdy dojde k nabit
p stroje. Zde dochkz k asov@ prodlev , kterk sni uje
pravd podobnost ®sp n@ de brilace. Tento neduh
bych odstranil za len nm displeje do samotn ch
elektrod, kter by zobrazoval nap klad k ivku srde n ho
rytmu a stav nabit baterie.

4.3. STANOVEN"PO ADAVK NAP "STROJ

-mo nost pou vatde bril£tor kvali kovan m
person&lem i laikem

-sn en rozm r ahmotnosti

- zkvalitn n zp tndvazby

-dodr en ergonomick ch po adavk zejm@na paku
elektrod

- zachovin v ech funkc sou asn ch de brilktor

- pediatrick nkstavec na elektrody, kter by se snadno
arychlevym oval

- zakomponovén tisk&rny k ivky srde n ho rytmu

Design de bril£toru 37
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5.1. MO NOSTIUSPO "D"N”

5.1.1. Koncepce 1

V rkmci p eddiplomov@ho projektu jsem pracoval
na variant z obrkzku 5.1, na kter@ jsem si ujasnil dal
postup. Jedn# se o kompaktn variantu s integrovan mi
elektrodami. Vlastn design tvo kivka prob hajc
kolem dokola celgho de brilktoru. Ovlkdac panel
obsahoval velk p ehledn displej, tla tka pro nastaven
p stroje a tla tka pro samotnou de brilaci. Ty mus
obsahovati nkln varianta, ov em nastavovac tla tka
a ostatn funkce bych cht | integrovat do dotykov@ho
displeje. Elektrody jsou zde neprakticky umst ny
vzadn chspodn chroz chde brilktoru,co znesnad uje
manipulaci s nimi. Tato vlastnost se objevila a pi
modelovin p stroje. Av ak obsahuj i prvky, kter@ bych
cht | zachovat i v kone ngm e en, jako je integrovan
displej zobrazuj ¢ stav nabit baterie. Dal nep jemnost
se objevilavpodob vysouvac ho madla, kter@ pot ebuje
prostor uvnit p stroje a zabrk ho tak pot ebnd
elektronice. Dal m prvkem, kter jsem zde vytvo il, je
zakryt konektor v klopn midv ky. Takto vznikl tvar
p sob sice kompaktn , ale jeho funk nost je spornk.
U n&ln varianty bude tento prvek pod zen celkov@mu
tvarov@mu e en .Tato varianta je nepraktickk iz hlediska
celkov ch rozm r . Dky elektrodfm umst n ch do
roh musej b t baterie umst ny mezi nimi, m se
cel p stroj roz i uje a velikost nar stk do zbyte n ch
rozm r .

5.1.2. Koncepce 2

S ohledem na p edchoz zku enosti jsem se pokusil
vytvo it obrkcenou koncepcine v p edchozmp pad .
Zachoval jsem linku prochkzej ¢ kolem cel@ho p stroje,
ale elektrody um stil do horn ch roh . Ty z&rove tvo
v choz tvar samotn@ho de brilktoru. Nov m prvkem
je zde rozd len hmoty na dv pomysing £sti. Toho
jsemdoc liltm, e jsem vytvo il samostatn prostor pro
konektory, kter na prvn pohled nijak nenavazuje na
tvaroslov p stroje.Tenzkrove vytvk optick podstavec

Obr.5.1 P eddiplomov projekt- eln pohled

Obr. 5.2 P eddiplomov projekt - zadn pohled

Obr. 5.3 Koncepce 2
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Obr. 5.4 Koncepce 3 -tvarov v Vvoj

anaklEp eln panelsdisplejem do p ehledn j polohy.
Av akv sledn prvekp sobilp li nestabiln ,protojsem
od n j upustil. Ale ani tato koncepce ne e m j emysl
vytvo itde brilktor kompaktn chrozm r . Vyvstkvi zde
tent probl@m jako u p ede Id varianty. Jako e en se
nab z um stit elektrody doprost ed, m se dostEvim
k dal koncepci.

5.1.3. Koncepce 3

Po mnoha vytvo en ch variantkch jsem dosp |k tdto
koncepci (obr. 5.4). Jednk se o variantu s elektrodami
ulo en mivprost ed horn hrany p stroje. Toumo uje
nejen nejsnadn j manipulaci s nimi, ale takt@
nejefektivn j wvyu it celdho prostoru. V p edn £sti
tak vznikne ucelen prostor pro displej a ovlkdac prvky
a v zadn ksti zbude dostate nk plocha pro baterie,
ani by n jak v razn narostly rozm ry de brilktoru.
Tato koncepce nevyu VE pro lep itelnost displeje
naklon n cel@hop stroje, ale pouze naklon n zkkladny
se samotn m displejem. Takto vznikl tvar p sob
stabiln ji @ umo uje vhodn j prkci s elektrodami
tm, e se nevysouvaj ikmo do zadu n br p mo
nahoru. Tento n&vrh zachovAvk ve ker@ prvky, kter@ se
mi u p edchoz ch variant osv d ily. Tm, e tento nkvrh
nevyu vk podstavce z p edchoz ch viz, ale le celou
svou z£kladnou na podlo ce, musel jsem upustit od
linky prochkzejc kolem celdho de brilktoru, proto e
navozovala optickou nestabilitu p stroje. Ov em
zaoblen , kter@ tato k ivka ud£vala v horn £stip stroje
plEnujizachovatiprokone nd e en .Totozaoblen bude
vhodn@ pro um st n tisk&rny k ivky srde n ho rytmu,
proto e dan oblouk kop ruje tvar vEle ku s pap rem.

5.2. V B RNEJVHODN J “"KONCEPCE

Ze t pede | ch koncepc spl uje nejldpe ve kerd
po adavky koncepce posledn . Dodr uje ergonomickd
po adavky z hlediska snadn@ a rychl@ manipulace
s elektrodami a tak@ spl uje m@ po adavky, kter@

Design de bril£toru
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jsem si kladl pi e en prkce a to p edev m dodr en
kompaktn ch rozm r . 1to byly d vody, kter@ rozhodly
0 vV b ru tdto koncepce pro podrobn@ rozpracovin
v sledngho e en.Protojsem jako nkln variantu zvolil
koncepci slot i.

5.3. ROZBOR VARIANT

5.3.1. Varianta 1

U t@to varianty jsme uva oval de brila n elektrody
n jak m zp sobem piznat. Vytvo il jsem nkvrh,
u kter@ho jsou tyto elektrody odsazeny sm rem nahoru
adostrany, m jeknimumo n nsnadn p stup. Do
takto vzniklgho odskoku jsem um stil madlo, ale tm
odpadl prostor pro umst n tiskkrny. V slednk forma
p sob sice zajmav m, ale snad a p li kontrasthn m
tvarovEn m, obzvlk t pak p i vyjmut ch elektrodkch,
co nespl uje moje po adavky kompaktn ho designu.

Obr. 5.5 Varianta 1

5.3.2. Varianta 2

Druhk varianta vychfkz p mo z t et koncepce stm
rozd lem, e z£kladn tvar je v ce organick . Doc lil jsem
po adovan@ho kompaktn ho tvaruirozm r . Ato jak se
zasunut mi, tak i s vysunut mi elektrodami. Pro jejich
snaz uchopen jsem roz il prostor v oblasti rukojeti.
Z stkvkzdeizaoblen horn hrany proum st n tisk&rny.
Proved! jsem tak@ dal zm k en vrchn £sti v podob
zaoblen hransprom nn mrkdiusem.Vdetailn mpopisu
t@to varianty pokra uji v n&sleduj ¢ ch kapitolch.

Obr. 5.6 Varianta 2
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Ergonomie p stroj z Ifka sk@ho prost ed se d |
na dv zkkladn skupiny. Prvn z nich je ergonomie
ze strany pacienta. T a druh£ je ergonomie ze strany
obsluhy. £dn zt chto aspekt jsem p i sv@m nkvrhu
nezanedbal a sna il jsem se, abych neup ednost oval
jednu skupinu p ed druhou.

