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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ndvrhem vysokovykonného terapeutického laseru ur¢eného pro
pouziti ve fyzioterapeutickych ordinacich. Cilem bylo vytvofit zafizeni, které odpovida
soucasnym ergonomickym, technickym 1 estetickym pozadavkim a zaroven reaguje na
praktické potieby zdravotnického personalu.

Navrhu predchézela reserSe odborné literatury, analyza dostupnych produktii na trhua Setieni
mezi uzivateli. Na zéklad¢ ziskanych poznatkli bylo navrzeno feSeni, které zahrnuje
flexibilni laserové rameno s diirazem na snadnou manipulaci, pfesné polohovania kompaktni
provedeni. Dale pfistroj disponuje moduldrni konstrukci umoziujici oddéleni laserové

jednotky, integrovanym uloznym prostorem a intuitivné umisténymi ovladacimi prvky.

Tvarové a konstrukéni feSeni klade diiraz na kompaktnost, stabilitu celého zatizeni a jeho
snadné zaclenéni do nemocni¢niho prostfedi. Vysledny ndvrh spojuje funkcnost s Cistym,

vewr

terapie.

KLICOVA SLOVA

Terapeuticky laser, laserova terapie, fyzioterapie, lékatsky piistroj, ergonomie, design

ABSTRACT

The thesis focuses on the design of a high-power therapeutic laser for use in physiotherapy
offices. The goal was to create a device that meets the current ergonomic, technical and
aesthetic requirements while responding to the practical needs of medical staff.

The design was preceded by a literature search, an analysis of available products on the
market and a survey of users. Based on the findings, a solution was designed that includes
a flexible laser arm with an important focus on ease of handling, precise positioning and
compact design. In addition, the device features a modular construction allowing separation
of the laser unit, integrated storage space and optimally positioned controls.

The shape and design emphasize compactness, stability of the entire device and its easy
integration into the hospital environment. The final design combines functionality with
a clean, modern design and contributes to a safer, more efficient and comfortable therapy
process.

KEYWORDS

Therapeutic laser, laser therapy, physiotherapy, medical device, ergonomics, design
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1 UVOD

V soucasnosti lze pozorovat vyznamné demografické zmény, mezi néz patii starnuti
populace a soucasny narust vyskytu chronickych a degenerativnich onemocnéni. Tento trend
je ovlivnén fadou faktorii, v€etné zhorSujici se kvality ovzdusi, klimatickych zmén a dalSich
environmentalnich problémi, které maji ptimy dopad na lidské zdravi. Soubézné s tim vSak
dochazi k dynamickému rozvoji medicinskych technologii a zkvalitnéni zdravotni péce, coz
otevira nové moznosti v oblasti diagnostiky a terapie.

Moderni doba pfinasi na fadé s technologickym pokrokem také snadngjsi pfistup k
informacim, ktery umoziuje lidem rozSifovat své znalosti a hledat alternativni zptsoby
1éCby. Pacienti se stale Castéji zajimaji o neinvazivni terapeutick¢é metody, které mohou
pfedstavovat G€innou a bezpecnou alternativu k farmakologické 1é€bé. Rostouci zajem je
¢aste¢né motivovan obavami z vedlejSich u¢inkli a mozného vzniku zévislosti pfi uzivani
analgetik. V dusledku toho se do poptedi dostavaji technologie, jako jsou vysokovykonné
terapeutické lasery, které nabizeji efektivni 1écbu bolesti, urychleni regeneracnich procest a
Siroké vyuziti v riznych medicinskych oborech.

Princip laserové terapie je zaloZen na fotochemickych procesech, kdy stimulované svétlo
pronika do tkan¢ a aktivuje biologické reakce vedouci ke snizeni zanétlivych projevii a uleve
od bolesti. Tento pfistup se vyznacuje vysokou ucinnosti, bezpecnosti a moznosti
opakovaného pouziti, ¢imz se stava atraktivni alternativou ke konvencnim lécebnym
postupim. S rostoucim tlakem na zdravotnicky sektor a nedostatkem kvalifikované¢ho
persondlu se rovnéZ otevird otazka automatizace terapeutickych procest, ktera by mohla vést
ke snizeni zatéze zdravotnikd a optimalizaci 1é¢ebnych postupd.

Diplomova préace se zabyva navrhem terapeutického laseru se zaméfenim na ergonomii a
flexibilitu laserového ramene, jehoz konstrukéni feSeni piedstavuje zdsadni vyzvu z
technického 1 ergonomického hlediska. Rameno musi umozinovat pfesnou a plynulou
manipulaci, pficemz je nutné zohlednit aspekty, jako jsou stabilita, rozsah pohybu,
jednoduchost ovladani a celkova uZivatelskd ptivétivost pro zdravotnicky personal.

Tyto pozadavky vychézeji z podrobné analyzy technickych, designérskych i1 uZivatelskych
hledisek. Cilem je vytvofit efektivni, intuitivni a ergonomicky optimalizované¢ feSeni, které

zvysi efektivitu terapeutického procesu a soucasné zlepsi komfort pii pouzivani zatizeni v
klinické praxi.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Cilem reserse bylo nejprve identifikovat vhodné informacni zdroje a zvolit spravnou metodu
jejich vyhledavani. Tato podkapitola shrnuje pouzity postup a popisuje klicové kroky pfi
tvorbé systematické reserse. Vysledkem reSerse je prehled dostupnych informaci, ktery tvoii
zaklad pro navrh terapeutického laseru.

2.1.1 Kiritéria relevance pro vybér informacnich pramenu

Pted zahdjenim vyhledavani zdrojii byla provedena formulace a analyza pozadavkl na
reSer§i. Behem tohoto procesu byla vytvotfend tfada klicovych slov a frazi, které byly
povazovany za relevantni pro dosazeni stanovenych cilii. Pro SirSi zabér informaci byla tato
slova ptelozena do anglického jazyka, coz umoznilo zvétsit mnozstvi potencidlnich zdroj,
které by mohly byt relevantni pro zkoumanou problematiku.

Mezi tato klicova slova a slovni spojeni patii: ,,Laser (stimulovany svételny paprsek,
koherentni zareni / stimulated light beam, coherent radiation)*; ,,Terapie (oSetieni, lécha,
rehabilitace, zdkrok, procedura) / Therapy (treatment, care, rehabilitation, procedure)*;
»Laserovy aplikator (nastavec, sonda, aparat) / Laser applicator (attachment, device, tool,
applier)*; ,,Pracovni rameno (manipuldtor, manipulacni systém, pracovni ruka, roboticka
jednotka) / Manipulation arm (handling system, robotic arm, robotic unit)*; ,,Automatizace
(mechanizace, kontrola, robotizace, proces, ukon, Ccinnost, vykon) / Automation
(mechanization, robotization, process, operation, aktivity)*.

V dal$im kroku byla provedena selekce vhodnych primarnich a sekundarnich informac¢nich
zdroju. Byly vyuzity rizné vyhledavaci platformy, jako napiiklad Google Scholar, Scopus,
PubMed a dalsi, které nabidly Siroké portfolio textovych prament vcetné odbornych
Casopist, ¢lanku a klinickych studii.