Ergonomick? aspekty jsou p i tvorb de brilktor
stejn d le it¢ jako u jin ch podobn ch za zen.
Pedev m je na n dbkno pi navrhovkn elektrod.
I kdy jeuv robk , kter@ uchopuje lidskk ruka, prim&rn
vlastnost jejich vhodn@ dr en, u nkvrhu elektrod
je d le itk pedev m @ innost a bezpe nost. Jsou
konstruoviny tak,abym liconejv t plochuprop enos
energie a sou asn kryly velkou Astdlan .Tovepi
zachovkn snadn@ho a dostupngho uchopen v p pad
nutnosti. Dal nezbytnou sou st je display. Tenby m |
b tdostate n velk svelik m pozorovac m ehlem ato
p edev mumanu#kln chde brilktor .Tyb vaj um st ny
najednomm st aldka se pohybuje po m stnosti pouze
s elektrodami, proto je nezbytng@, aby edaje na monitoru
byly itelnd z r zn ch vzd£lenost a to pod jak mkoli
ehlem a chirurg mohl u init sprévn@ rozhodnut jak@
hodnoty nastavit. S tm souvis i jednotlivd ovlkdac
prvky, kterd by m ly m t pot ebnou velikost a m ly by
b t na p stroji vhodn rozmst ny, podle d le itosti

a etnostipou it. & J

6.1. STRU N DEFIBRILA N"POSTUP

Z devadeskti procent je p inou selh£En srde n ho
svalu brilace komor nebo komorovk tachykardie.
V't chtop padechjenutnopou tde brila nhov boje
k obnoven spr&vn@ho sinusov@ho srde n ho rytmu. -

Elektrody vyjmeme =z de brilktoru a poteme
specifln m gelem, kter zlep uje vodivost mezi k
pacienta a de brila n elektrodou a tak@ chrkn t lo
p ed pop#leninamiod v boje. Nade brilktoru p padn
na elektrodkch nastavme po adovanou hodnotu
elektrickdho v boje. P i de brilaci je velice d le itd

Obr. 6.1 Umst n elektrody APEX
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Obr. 6.2 Umst n elektrody STERNUM

Obr. 6.3 Skicade brilktoru

pevn@ p itla en elektrod nat lo pacienta. Zv. setm
@ innostv bojeasn riziko popklen k e.P idodAvAn
v boje do t la zachra ovanZho se nesm nikdo jin
t la dot kat holou rukou nebo by mohlo dojt k jeho
poran n.Um st me elektrody. Prvn (s 0zna en m apex)
p ilo me st edem na podpa n Aru v ®rovni lev@d prsn
bradavky a druhou (s ozna enm sternum) p ilo me
na pravou horn polovinu t la pod jamku kI n kosti
anad pravou prsn bradavku. Provedeme elektrick v boj
avp pad neusp chucel postupopakujeme.

6.2. PO ADAVKY NA MANU " LN”DEFIBRIL "TORY

Nejd le it j maspektem p inavrhovAn manukin ch
de brilktor jefunkce.Tojerozumn@zhlediskakategorie,
do kter@ se tento p stroj ad atou je zEchrana lidsk ch
ivot . D le itou polo kou je takd vhodnost pou it ch
materi£l ajejich zdravotn nezivadnost. M@n d le itou
je pak cena, proto e lidsk ivot je nenahraditeln .
Pedev m u manukinch de brilitor pro p mou
srde n mask se dbk na co nejvhodn ji zvoleng
materi£ly bez ohledu na cenu, hlavn pak u elektrod.
Proto e ty p ichkzej do p m@ho kontaktu s lidsk m
srdcem a jin mi orgAny pacienta, proto je zde db£no
na sterilitu t chto £st a jejich zdravotn nezkvadnost
nebo isebemen odchylka m e zp sobit nedoz rn@
nksledky. Dominantou manukin chde brilktor je velik
displej, kter slou tak@ pro monitorovkn pacientov ch
ivotn ch funkc , ze kter chl@ka stanovuje dal postup.
Elektrody jsou vyrkb ny za dvou podm nek. Efektivnost
a Bezpe nost. Z hlediska efektivnosti jsou navrhoviny
sconejv t plochou, aby se minimalizoval odpor mezi
elektrodouat lem pacientaabyltakdon jp iveden co
neje inn j v boj.Coset kkbezpe nostijsou elektrody
doplin ny izola n vrstvou, kterk dostate n kryje ruku
Idka e, aby nemohlo doj tk p enesen elektrick@ energie
na jeho osobu. Tak@ na velikost a vEhu nejsou kladeny
tak vysok@ nkroky, proto e tyto de brilktory b vaj
p evE n um st ny na pojzdn ch podstavc ch. Design
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jednotliv ch v robc se nijak v razn neli , proto e
v tinap stroj nabz stejn@d le itd funkce a ve ker@
zksadn d n se odehrkvEsp e uvnit.

6.3. ERGONOMIE JEDNOTLIV CH PRVK

6.3.1. Ergonomie de brilEtoru

Po ergonomick@ strknce jsem cht | u samotn@ho
p stroje dodr et p edev m snadn p stup ke v em
ovlkdac m prvk m a kompaktn rozm ry.V sledn tvar
se sklkdk z n kolika k nick ch ploch, kter@ jsem v i
sob zaoblilr zn prom nn mirkdiusy, m jsemdoc li
| po adovangho organick@ho tvarovkn. eln a zadn
plochy jsou rovn@ s ohledem na um st n@ prvky.

Na eln plochu jsem um stil velk dotykov displej
s rozm ry 150 milimetr na ku a 120 milimetr na
v ku. Z tohoto d vodu jsem tak@ tuto plochu naklonil
pod ehlemdvaceti stup , abych zlep il jeho itelnost.
Atokv litomu, ede brilktory b vaj um st ny v drtiv@
v tin p pad pod®rovn o stojcho lov ka. Dile
jsem na tuto plochu um stil nejd le it j tla tka, kterd
jsou pot eba prov asnou asprkvnou de brilaci. Ve ker@
ostatn ovlkdac a nastavovac funkce jsem e il skrze
dotykov displej.

Do plochy poddisplejem jsemum stilkonektorkabelu
elektrokardiogramu pro monitorovin k ivky srde n ho
rytmu, konektor pulznho oxymetru pro kontrolu
nasycen krve kysl kem a konektor pro m en krevn ho
tlaku pocienta. Jeliko jsou tyto funkce pouze dopl kov@
a jsou vyu viEny z dka, skryl jsem jejich konektory za
v klopnk dv ka. Manipulace s nimi se t m nijak v razn
nesn av sledn tvarp sob v ce celistv ji.

Do hornho rkdiusu jsem umstil tisk&rnu k ivky
srde n ho rytmu. Je tak snadno p stupn£ a intuitivn
navozuje rota n pohyb ruli ky pap ru v tisk&rn . Hned
za ni, mezi elektrody, jsem na horn plochu um stil
madlo s rozm ry, kterd by m ly vyhovovat devadeskti
procent m lidsk@ populace. S t mto ohledem jsem
p izp sobil i p stup k madl m elektrod a roz il tento

Obr. 6.4 OvlkdAn tla tkav boje

Obr. 6.5 Konektory

Obr. 6.6 Ergonomie madla
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Obr.6.7 V m na bateri

Obr. 6.8 Ergonomie elektrody

prostor organick m vybrkn m. Na horn plochu mezi
elektrody jsem um stil tak@ reproduktor, kter v re imu
automatickd de brilace hls zachr&nci jednotlivd ekony
krok za krokem.

Na zadn plochu jsem umstil pouze dv baterie,
konektor napkjen p mo ze st , systdmov konektor
pro propojen s jin m de brilktorem a konektor pro
p ipojen elektrod. Posledn jmenovan konektor jsem
neumstil do pedn /Asti s dv ky z d vodu obt n@
manipulce s koncovkou kabelu elektrod. Tato koncovka
obsahuje jistc p evle nou matku, ke kter@ je pot eba
snaz p stup.

6.3.2. Ergonomie elektrod

S ergonomi elektrod je to obdobnd jako s ergonomi
celdhode brilktoru.Stouv jimkou, eelektrodyp ichkz
dop m@ho kontaktu s lidskou rukou. Proto jsemv noval
zv enou pozornost tvarovin p edev m jejich madel.

Zkkladn tvar elektrody vychkz z tvaru cel@ho
de brilktoru, ale detailn tvarovAn jsem p izp sobil co
mo nk nejv t mu pohodl pi dr en. Tvar elektrody
jsem nijak neuzav ral, aby ani lov ksv t rukounem |
probldm s jejich uchopen m. Rukoje jsem um stil
asymetricky, aby vznikl adekvAtn prostor pro palec
apro ostatn prsty. Tak@jsemj dodalsm rovostpou it m
rozd In@ velikosti rkdius .V jej p edn Asti jsem pou il
men rkdius, m vznikla ost j hrana, kterk p sob
v t oporuprorukuaznemo ujet mprotk en elektrod
v rukkch. V zadn Asti jsem ponechal v t zaoblen,
kterd je p jemn j pro uchopen a umo uje siln j
stisk madla. Jeliko je velice d le itd p esnd umst n
elektrod na t le pacienta, je ne £douc, aby byla jakkoli
nepohodInk prkce s elektrodami nebo dokonce jejich
vysmeknut p i dodkvAn v boje. Proto jsem kladl velk
d raznapohodin@dr en t chto elektrod.