Dulezitym kritériem pro posouzeni relevance zdroje byl rok jeho publikace. Vzhledem
k dynamickému vyvoji technologii v oblasti mediciny byly upfednostiiovany zdroje ne starsi
nez 15 let. Dal§im podstatnym faktorem pfti selekci zdrojl byla jejich tematicka souvislost

s diplomovou praci a schopnost poskytnout informace relevantni pro zkoumanou
problematiku.
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2.1.2 ResSersni strategie a vybér relevantnich informacnich zdroju

Pfi hledani informacnich zdroji byly aplikovany specifické reserSni metody, mezi které
patiila strategie stavebnich kameni, spocCivajici v kombinaci né¢kolika samostatnych
klicovych slov, a strategie rostouci perly, kterd umoznuje postupné rozsSifovani poctu
relevantnich prament prostifednictvim sledovani odkazi a citaci ve vybranych pramenech.
Klic¢ova slova byla pouzivéna jak v ¢eském, tak i v anglickém jazyce s cilem dosahnout na
Sirsi spektrum dostupnych zdrojt.

Pti vyuziti strategie stavebnich kamenti na ukazce vyhledavani v databazi Science Direct
bylo zjisténo, ze pii zadani vyrazu ,.therapeutic laser” bylo nalezeno 121 028 vysledk.
Pokud byl zadan obecnéjsi vyraz ,light therapy®, byl zaznamenén vyskyt 447 225
informacnich pramenti. Pro specifikaci pozadavku byly také vyuzity booleovské operatory.
Napriklad pti vyhledavani ,,therapeutic laser AND medicine® bylo nalezeno 64 590 zdrojt,
zatimco pfi zadani ,therapeutic laser AND automatisation* vysledkem bylo pouze 358
prament. V nékterych situacich byla aplikovana strategie osekavani, diky ¢emuz byla
uptesnéna klicova slova s cilem omezit pocet nalezenych dokument.

Pomoci vySe zminénych metod byl nalezen velky pocet zdrojl, které spliovaly zakladni
vybérova kritéria. Po dikladném prostudovani vSech prament byl vybér zuzen na 72
vyhovujicich publikaci. Nasledné byly odstranény duplicitni ¢i zastaralé prameny, ¢imz se
pocet relevantnich zdroju snizil na 62. V dal§im kroku bylo pfistoupeno k posouzeni
relevance a pfinosu jednotlivych publikaci ve vztahu k tématu diplomové prace Byly
vyfazeny napiiklad klinické studie, zaméfené na nizkovykonnou laserovou terapii, nebo
knihy s pfili§ detailnim zamétenim na fyzikalni principy fungovani laseru, jez nejsou pro
tuto praci klicové. Ve vysledném souboru zistalo 38 relevantnich a vyuzitelnych zdroja.
VSechny tyto tdaje byly nasledné zpracovany a znazornény pomoci PRISMA diagramu.
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Obr. 2-1 PRISMA diagram

2.1.3 Uzité metody zpracovani dat

Vsechny nalezené zdroje byly zaznamenany do cita¢nich manaZzert Mendeley, Citace PRO
anasledné rozdé€leny do kategorii: Klinické studie, Zavérecné prace, Odborné ¢lanky, Knihy,
Casopisy, Patenty a Ostatni (napf. uzitné vzory, internetové &lanky, katalogy apod.). Mezi
nejcastéji vyuzivané bibliografické databaze béhem reserse patiily PubMed, ScienceDirect
a Google Scholar.

2.1.4 Sumarizace poc¢tu a druhu vybranych informacnich zdroju

Celkem bylo identifikovéano 38 zdroj, které jsou klicové pro vypracovani diplomové prace.
Pro lepsi piehled o jednotlivych typech pouzitych prameni byl vytvotfen sloupcovy graf.
Z jeho analyzy vyplyva, Ze nej€astéji zastoupenymi zdroji jsou zavérené prace a klinické
studie.
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Zaverecné prace, pochazejici predevsim z Ceskych vysokych Skol, tvotily 7 zdroji, coz
pfedstavuje 18 % z celkového poctu. Tato vyrazna Cetnost naznacuje rostouci zijem
0 alternativni fyzioterapeutické metody pii 1€cb¢ chronickych bolesti a dalSich onemocnéni.
Klinické studie byly druhym nejcastéjSim typem zdrojl, zastoupené 5 prameny, coz tvori
13 % od celkového poctu. Na tretim misté se nachazeji Casopisy, normy a knihy, pficemz
kazdy z téchto typt je zastoupen ve 4 ptipadech, tedy v 11 %.

Zbyvajici typy prament, jako jsou katalogy, webové stranky vyrobcl a patenty, byly
identifikovany v poctu jednoho az tii zdroji. Nizsi zastoupeni téchto materialti je dano
zejména omezenym pristupem k informacim o patentovanych technologiich, které vyrobci

beézn¢ nezptistupiuji verejnosti.
Podil jednotlivych zdroja

5% 3%
W\
Y 4
Casopisy
8% 13% = Weby vyrobcii
m Védecké ¢lanky
m Clanky na internetu
8% = Patenty
‘ 10 % m Katalogy

m UZitny vzor
11%

18 % m Zavérecné prace

m Klinické studie

= Nomy
= Knihy

11 %

Obr. 2-2 Rozdéleni pouzitych zdroju podle typu

Pro piehled a zhodnoceni relevance zdrojui byl rovnéz sestaven graf zobrazujici nejcastéjsi
piivod identifikovanych pramenti. Nejvétsi podil tvoii zdroje pochézejici z Ceské republiky,
pfedev§im diky vysokému zastoupeni zavére¢nych praci. Na druhém misté se umistily
zdroje z USA a na tfetim pak publikace pochézejici z Velké Britanie.

Pavod pouzitych informacnich zdroja

14
12
10
8
6
4
: i =
0 —
Ceska USA Britanie Italie Svédsko
republika

Obr. 2-3 Rozdéleni zdroji podle zemé puavodu
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2.2 ReSerSe na stav techniky

2.2.1 Motivace

Motivacni ¢ast slouzi ke zdiiraznéni opravnénosti a vyznamu tvorby této diplomové prace.
Z provedené analyzy informacénich zdroji vyplynulo, ze terapeuticky laser piedstavuje
ucinny nastroj s vysokym potencidlem v oblasti fyzioterapeutické péce. Jeho zaclenéni do
klinické praxe mize vyrazné ptispét nejen ke zlepSeni péce 0 nemocné, ale také ke zvyseni

bezpecnosti a pohodli zdravotnického personalu, zejména v obdobich virovych epidemii.

Prvnim impulzem pro vybér tématu se stal zpravodajsky potad Ceské televize, jenz
informoval o uspé$ném nasazeni terapeutickych laserd béhem pandemie COVID-19. [1]
Tato technologie byla vyuzivana k bezkontaktnimu a automatizovanému oSetfeni pacientli
trpicich plicnimi obtizemi, ¢imz se vyraznég snizilo riziko pienosu ndkazy na zdravotnicky
persondl a zarovein se zefektivnila péce. Zdravotnici se diky tomu mohli vénovat vétSimu
poctu pacientli souc¢asné. Na zavér bylo shrnuto, ze praktické zkusenosti 1 odborné studie
potvrzuji pfinos laserové terapie pii urychlovani hojeni zanétlivych stavl, a tim i pfi

zkracovani doby hospitalizace.

Dalsim kli¢ovym faktorem, ktery podnitil vznik této préce, je naristajici deficit
zdravotnického personédlu v nemocnicich. Tato skutecnost je dolozena daty z kvantitativniho
dotaznikového Setieni provedeného mezi odborniky ve zdravotnickych zafizenich v Ceské
republice a na Slovensku v ramci projektu Barometr zdravotnictvi 2023, realizovaného
organizaci HealthCare Institute. [2] Vysledky poukazuji na zhorSujici se personalni situaci,
ktera si zada hledani novych feSeni a inovativnich pfistupti k optimalizaci a zefektivnéni

poskytované péce.
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Obr. 2-4 Statistika zvy$eni deficitu zdravotnického personalu v Ceské republice [3]
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K motivaci dale pfispély katalogy vyrobcl terapeutickych laserti a uzivatelské ptirucky
pristroju, které obsahovaly informace o jejich vlastnostech a zpiisobu pouziti. Analyza téchto
materidlti odhalila urcité nedostatky v oblasti designu, ovlddani a ergonomie, jez budou

podrobnéji rozebrany v nasledujicich podkapitolach.