Tla tka na elektrody jsem umstil podle
ergonomick ch norem tak, aby byla v rozsahu pohybu
palce v horizont£ln poloze. Na elektrod (apex) je vlevo
od madla umst no dominantn tla tko pro dodin
elektrickdhov bojedot lapacienta.Totojenejd le it j
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tla tko, proto je od ostatn chzv razn nonejenvelikost ,
ale takd barvou a tvarem. Jako jedin@ mk tvercov tvar
se zaoblen mi hranami a v raznou ervenou barvu. Na
tla tkusenachfz bl symbolblesku.P monadmadlem
se nach£z pod@in displej, kter zobrazuje hodnotu
zvolengho v boje a p i nab jen bateri ukazatel erovn |,
kter se pi dosa en pIngho nabit rozblikk erven .
Vpravo od madla jsou umst na dv tla tka pro volbu
po adovan@ho v boje, kterk jsou u elektrody (sternum)
nahrazena tla tky pro nab jen bateri a pro tisk k ivky
srde n ho rytmu.

V zadn Asti ka d@ z elektrod se nachkz po celdm
obvodu drk ka, kterk slou jak pro zasunut elektrod do
de brilktoru, tak i pro zasunut pediatrick ch nAstavc
do elektrod.

6.3.3. Ergonomie pediatrick ch n&stavc

Pi navrhovAn nAstavc pro pou it u d tsk ch
pacient jsem dbal p edev m na to, aby se tento
nkstavec snadno a rychle a vym oval. To jsem vy e |l
drk kou na elektrodkch a v stupky na pediatrick ch
nkstavc ch, kter@ se na elektrodu lehce nasunou a p i
dora en do koncov@ polohy automaticky zaklapnou.
V stupek jsem ned lal po cel?@ d@lce nkstavce, abych
sn il t en mezi nkstavcem a elektrodou a zajistil tak
rychl@ um st n. Nam sto to jsem volil stykov@ plochy ve
t ech m stech po ka d@ stran , co zaji uje dostate n
p esndveden .

Z hlediska samotn@ho tvarovkn jsem nAstavec navrhl
tak, aby opticky navazoval na tvar elektrody a z£rove ,
aby si zachoval pot ebn@ tvarovin plochy pro dodin
v boje. Jeliko je u d tsk ch pacient organismus v ce
nkchyln ne u dosp | ch, sna il jsem se plochy, ve
kter ch doch£z ke styku s t lem pacienta, co nejv ce
zm Kk it.

Jeliko je plocha nkstavce pro p enos energie
o mnoho men ne plocha elektrody, um stil jsem
tuto plochu p mo p ed madlo, aby tlak p sobil p mo
a nedochkzelo k necht ndmu pohybu.

Obr. 6.9 V m na pediatrick@ho nkstavce
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7.1. V CHOZ"TVAR

Zkkladn tvar de brilktoru vychkz z kvEdru o d@lkEch
stran dvacet a dvacet p t centimetr . Ale proto, e se
jednk o p stroj pou van v nemocnic ch a dochkz
do p m@ho kontaktu s lov kem, vytvo il jsem plochy
v ce organickd. Vrchn plocha a ob bo n plochy jsou
k nickd v x-ov@ i y -ov@ ose. Plocha podstavy, zadn
plocha s bateriemi a p edn plocha, na kter@ je um st n
displej jsou rovn@. Pro jejich p echody mezi sebou jsem
pou il rkdiusy s prom nn m polom rem tak, aby do lo
k celkovdmu zm k en tvar av sledn nkvrh p sobil
na pozorovatele p jemn m dojmem.

Celkov tvar tak p sob velice kompaktn , proto e
zev ech ty pohledov ch stran z objektu nic nevy n vk
a nep itahuje na sebe v raznou pozornost. Ka d prvek
mE p esn dan tvar, velikostium st n na objektu.

7.2. TVAROV N"JEDNOTLIV CHKOMPONENT

7.2.1. Tvarovkn elektrod

Tvar elektrody je p izp soben tak, aby opticky ladil
s tvarovin m samotngho de brilktoru. S rozm ry
patnkct, deset asedm a p | centimetr jsou dostate n
velkd k tomu, aby se pohodIn dr elyi lov kusv t ma
rukama a zArove maj zna n velkou plochu pro
p enos elektrickdho v boje do t la pacienta. Ve ker@
v t plochy jsou taktd k nick@ jako u de brilktoru,
p i em jsemdodr elv echny ergonomick@d po adavky.
Rozd len velikostn v razn ch prvk jsem se sna il
prov@st metodou zlatdho ezu.V i de brilktoru jsou
elektrody um st ny nfsleduj c mzp sobem.P ipohledu
zboku je ve vrchn  £sti na ka dou stranu od elektrody
t etina rozm ru  ky elektrody a v doln  £sti nalevo
dv tetiny a vpravo t etina tdto ddlky. Pod elektrodou
z stAvk hmota o velikosti jedn@ t etiny v ky elektrody.
P i pohledu z vrchu pak elektrody pomysin rozd luj
hmotu de brilktoru na t etiny. Ve stejn@m duchu je
rozd lenaicelkovk hmota samotn ch elektrod.

Obr. 7.1 Tvarde brilktoru

Obr. 7.2 Tvarovan elektrody
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Obr. 7.4 Tla tkade brilace

Obr. 7.5 Dv kakonektor

7.2.2. Tvarovin sdru en@ho panelu

TvarovAn displeje jsem pojal v ist minimalistickdm
duchu. Jak samotn displej, tak cel sdru en p edn
panel v etn ovlidac ch tla tek mk obd@in kov tvar,
kter tak tvo zajmav kontrast k jinak organick@mu
tvarovkn de brilktoru. Nav c takov to tvar poskytuje
nejefektivn j vyu it plochy pro zobrazovin ivotn
d le it ch funkc. Umst n tla tek jsem zvolil na osu
zbylgho prostoru tak, e zprava, zleva, z vrchu i mezi
tla tky je stejnk velikost rozestup . Hlavn tla tko se
pak nachkz uprost ed hodnoty v ky displeje. Tla tka
de brilktoru jsem vytvo il dvoj ho zp sobu tak, abych
upoutal pozornost na dominantn tla tko pro dod£n
v boje. Vrchn tla tko pro zapnut /vypnut de brilEtoru
jsem volil kruhovd, proto e tak intuitivn kop ruje
symbol na n m umst n. Pod n j jsem um stil dv
podlouhlk tla tka tak, jak se p i de brila n postupu
chronologicky pou vaj. Prvn je sdru eng@ tla tko pro
zv en pop pad sn en energie dodivangho v boje
a pod nm tla tko pro nabjen bateri. Pod tato ti
tla tka jsem umstil tla tko pro dodin elektrick@ho
v boje. Toto tla tko je na de brilktoru nejd le it j ,
proto jsem zv raznil velikost , tvarem i barvou. Vytvo il
jsem ho tvercov@ se zaoblen mi rohy a v proveden
v razn@ erven@ barvy dopln n@ o symbol blesku. Tato
kombinace p sob nao ijako magnet.

7.2.3. Tvarovkn dv ek konektor

Dv ka kryjc konektory v p edn £sti de brilktoru
pod displejem jsem navrhl tak, aby p sobila co nejm@n
ru iv m dojmem. Celk jsem je zapustil do plochy, na
kter@ jsou um st naa pro tvarovd sjednocen s ostatn mi
prvky jsem je osadil v roz ch stejn m rkdiusem jako
je rkdius sdru engho panelu nad nimi. Svoji spodn
zaoblenou hranou dotvEk v sledn tvar de brilktoru.
Toto zaoblen je nejen v tvarn m prvkem, ale je takd
zkrove funk n.Bez toho rkdiusu by se dv ka nemohla
otv rat, proto e ep dv ek je um st n ve st edu tohoto
rkdiusu. Uva oval jsem i variantu bez dv ek, kdy byly
konektory p mo na plo e pod displejem, ale to e en
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p sobilop Ili rozporupln anespl ovalom jpo adavek
doc lit kompaktn ho tvaru de brilktoru. A s uvk enm,
e jsou tyto dopl kovd@ funkce vy vEnyjenz dkaanen
bezprost edn d le it@jejichrychl@p ipojen,zvoliljsem
jako nkln variantu skryt t chto konektor zav klopnk
dv ka.

7.2.4. Tvarovkn dv ek tiskkrny

Utohoto prvku se nejednkanitak otvarovin samotng@
tiskkrny jako sp e o tvar jejich dv ek. Ty jsem stejn
jako dv ka konektor navrhl v nenkpadndm pod#n,
aby zapadla do celkovgho ztvErn n a nijak v razn
plochu nenaru ovala nebo nerozbjela. Tvarovin
jsem zkrove musel pod dit dv ma aspekt m. Prvn
z nich byl, aby jimi pro la ruli ka pap ru o standardn
vyrEb n ch rozm rech. Druh po adavek, kter jsem si
nadv kakladl byl ten, aby jejich  karespektovala ku
madla a jejich hrana byla v linii s hranou elektrod. Jej
um st n se nab zelo do horn ho rkdiusu nad displejem,
jen navozuje rota n pohyb kotou ku s pap rem uvnit
tisk&rny. Na tomto m st je takd nejl@pe p stupnk, co
usnad uje manipulacipiv m n papru.V sledn tvar
je pakobd@in kohnut sestejn mpolom rem jako hrana
de brilktoru a op t pro sjednocen s ostatn mi prvky
jsempou ilvroz chdv ekstejn rkdiusutentokrite jako
uroh elektrod.

7.2.5. Tvarovin madla

Tento zdAnliv  jednoduch dl  ®kol byl ve
skute nosti t ne se na prvn pohled zdklo. Prvn
m jnkvrh po talsvysouvac m madlem. Jeliko je tento
druh p strojeru n p enk enzcelav jime n |, jevilo se
mi toto e en jako nejp ijateln j . A s postupem asu,
kdy jsem za al s modelovEn m tohoto madla jsemp i el
nafakt, ezabrkp li mnoho m stauvnit de brilktoru.
Proto jsem se vydal cestou klasi t j ho proveden,
kdy jsem madlo e il zp sobem vybrEn materi£lu
a vytvo en tak prostoru pro ruku. Velikostn jsem volil
takov@ rozm ry, aby madlo vyhotovovalo devadeskti
procent m lidskd populace a sou asn umo ovalo

Obr. 7.6 Dv ka tiskkrny

Obr. 7.7 Madlo
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Obr. 7.8 Reproduktor

um st n reproduktoru do prostoru zamadlem.Um st n
jsem navrhl tak, aby bylo osov zarovnkno s elektrodami
atm bylo zkrove vt itip stroje. Toto e en se ve

nkle projevilo jako prakti t j ikdy de brilftory toho
typu b vaj p ems ovkny na pojzdn ch podstavc ch
nebop monal Kkus pacientem.

7.2.6. Tvarovin reproduktor

Ureproduktor se naskytl probl@msjejichum st n m.
Jeliko ve ker@ plochy, na kter@ ly reproduktory um stit
tak, aby nebyla p li ovlivn na jejich sly itelnost, byly
obsazeny, vyvstkval p ede mnou dal ®kol. Zprvu jsem
reproduktoryuva ovalvhorn mrkdiusu, pojednomkusu
z ka d@ strany tisk£rny, ale vytvo it v takto zproh ban@
plo e symetrick tvar bylo prakticky nerefIn@. Proto
jsem po podrobn@m pr zkum trhu zjistil, e je mo n@
um stit reproduktor na horn plochu a jeho v kon zajist
dostate n p enos zvuku i do m st k obsluze. Proto jsem
m stodvoum@n v konn chreproduktor vp edn £sti
zvolil variantu s jednm v konn j m reproduktorem,
kter jsem umstil mezi elektrody za madlo. ka
reproduktoru (my leny otvory pro pr chod zvuku) je
shodnk s kou madla a dv ek tiskkrny. Od madla je
um st nve stejn@ vzdklenosti jako tisk£rna, druh konec
ohrani uj hrany elektrod.

7.3. E EN"ZADN" ~STI

TvarovEn zadn Asti je zcela funk n, proto e se
jedn& o nepohledovou plochu. Do n jsem um stil dv
standardn vyrkb n@baterie propou it dode brilktor ,
abymohlodoj tkpou vén bateri zji d vezakoupen ch
de brilktor a p stroj tak byl v ce kompatibiln . Baterie
jsem um stil tak, aby spodn hranou kop rovaly spodn
hranu elektrod . Mezi tyto baterie jsem um stil chlad c
otvory do t ch mst, kde se nachk£zej chlad ¢ otvory
p mo na baterich. Pod n jsem pak um stil konektor
pro napkjec kabelzest ,systdmov konektor pro kabel
k synchronizaci s ostatn mi za zen mi stejn@ho druhu,
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terapeutick  konektor

pro p ipojen

standardn ch

pAdlov ch nebo nalepovac ch elektrod. Nezapomn |
jsem ani nauzemn n, kterd je ude brilktor nutnost.

madlo

tiskarna

elektroda (apex)

dod8§n? viboje

displej vitalnich
funkci

dvka konektorT 4[

reproduktor

logotyp

volba energie
informativn? displej
ON/OFF

volba energie

nab?en? bateri?

dod§n? viboje

logo

kabel

baterie

elektroda (sternum)

dod8n? viboje

vitrac? otvory

T —

P

konektor
terapeutick®ho
kabelu

syst®movT konektor

uzemninz—

informativn? displej

nab?en? bateri?

TVECAR LS

tisk

logo

L s28ovT konektor

Obr. 7.9 Popis ovlkdac ch a funk n ch prvk

54

Bc. Martin Pokorn




8 . @?PCTL .

? EP?DGAIT _
gChCLY

Design de bril£toru 55



@?PCTL. ? EP?DIAI . gChCL/

8.1. BAREVNOST
o . RGB: 239/238/238

Barevn@ e en,stejn jakov echnyd!l e en,jsem
volil s ohledem na to, v jakdm prost ed bude p stroj
pou VEn. Jeliko je tento p stroj pou VvEn v hradn
v Idka sk@m prost ed , volil jsem jemn@t ny pastelov ch PANTONE: Gray 1C
barev, kterd p sob uklid ujcm dojmem na psychiku
pacienta. P stroj, s odhlddnutm od gra ky displeje,
vyu VE barevnou kombinaci pouze dvou barev.
De brilktor by byl v dy v proveden b Id respektive
velmisv tIg ed@ barvy am nila by se pouze barevnost
elektrod, kterk by byla pou itk tak@ na sdru endm eln
panelu. Toto barevn@ proveden by bylo v dy jemn ch
odst nech zkkladn barevn@ palety. Ostatn  Asti, jako
nap kladdv katiskkrny,dv kakonektor abaterie,jsem
ponechal v b Idm proveden jako samotn de brilktor,
abych doskhl kompaktn j ho tvaru. V choz barevnk
kombinacejeb | de brilktors edomodr msdru en m
panelem a elektrodami, kter@ jsou v oblasti zm k en
v erngbarv .

Ostatn barvyvyskytuj c sevm@mnkvrhujsoupou ity
na tla tkkch. Tla tko zapnut/vypnut de brilktoru
je v proveden stejn@ barvy jako cel sdru en panel.
Tla tko nabjen bateri atla tko pro nastaven v boje
jsou lutk dopln nk ern mi piktogramy. Tato barevnk
kombinace je druh& nej iteln j .Tla tkododin v boje
jak na de brilktoru tak i na elektrodkch je rud  ervend,
osazend b I m symbolem blesku. Takto zvolenk barevnk
kombinace je nej iteln j av raznk ervenk barva na
sebe £dan poutk pozornost.

CMYK: 0/0/0/5

Obr. 8.1 Zkkladn barevnk kombinace

8.2. GRAFIKA DISPLEJE

Gra ck@ pojet displeje jsem e il s uvk enm
co nejlep itelnosti a intuitivn ho ode tEn ®daj
z displeje. Displej pou vk jako pozad syt ernou
barvu s kontrastn mi barvami zobrazovan ch informac,
kterd jsou zArove barvamirozd leny do skupin. Je tak
naprosto jasng, kterd seln@ edaje pat ke kterd k ivce

Obr. 8.2 Barevn@ varianty
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a podobn . Barvy zobrazen ch informac jsou v t ch
barvkch, kter@ v lov ku automaticky navozuj v ci, na
kter@ odkazuj . K ivka srde n rytmu je logicky ervenk,
stejn jako sla udAvajc intenzitu srde nch ozev
a krevn tlak. Oproti tomu k ivka nasycen krve kysl kem
je jasn  modrk, spole n s informacemi ud&vajc mi
®rove saturace.Zvolen v bojavp pad aplikace takg
podan@ anestetikum, se zobrazuj lut . T m se zv razn
od b le znkzorn n@ho asu a linek rozd luj c ch displej
don kolika samostatn chz n.

Zvoleno 200J
12:21:23

Lidocain 12:20:35

72 tepovs frekvence srdce

130 systolickT krevn? tlak
80 diastolickT krevn? tlak

99 Yirover nasycen? krev kyslzkem v %

100 maxim8mn? hodnota po dobu mnsen?
85 minim8InZz hodnota po dobu mnsen?