2.2.2 Analyza odbornych ¢lanku

V ramci analyzy odbornych ¢lankt bylo cilem dohledat informace, které explicitné potvrzuji
ucinnost laserové terapie, a tim podpofit relevanci a opodstatnénost zvoleného tématu
diplomové prace. Pro podrobnéjsi rozbor byly vybrany dvé reprezentativni studie, kterym se

veénuje nasledujici text.

Prvnim vyzkumem, ktery se zabyva ucinky vysokovykonné laserové terapie, je studie
snazvem ,,The effects of high intensity laser therapy (HILT) on pain and function in patients
with knee osteoarthritis®, uskutecnéna jako spole¢ny projekt dvou vysokych skol a dvou
klinickych pracovist' v Jizni Koreji v roce 2016 a publikovana v ¢asopise Journal of Physical
Therapy Science. [4] Studie zahrnovala pacienty s osteoartr6zou kolenniho kloubu, ktefi byli
rozdéleni do dvou skupin: kontrolni skupina podstupovala konzervativni fyzioterapii,
zatimco experimentélni skupina absolvovala fyzioterapii v kombinaci s vysokovykonnou
laserovou terapii.

Vysledky ukazaly statisticky vyznamné snizeni bolesti a zlepSeni funkce kolenniho kloubu
ve skupin¢ podstupujici vysokovykonnou laserovou terapii (HILT) ve srovnani s kontrolni
skupinou. Studie tak potvrzuje, ze vysokovykonna laserova terapie je u¢innou metodou pro

zmirnéni bolesti.

Druhou studii je placebo-kontrolovany vyzkum s nazvem , The effectiveness of high-
intensity laser therapy on pain, range of motion, functional capacity, quality of life, and
muscle strength in subacromial impingement syndrome®, uskutecnény v Turecku
a publikovany v roce 2021 v mezinarodnim ¢asopise Lasers in Medical Science. [5] Autofi
M. Yilmaz, S. Eroglu, U. Dundar a H. Toktas zkoumali skupinu 63 pacientli se stejnou
diagnozou, projevujici se bolesti a omezenou pohyblivosti ramene. Pacienti byli rozdéleni
do dvou skupin: jedna podstupovala vysokovykonnou laserovou terapii v kombinaci

se cvicenim, zatimco druhd absolvovala pouze cviceni v kombinaci s placebem.

Vysledky byly hodnoceny pomoci nékolika parametri véetné rozsahu pohybu, intenzity
bolesti, kvality Zivota a svalové sily. Vyznamné lepsi vysledky ve vSech téchto oblastech
byly zaznamenany ve skuping, ktera podstoupila skute¢nou laserovou terapii. Studie tak
potvrzuje pozitivni u¢inky laseru na bolest, funkénost, mobilitu a svalovou silu
Vv kratkodobém 1 dlouhodobém horizontu. Autofi rovnéz doporucuji kombinovat tuto terapii
s fyzickym cvi¢enim pro dosaZeni optimalnich vysledkd.
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2.2.3 Technicka analyza

Popis vnéjSich komponent

Pro lepsi pochopeni principu fungovani terapeutického laseru je nejprve nezbytné seznamit
se s jeho zakladnimi prvky. Kazda z komponent ma svou specifickou funkci a pfispiva
k efektivnimu provozu zatizeni. Popis vnéjsich komponent vychazel z uzivatelské ptirucky
referen¢niho modelu Mphi 75.5 od vyrobce ASA Laser. [6] Tento model byl zvolen jako
ukazkovy diky své konstrukci, ktera odpovida typu zatizeni feSenému v této diplomové
praci. Jedna se o terapeuticky laser sestavajici z voziku s laserovym ramenem, odnimatelné
laserové jednotky a k ni pfipojené¢ho laserového aplikatoru.