Obr. 8.3 Typy de brila nhov boje
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8.3. POPISPOU IT CHSYMBOL

De brilktory v eobecn mohou  zp sobovat
elektromagnetick@ ru en p edev m b hem nab jen
bateri a p enosu elektrick@ho v boje do t la pacienta.
Totoru en m eovlivnitjindl@ka sk@p stroje um st n@
v bezprost edn bl zkosti de brilktoru.  Stejn  tak
i de brilitorm e b tpo kozen. De brilktory obsahuj
feromagnetickd materikly, proto nesm j b t pou ity
v bl zkosti magnetickdho pole, kterd vytvk nap klad
centrkln tomograf, za zen pro vy et en magnetickou
rezonanc. Z t chto d vod mus b t na de brilktoru
uvedeno n kolik symbol , kterd jsou podrobn ji
pops£ny na obrkzku.

8.4. UM'ST N"LOGA

Prostor pro um st n loga v robce jsem ponechal na
sdru en@m panelu, v prav@m spodn m rohu pod tla tky
de brilace, se kter mi by bylo osov vyst ed no. Na
de brilktoru by byl logotyp v podob symbolu v robce
apodn mnkzev rmy. Na elektrodkch by bylo um st no
pouze logo v robce a to na jejich madlech.

_| i I_ chr&n no proti de brilaci

%

F p strojodoln v ide brilaci

& varovan , vysok@ nap t
& nebezpe erazu el proudem

pouze na jedno pou it

Obr. 8.4 Popis jednotliv ch symbol

Obr. 8.5 Umst n logotypu nade brilktoru

Obr. 8.6 Umst n loga na elektrod
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Mnou vytvo en nkvrh je manuklin de brilktor
S mno nost pepnut do pln automatizovan@ho
re imu. V manuflnm re imu je ur en pro pou it
v hradn specializovan mi odborn ky. V tomto re imu
je po t eba spousta kvali kovan ch rozhodnut, kterd
laik nen schopen u init. Proto je zde mo nost p epnout
de brilktor na automatickou de brilaci a p stroj skm
vede obsluhu jak postupovat krok za krokem. Zobrazuje
mu obrazovou pomoc p es displej a doprovkz ho
zvukov mip kazy p es reproduktor.

9.1. POU "VAN™ TECHNOLOGIE

Tentode brilktorvyu vEDbifkzick linegrn optimé&lin

proud [A]
zen v boj, kter mE oproti monofkzickdmu adu 33 4 Monofézicky sinusovy nefizeny vyboj
v hod. Je nejl@pe p |Zp soben ka ddmu lov ku, 30 - Bifazicky nelinearni &asteéné fizeny vyboj
proto e automaticky uprav tvar de brila n Kk ivky Bifézicky linedmni optiméiné Hzeny vyboj

a trvkn v boje podle pot eby jednotliv ch pacient .
Tm, e bifkzick v boj prochfz ob masm ry, narozd |
od monofkzickdho, kter proch£z pouze jedn m, mi
daleko v t @ innost s men m zat en m myokardu. . T éas [msec]
Energeticky odpov d& 360 J monofkzick@ho v boje 200 ’ ° " *
bif£zick@ho v boje. Tento druhv boje je taktd nejm@n
nkro n zdroj energie.

14 4

Obr.9.1 Typy de brila nhov boje

9.2. DISPLEJ

Tenbybylutohotode brilktorudotykov aintegroval
by ve kerk tla tka pro nastavovin de bril£toru. Pouze
tla tka pro samotnou de brilaci by byla umst na
na elnm panelu samostatn . Displej by vyu val
technologie OLED (Organic Light Emitting Diode)
organickk dioda vyza ujc sv tlo. Tyto displeje maj
nespornou v hodu v n zk@ spot eb energie. Samotn
materi&l je velice exibiln a je schopen se p izp sobit
m rn@mu ohybu i tlaku a je tak vhodn pro pou it na
dotykov displej. Poskytuje vy  kontrast s ost ej mi
ajasn j mibarvami.
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Zvoleno 200J
12:21:23

Lidocain 12:20:35

Obr. 9.2 Zobrazen displeje p i monitorovin

Obr. 9.3 Zobrazen displeje p i nab jen
AED Zvoleno 200J
12:21:23
‘l

Zacnéte resuscitovat

2:00

Obr. 9.4 Zobrazen displeje vre imu AED

9.2.1. ZobrazovEn informac

V- m@m nkvrhu je roz len n do n kolika z£kladn ch
z n.Vevrchn £stibyvlevozobrazoval selnouhodnotu
eder srdcezaminutuspole n skrevn mtlakem.Vrchn
hodnota udkvk systolick tlak, kdy srdce vytla uje krev
dot laaspodn hodnota udivk diastolick tlak, kdy se
srdce op t pln krv. To v e by bylo dopln no ikonou
srdce, kterk by se rozsv covala a zhas nala tak, jak by
srdce tlouklo. Uprost ed by byla zobrazena hodnota
momentkln nastavengho v boje de brilktoru a pod n
aktufln as. Vpravo by se pak zobrazovala procentueln
hodnota nasycen krve kysl kem. Dominantn slice by
udAvala aktu£ln hodnotu a men  sla by informovala
0 maxim&ln a minim£Iin hodnot po dobum en.Tyto
informace by byly dopln ny malou ikonou zobrazuj ¢
tytd hodnoty.

Uprost ed cel@ho displeje by se zobrazovala erven
k ivka srde n ho rytmu a pod n mod e k ivka dechov@
frekvence.

pin dole by bylainformaceop padn@m anestetiku
a ase, kdy byl tento prost edek aplikovAn.

Takto popsan displej by byl v p pad pou it
de bril£toru jako monitoru vit&ln ch funkc .

V p pad pou it p stroje pro manukln de brilaci
se v ase nab jen elektrod zobraz hodnota zvolengho
v boje s ukazatelem crovn nabit bateri, kter bysep i
dosa en plngho nabit rozblikal erven .

P iautomatick@de brilacibysenadisplejizobrazovaly
pokyny a obrkzky s jednotliv mi kroky postupu dc
se podle normy American Heart Association a pokyny
European Resuscitation Council.

Posledn mo nost zobrazen displeje by bylavre imu
nastavovin, kdy by zobrazoval ikony s jednotliv mi
ekony pro nastavovin de bril£toru.

9.3. BATERIE

Baterie jsou v podstat nEdoby chemick ch reakc.
Vyzna uj se chemick mi reakcemi prob hajcmi
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v nich a obsahuj kyselinu, lithium, nikl a kadmium. Tyto
baterie mohou b top tovn dobjenyzvn j ho zdroje
energie, a kdy de brilktor nen pou VAn, jsou ulo en@
do napkjec ho zdroje. Tyto baterie v razn zat uj
extrgmn teploty. V pr b hu asu ivotnost baterie
vypr a je nahrazena novou. To je d le it@, proto e
baterie obsahuje potencikln toxick@ prvky, co je
v nemocni n m prost ed nep pustnd.

V de brilktorech jsou u van@r zn@ druhy bateri . J&
jsem pro sv j nkvrh pou il lithiovd baterie. Konstrukce
t chto bateri zahrnuje spojen v cen&sobn ch I&nk .
Konkrdtn  jsem pou il lithium-ionovd. Jednk se
o typ akumulktorov@ baterie, kterk se sklkdk z anody
obsahuj ¢ lithium, katody vyroben@ z p rovitdho uhl ku
a elektrolytu. Tyto baterie jsou vhodn@ pro p enosnou
spot ebn elektroniku pro sv j pom r vkhy a v konu,
nedostatku takzvan@ho pam ov@ho efektu a pomal@ho
samo inngho vybjen pi nepou VvEn p stroje. Dal
v hodou t chto bateri je, e mohou b t vyrobeny v

irok@ k#kle tvar a velikost tak, aby efektivn vyplnily
dostupn prostor adodaly conejv t mno stv energie.
Jsou tak@ leh ne srovnatelnd baterie. T mto bateri m
jsem dal p ednost p ed niklokadmiov mi z d vodu
absence jedovat@ho kadmia, co je jeden ze zEkladn ch
po adavk u p stroj pou van ch v nemocnic ch, kde
se dbk na steriln prost ed . Obr. 9.6 Li-ion baterie

Obr.9.5 Umst n bateri

9.4. OVL " DAC"SK ~

Piv rob plastovdho krytu de brilktoru se vyu VE
procesu znfm@ho jako vst ikovEn. Plastovd kuli ky
dangho materiklu jsou roztaveny a vyformoviny do
po adovangho tvaru. Tyto kuli ky jsou nasypAny
do z£sobn ku napojengho na vst ikovac lis a potd
jsou roztaveny. Materikl prochkz d&l skrze nekov
dopravn k. Jak se roub otk , plast taje a je tryskou
vst knut do formy. Ta je tvo ena ze dvou kovov ch
polovin, kter@ tvo po adovan tvar. Jakmile je plast ve
form , pod tlakem se ochlazuje, tvrdne a p evezme tvar

62 Bc. Martin Pokorn



GRS | L QRPS I1+LA+RCAFLMIMEGAT . gChCL!

formy. Pot@ se formy od sebe odd | a hotov v robek
vypadne na pksov dopravn k, kde jsou ru n , kus za
kusem kontrolovny.

Materi&l kter jsemprovn j krytzvoliljegranulovan
akrylonitril - butadien - styren (ABS). Pro jeho pou it
jsem se rozhodl z d vod zdravotn nezAvadnosti.
Je dostate n odoln proti rkz m a p stroj tak vydr
ipou VAn vter@nu.Dal aspekt kter jekuprosp chuje
jeho prakticky neomezenk k#la barevn@ho proveden .

papir

elektrody

2
baterie tial’tka

tigtin® obvody

Obr. 9.7 Sch@ma vnit n ho uspo Ad&n
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9.5. ELEKTRODY

Kvn j sko epin jsou p ipojeny pkdlov@d elektrody,
kter@ jsou vyrobeny ve v tin p pad z titanovgho
plechu a silikonov@ gumy a p ipojeny pomoc kabelu
k hlavn mu p stroji. Plechov tal je vyrEb n metodou
nep etr itgho lit, kdy je roztaven kov rozvlcovin na
tenk? desky vodou chlazen mi vklci. Z t chto desek
je potd vy ezkn po adovan tvar elektrody. Kabel je
vyrEb n metodou ta en .V tomto kroku je kov zah vin
dodobyne zm kneapot@natahovin,a vzniknedlouh
tenk drkt. Drkt je potd u znut a svAzEn s ostatn mi
drkty. Tento svazek je nksledn pokryt dostate n
siln m polymerick m izolktorem a pota en izola n m
vrstvou. Jeden konec kabelu je p ipAjen k plechov@ £sti
elektrody a druh se vybav adaptdrem pro p ipojen
k ovlkdac sk ni.

| pro sv j nkvrh jsem jako vodi e do elektrod pou il
titan. Ten m& pro toto pou it tdm dokonal@ vlastnosti.
Podm nkou je jeho zdravotn nezkvadnost, kterou
bezpochyby spl uje. Ale p edev m se jednk o kov,
kter prakticky nepodI@hk korozi a je skv | m vodi em
elektrick@ho proudu.

9.6. TISK"RNA

Pro sv jnkvrhjsem pou il termosublima n tisk&rnu.
Prom jnkvrhse hodn zejm@na pro svou jednoduchost,
tud mo nost v roby v mal ch rozm rech. Pou vk se
pron specifln tepeln citliv pap r. Z&kladem prvkem
t chto tiskfren je tiskovk hlava, kterk je osazena adou
topn ch t Isek. Tyto t Iska zah vaj papr v dan ch
m stech a ten zm n barvu. Jej nev hodou je pouze
jednobarevn tisk, co je ale pro po adovan p stroj
naprosto dosta ujc .

Vlastn tisk&rnu jsem um stil do horn ho r&diusu, kter
kop ruje tvar ruli ky s pap rem a je zde tak@ nejsnkze
p stupnk.

Obr. 9.8 Elektroda s pediatrick m nkstavcem

Obr. 9.9 Otev enk tiskfrna
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Obr.9.10 Rozm st n EKG svod

Obr.9.11 Pulsn oxymetr

9.7. KONEKTORY

De brilktor m e slou it tak@ jako monitor vit&ln ch
funkc.D le it j konektory pro monitoring jsem um stil
do p edn Asti pod displej za v klopnk dv ka tak, aby
k nim byl snadn j p stup. Ostatn, kterk se pou vaj
jenv jime n nebojsou p ipojenatrvale jsem um stil na
zadn plochu de brilktoru pod baterie.

9.7.1. EKG

Tento konektor je ur en pro kabel na monitorovin
srde n innosti. EKG neboli elektrokardiogram
zaznamenAvk srde n aktivitu a m  eme pomaci n j
zjistit zda nedochkz k n jak m poruchEm nebo jestli
nedoch£z k po kozen srde nho svalu. EKG m eme
monitorovat pomoc t svodov@ho, p tisvodov@ho nebo
dvankctisvodov@ho kabelu. Je takd mo nost sledovat jej
p mopomoc elektrod.Protyje konektorum st nvzadn
fsti. V sou asnosti se nejv ce pou V£ dvankctisvodovd
EKG.Tose sklkdkzet bipolArn chkon etinov chsvod |,
esti unipolfrn ch zes len ch svod a esti unipol&rn ch
hrudn chsvod anat le pacientaserozms uj nap esn
ur enk m sta.

9.7.2. Sp0O2

Pomoc t@to koncovky se k de brilktoru p ipoj
pulsn oxymetr, kter m  procentueln okysli en
krve. Pou VE se u pacient , u kter ch hroz hypox@mie
neboli nedostatek kysl ku v krvi. P i srde n ch selh£n ch
je toto riziko velmi vysok®, proto je nutn@ u de bril£toru
tento konektor pou t. Pulsn oxymetr m  saturaci
krve kysl kem tak, e se na prst pacienta um st senzor,
kter wvyslk sv teln paprsek p es tkk lov ka. Krev,
podle toho v jakdm mno stv je v n obsa en kyslk,
absorbuje sv tlo r zn m zp sobem. Senzor pot@ tyto
®edaje vyhodnot a automaticky je p evede na procento
saturace, kterd potom zobraz na displeji jako hodnotu
Sp0O2.
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9.7.3. NIBP

Noninvasive Blood Pressure neboli neinvazivn
krevn tlak se m stejn jako pomoc tonometru
fonendoskopu, ale ve kerk innost prob hk automaticky.
Jedin@ co mus ud lat obsluha, je nasadit man etu
nad loket pacienta. V e ostatn u provkd de brilktor
automaticky. Nafoukne man etu a zabrkn tak pr toku
krve tepnou. P i postupn@m uvol ovAn tlaku za n#k
op t tepnou pomalu proudit krev a p stroj ode t&
hodnotu systolick@ho tlaku krve. P i epln@m uvoln n
man ety dojde k maxim&In mu pr toku krve tepnou co
ozna ujeme jako st edn arteri£ln krevn tlak. Z t chto
dvou hodnot pak p stroj ur diastolick tlak krve. Tyto
edaje potd zobrazuje na displeji vedle hodnoty srde n ch
puls .

9.7.4. Terapeutick kabel

Terapeutick kabel mk konektor v zEdn  Asti. To
proto, e jsou do n j zapojeny elektrody, kter@ jsou
k de brilktoru p ipojeny trvale a koncovka kabelu je
opat enap evle nou pojistnou matic ,kterfznemo uje
samovoln@ i necht n@ odpojen kabelu s elektrodami.
Z t chto d vod nen nutn@ umis ovat jeho konektor
do p edn £sti ke konektor m monitorovac ch funkc .
Do tohoto konektoru Ize takd v p pad pot eby pou t
nalepovac terapeutick@ elektrody QUIK-COMBO nebo
FAST-PATCH, kter@ jsou vhodn@ pro monitorovin
k ivky srde n ho rytmu nebo pro automatickou extern
de brilaci.

9.7.5. Systdmov kabel

Takt@ konektors ov@ho kabelu jsem um stil dozadu
de brilktoru. Tento konektor slou k propojen s jin mi
de brilktory, za ® elem nap klad p enosu informac
nebo nastaven. Pomoc tohoto kabelu je mo no dva
r zn@ de brilktory vzjemn synchronizovat. V dne n
dob jsou ji vhodn j metody pro propojen dvou
p stroj jako t eba bluetooth nebo infraport. J& jsem
zvolilklasi t j propojen pomoc kabel ztohod vodu,
edne n de brilktory tyto funkce nevyu vaj aproto je

Obr.9.12 M en krevn ho tlaku

Obr. 9.14 Konektoryvzadn £sti
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mo n@ p stroj propojit s v t m mno stvm i star ch
jednotek.

9.7.6. S ov kabel

| konektor pro napkjen p mo z elektrickd st na el
sv@ m sto pod bateriemi.V p padech, kdy mkme p stup
ke zdroji elektrickdho proudu m eme de brilktor
napkjet p mo ze st . Slou takd k nab jen vybit ch
bateri .

150
WNNNY3LS

200

200

250

MnN$tko 1:4

RozmNry deybril8toru:
250 x 200 x 200 mm (g x v x h)

RozmNry elektrod:
100 x 150 x 75 mm (g x v x h)

Hmotnost:
cca 5 kg (pIni vybavenT)

Obr.9.15 Zkkladn pohledy srozm ry de bril£toru
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10.1. TECHNICK ASPEKTY

M jnkvrh vychkz po technickd strknce ze stkvaj ¢ ch
de brilktor .Inspiracijsem erpalp edev mv otkzkAch
pou itd technologie. Co se t e vlastnho e en jsem
de brilktor sm oval pro pou it v sou asn@ dob
pop pad do blzk@ budoucnosti. Pro nkvrh jsem
vyu val dostupn@ materikly i technologie v roby proto,
aby bylo mo no tento de bril£tor vyrobit a pou vatu
ivsou asnosti.

Jako displej jsem pou il technologii OLED, kterk je
protentotyp p stroje nejvhodn j . MEmalou spot ebu
energiea et jitmprod le it j funkcep stroje. Takg
dob e odolfvEmen mtlak m,co korespondujesm m
nkvrhem pou t dotykov displej. Jeho nev hodou
je zatm v roba pouze do rozm ru ticeti palc , co
neumo uje masivn v robu nap klad audiovizu£ln
techniky.Prom jp padjeov emdosta ujc nebo jsem
pou il displejsehlop kousedmap |palce.Stejn typ
displeje jsem pou il tak@ do obou elektrod. Tla tka pro
de brilaci jsem navolil dotykovk, ale klasickk, proto e je
u nich pot eba zp tn@vazby s obsluhou.

Jako bateri jsem vyu il lithium-ionov ch I£Enk
p edev m pro jejich netoxick@ slo en. Dal aspekt,
kter rozhodoval piv b ru je jejich hmotnost, kterk je
p i tdto velikosti v razn ni  ne ujin ch typ bateri
se srovnatelnou velikost . Maj takd pomald samo inng
vyb jen p inepou VvEn p stroje.

Ned Inou sou st m@ho nkvrhu je tisk&rna k ivky
srde nho rytmu. Tu jsem pou il termosublima n,
kterk je pro tento p pad vhodnk zejm@na pro svou
jednoduchost, tud mo nost vyrobit ji v mal ch
rozm rech, spolehlivost a takd tich provoz, je je
Edouc pro Idka sk provoz.

Pro v robu plastov@ho krytu jsem jako materi£lu
vyu il granulovan@ ABS, kter@ je pro tento druh p stroje
vhodn@ p edev m svou zdravotn nezivadnost. Tak@
dob e tlum rkzy, proto tento p stroj snese i hrub
zachkzen .
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Doelektrodjsempou iljakovodiv@ Astititan projeho
idekln vlastnosti pro tento druh za zen . Je mimo £dn
odoln proti korozi a v born vodi elekt iny. Je tak
zdravotn nezAvadn .

10.2. ESTETICK ASPEKTY

Co se t kk estetiky jsem se sna il, aby de brilEtor
p sobil p jemn m dojmem na okol. Jeliko se jednk
0 p stroj pro pou it p edev m do nemacnic, sna il
jsem se vyvarovat ostr m hran£m a agresivn m tvar m.
Nam sto toho jsem volil organick@d tvarovin, kter@ho
jsem doc lil pou itm rkdius s prom nnou hodnotou
polom ru. M m c lem bylo doskhnout takov@ho tvaru,
kter by p sobil velice kompakth m dojmem. A to
jak s elektrodami umst n mi do de briltoru, tak
i s vyjmut mi. | samotn@ tvarovin elektrod by m lo
korespondovat s tvaroslov m de brilEtoru. P i tvarovin
jsem dbal na to, aby v sledn tvar p sobil vyvkE en m
dojmem a kdn z prvk nevy nval nad ostatn mi
tak, aby se ve kerk pozornost soust edila na displej
zobrazujc vitkln funkce pacienta. Jeho gra ku jsem
volil st dm , ale p ehledn s prostorem pro v echny
d le it¢ informace. Barevn byl intuitivn rozd len
tak, aby jednotliv@ barvy respektovaly informace, kter@
zobrazuj . ervenk pro srdce a krev a modrk pro kysl k.

Vduchutoho,aby £dn zprvk nenaru oval celkov
tvar de briltoru, jsem tisk&rnu umstil do horn ho
rkdiusu nad displej, kde je snadno p stupnk. Stejn  tak
konektory pro m en elektrokardiogramu, krevn ho
tlaku nebo nap klad nasycen krve kysl kem, jsem
um stil za v klopnk dv ka ve spodn £sti. Tyto dv ka
jsem zvolil ve stejn@m barevn@m odst nu jako samotn
de brilktor, aby co nejv ce zapadla do celgho tvaru.
Taktd madlo jsem e il vybrEn m hmoty ve vrchn  Asti,
aby co nejm@n naru ovalo celkovou jednotvErnost
nkvrhu. Do zadn nepohledov@ plochy jsem um stil
ostatn konektory. Konektor kabelu pro napkjen zest ,
systdmov konektor a konektor kabelu elektrod.
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Taktd celkovou barevnost jsem volil v jemn ch
odst nech hod c ch se do nemocni n ho prost ed . Volil
jsem pastelovd barvy, kter@ jsou uklid ujc pro lov ka.
Barevn@ proveden by bylo mo n@ jednobarevn@ nebo
de brilktor sv tlou barvou a elektrody v proveden
tmav ho odstnu stejn@ barvy. V takto barevn ch
kombinac chtak@v razn vynikktla tkododin v boje,
kter@ je provedeno v raznou ervenou barvou.

10.3. ERGONOMICK ASPEKTY

Ergonomie je jednm ze zkkladnch aspekt pi
navrhovin produkt . Nejinak je tomu i u de brilktor .
U t ch je sice tvar pod zen funkci, ale to neznamentk,

e by na jejich vzhledu nezkle elo, jenom na n j nen
kladen takov d raz. Nejsou to za zen pro ozdobu
domékcnosti,n br prozkchranulidsk@ho ivota. Proto se
zde dAvE p ednost funk nosti. P edev m u manuéln ch
jednotek. U t ch je d le itd rozlo en jednotliv ch
prvk , umst n elektrod, velikost a gra ka displeje.
Velikost, vEha p padn i cena se dostkvaj na pomysin
konec zksad p i konstrukci takov@ho za zen.V jimku
snad tvo pouze p enosnd jednotky, u kter chse p ihl
nani  vkhuamen rozm ry Taky se pem | nad je
skladnost pi umst n ve vozech rychld zkchrann@
slu by. | kdy se jednotlivd produkty konkr@tn ch
v robc p li neli , najdou se i v tomto odv tv tac,
kte vybo uj z konven nostiaraz sisvou vlastn cestu,
p edev m v oblasti automatick ch de brilktor pro
nep mou srde n mask . Ut chjeiv t prostor pro
r zn@ odli nosti. | kdy postup pi zkchran z stAvk
stkle stejn a jednotlivd kroky pomaoci se nem n, je zde
mo nost prezentovat se gra cky podle vkusu ka d@ho
v robce, proto e tyto jednotky jsou zalo eny p edev m
na gra ck ch symbolech, znkzor ujcch jak m
zp sobem postupovat. Jeliko nepou vaj tak nkro nou
technologii jako manukin jednotky, nemaj tak slo itou
konstrukci a maj v t mo nost pro tvarov odli n j
pojet.
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10.4. EKONOMICK ASPEKTY

De brilktory jsou samy o sob drahk za zena nen
se takd emu divitCo se t e pou it ch materifl
a v robnch postup , jsou na de brilktory kladeny
ty nejvy  po adavky. A u se jednk o titan pou it
v nemaldm mno stv v elektrodkch nebo kter koliv jin
materifl. Nelze pou tb n@ materifly jako nap klad na
spot ebn elektroniku. Proto e se de brilktory pou vaj
ve steriln m prost ed avmnohap padech doch£z tak@
k p m@mu kontaktu s lidsk mi org£ny, p edev m pak
se srdcem, mus b tjak koliv materi£l pou it pro jeho
v robu zdravotn nezkvadn ,co se zcelajist prom tne
dojehoceny.Stejn takcel v robn postupmus prob hat
ve steriinm prosted. Nicm@dn nejv t procento
ceny zabraj pou it@ technologie. Ka dopkdn takto
investovand nance maj zcela jist sv@ opodstatn n,
proto e jsou investoviny do p stroj pro zAchranu
lidsk ch ivot atenjepen zinevy sliteln .

Ale abych se dostal i ke konkrdtn m sI m, pak cena
nejprodivan j ho automatick@ho de brilktoru AED
PARAMEDIC CU ER-3 in 85 860,- bez dan .

Z prostudovan ch materil jez ejm@, e trend bude
sm ovat v ce k automatick m de brilktor m a k jejich
masivnmu roz en.V dne n dob se automatick mi
de brilktory u n&s vybavuj p edev m leti tn haly,
sportovn kluby nebo t eba velkk obchodn centra.
V zEmo je zcela b n@ e jsou t mito de brilktory
vybaveny i oby ejn@ domékcnosti. V budoucnosti by
mohly b t tyto de brilktory stejn tak roz en@ jako
nap klad hasc p stroje i v na zemi. Je to dkno do
jistd mry tm, ek obsluze nen zapot eb kvali kovan
personfl a m e jej tud obsluhovat i ne kolen
zachrknce. S postupem asu by se tak@ tyto za zen
mohla stkvatv ce nan n dostupn j .
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10.5. PSYCHOLOGICK ASPEKTY

Proto e se jednk o p stroj, kter bude pou vén
v nemocnic ch ap edev mulid ohro en ch na zdrav,
volil jsem celd tvarovEn i barevnost tak, aby p sobila
na lov ka uklid ujcm dojmem. P i nkvrhu jsem se
sna il up ednostnit, aby de brilktor nep sobil na prvn
pohled, e je zde p pad selh&n srdce. Pro nkzornost.
Na pokoj vybaven de brilktorem p ijmete pacienta
se slab m srdcem. Tento de brilktor ji od prvnho
pohledu na pacienta p sob dojmem, e Igka i pouze
ekaj, kdy u n j dojde k selhEn srdce. To u lov Ka,
u kter@ho stresovk situacem e vyvolat infarkt nevzbud
p li uklid ujc pocit. Proto jsem volil organickd tvary
p sobc na oslabenou lidskou psychiku p jemn m
dojmem. Celkovd tvarovkn s elektrodami za len n mi
do tvaru samotngho de brilktoru by m lo p sobit
sp e jako p edm ty denn pot eby, nap klad p enosn
televizor, ne jako p stroj pro obnoven srde n rytmu
p i zkstav srdce. Tak@ celkovou barevnost jsem volil
v uklid ujcch t nech. Elektrody a orEmovEn displeje
stla tky je v proveden jemn ch pastelov ch odstn
v kombinacisb| mt lemde bril£toru.

10.6. SOCI"LN"ASPEKTY

Srdce je velice slo it orgkn a jako jeden z mnoha
je nedInou sou Ast lidsk@ho ivota. A koliv se tento
orgkn m e jevit jako bezprobl@mov , opak je pravdou.
Srdce jako takovd je mo nkEa p li namkhkno a tato
skute nost se mus n kde projevit. | proto je p inou
nejv ce emrt v eskd Republice.

Tak@ proto se lidd z celdho sv taji celk stalet sna
p ij t na to co stoj za srde n mi selhgn mi. Vyv jej stal@
novd metody a postupy, jak tyto poruchy zji ovat
ap edchkzet jim. Od pokus nazv atech, p es nEhodng@
experimenty na pacientech, a po clen@ zkou ky na
lidech posti en ch srde n mi vadami. Tak@ d ky t mto
lidem a jejich snaze po zkchran lidsk@ho ivota, ud lal
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v voj v tomto oboru velk pokrok. A nebyli to pouze
Idka i a chirurgovg, kdo u inili takto v znamn@ objevy.
Pat ili sem bezesporu tak@ fyzikov@, kte popsali
princip elektrickd energie a sestavili prvn generktory
statickd elekt iny, v dci, kte rozli ili vodi e a nevodi e
a dokkzali v@st statick elektrick nkboj za pomoc
drktu, anatomovg, je p i sv ch pitvkch zjistili, e svaly
stahuj p i dotyku kovovou epel skalpele, in en i
a technikov@, kte vyvinuli prvn elektronkovd po ta e
a mohli tak zaznamenkvat srde n innost a bezpo et
dal chv znamn ch osobnost.

Jen za posledn ch sto let urazila medic na velkou
cestu. Jestli e d ve bylo prakticky nemo n@ lov ka
op tovn o ivit po tom, co jeho srdce p estalo tlouct,
dnes je tato innost na denn m po £dku. A nen to jen
v rukou specialist a odbornk . Dky automatick m
extern m de brilktor m se na t@to skute nosti pod |
i irokk laickk ve ejnost. A to je od doby, kdy prvn
de brilktory vk ily stovky kil a jejich pou VvEn p ink elo
pacientoviv t po kozen srdce, skute n pokrok.
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Pi tvorb tdto diplomovd prkce jsem se utvrdil
v d le itosti v voje tmto sm rem. Lidsk ivot je
nenahraditeln a p esto, e dne n doba nab z mnoho
zdravotn ch pot eb a pom cek k tomu, aby pomohly
lidskdmu t lu sprkvn fungovat, kdy u to samo
nezvikdne, i p es to je poteba de brilktor , kterd
jsou asto posledn mo nost jak lidsk ivot ovlivnit.
Proto je pot eba d&l vyv jet novk za zen tohoto druhu
apokra ovatvinovacit chsou asn ch.

Za dobu, kterou jsem v noval t@to prkci, jsem
prostudoval zna n@ mno stv materikl , od Idka sk ch
knih o lidskdm tle, pes Ilknky na internetu
a v dal ch publikacch, a po manu#ly jednotliv ch
typ de brilktor .1 kdy v tdto oblasti nejsem naprosto
neznal , tyto informace mi poskytly adu cenn ch
zku enost, p edev m v otkzkkch technick@ho sm ru,
v robn ho postupu a pou van ch materil p i tvorb
de brilktor . V otkzkEch z tohoto oboru, na kter@ si
sém neodpov m, mi pomohlo n kolik odbornk a lid
zainteresovan ch v tdto problematice. | d ky tomu jsem
za al tento projekt vn mat z trochu odli n@ perspektivy
ne ne za ktku. De brilktory nejsou m dn zkle itost,
kterk se za n jakou dobu, a u krktkou nebo dlouhou,
okoukk. Je to Igka sk p stroj pro obnovu srde nho
rytmu a do doby, ne lov k p ijde s novou metodou,
kter£jejichfunkcinahrad sprokazateln lep ®sp nost,
budou tyto p stroje stkle pot ebak pln n sv@ funkce.

De brilktory urazily za dobu sv@ existence obrovsk
kus cesty. Technologie, je se je t p ed pkr des tkami
let mohly zdkt zcela nemysliteln@, posunuly mo nosti
produkt na docela jinou crove . V etn nAvrhu,
kterdmu je v novkna tato prkce. Od p stroje, kter je t
p ed p ibli n padeskti lety um | pouze v@st elektrick
proud, a po dne n typy, kter@ bez probl@mu zvl£daj
krom p enosu elektrickdhov bojeistimulacisrde n ho
rytmu, m en dechov@ a tepov@ frekvence a podobn |,
je to velik pokrok. Jestli tento v voj bude pokra ovat
stejn m tempem i nad£le, je mo n@, e se za pkr let
poda omezit emrt v d sledk onemocn n srdce na
minimum.
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TISKARNA REFRODUKTOR PREDNI KONEKTORY ZADNI KONEKTORY

DESIGN

Defibrilatory nejsou zafizeni pro ozdobu domacnosti, nybrz pro zachranu lidského Zivota. Proto se zde dava pfednost funkénosti. U manualnich defibrilatord je
dille#ité rozloZeni jednotlivich prvkd, umisténi elektrod, velikost a grafika displeje. Velikost, vaha, barevnost pfipadné i cena se dostavaji na pomysiny konec zasad
pifi konstrukci takového zafizeni. | kdyZ se jednotlivé produkty konkrétnich vyrobcd pfilid nelidi, najdou se i v tomto odvétvi taci, ktefi vybocuji z konvenénosti a razi
si svou vlastni cestu.

‘ ’ Vysoké uceni technicke v Brné Diplomant: Bc, Martin POKORNY
'< ustav Fakulta strajniho indengrstvi Vedouci DP: doc. akad. soch. Miroslav ZVONEK, ArtD.
LAt Ustav konstruovani Termin obhajoby: Eerven 2010

l) konstruovani Joby:

Pramyslovy design ve strojirenstvi







I DESIGN DEFISRILATORU

ERGONOMIE MADLA

VYMENA PEDIATRICKEHO NASTAVCE DRZENI ELEKTRODY VYMENA BATERIE

ERGONOMIE

Ergonomie je jednim ze zékladnich aspektd pfi navrhovani produktd. Nejinak je tomu i u defibrildtord. Ergonomické aspekty jsou pfi tvorbé defibrildtori stejné
dllezité jako u jinych podobnych zafizeni. Pfedeviim je na né dbano pfi navrhovani elektrod. Dalii nezbytnou soudasti je display. Ten by mél byt dostateéné velky
s velikym pozorovacim dhlem a to pfedeviim u manudlnich defibrilatord. S tim souvisi i jednotlivé ovladdaci prvky, které by mély mit potfebnou velikost a mély by
byt na pfistroji vhodné rozmistény, podle dileZitosti a éetnosti pouZiti.

- Wysoké uéenl technické v Brnd Diplomant: Be. Martin POKORNY

ustav Fakulta strojniho inengrsti Vedouc DP: doc. akad. sach. Miroslav ZVONEK, Art.D.
Lt Ustav kenstruovani Termin obhajoby: éerven 2010

konstruovani Joby:

Primyslovy design ve strojirenstul