Laserova hlavice

Nastavitelné laserové rameno
Otoéné klouby Drzak pro Iaserovgq
hlavici

Zarazky na
datovy kabel

Laserova jednotka Rukojet’ pro manipulaci

Rukojet’ pro manipulaci s vozikem

s laserovou jednotkou
Odkladéaci prostor
pro aplikator

Drzak laserového
ramene

Ulozny prostor Korpus voziku

Kolecka s brzdy

Laserovy aplikator

Popruhy pro prenos
Pfipojeni popruhi Dotykovy displej
k laserové jednotce

go 2 N i
Konektor napajeni ouzové tlacitko

Konetor interlock Tlacitko ON / OFF

Vstup optického
a datového kabele

Obr. 2-5 Popis vné&jSich komponent voziku a Fidici jednotky
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Tlacitko emise
Vystrazny Stitek
Vystupni vzduchovy filtr

Otvor pro vyménu
optického drzaku

Opticka koncovka
o pruméru 2 cm

Opticky a datovy
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Opticky drzak

Vstupni vzduchovy filtr

Piipojeni
Tlacitko emise datového kabele
Vystrazny Stitek
Sroubovaci knoflik

pro upevnéni

Opticka koncovka : .
laserové hlavice

o praméru 5 cm

Distanéni
vlozka

Zarazky na
datovy kabel

Obr. 2-6 Popis vnégjsich komponent tuzkového aplikatoru a laserové hlavice

Popis vnitfnich komponent

Pro prostorové zndzornéni vnitfnich komponent byla vytvofena schématickd zobrazeni,
ktera ilustruji vzajemné usporadani a umisténi jednotlivych prvkd uvnitt korpusu pfistroje.
Nasledné budou tyto komponenty stru¢né popsany z hlediska jejich funkce.

Schéma komponent fidici jednotky znazorfiuje prostorové umisténi vnitinich komponent
laserové jednotky. Navazuje na néj druhé schéma, které zobrazuje konstrukci ruc¢niho
aplikatoru a laserové hlavice umisténé na konci polohovatelného ramene.

Rozdily mezi aplikatorem a laserovou hlavici nespocivaji pouze v technickych parametrech,
jako je pramér vystupni optické koncovky, ale také v tom, Ze hlavice na rozdil od aplikatoru
disponuje vlastnim zdrojem laserového zateni. Z tohoto diivodu musi byt, podobné jako v
laserové jednotce, uvniti hlavice umisténé chladici komponenty, které zajist'uji prevenci
nezadouciho prehfivani béhem provozu.
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Baterie Displej ,
Zakladova deska Korpus

Opticky kabel
Datovy kabel

Mtizka a filtr
Vétraky
Zdroj laseru

Napajeci kabel

Obr. 2-7 Schéma vnitfnich komponent Fidici jednotky

Opticky kabel

Opticka koncovka

Zdroj laseru Datovy kabel

Vétraky
M¥izka a filtr

Obr. 2-8 Schéma vnitfnich komponent tuzkového aplikatoru a laserové hlavice (v fezu)
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Zdroj laseru

Laserovy zdroj predstavuje klicovou soucast terapeutického laseru, ktera slouzi
ke generovani laserového paprsku s presné definovanymi parametry, jako je vinova délka,
intenzita a koherence. Princip fungovani laseru je zaloZen na jevu stimulované emise zaieni,
ke kterému dochazi v tzv. aktivnim prostiedi. Toto prostiedi tvoii specialni material schopny
zesilovat svételné zareni. Ve zdravotnickych terapeutickych laserech se nejcastéji vyuziva
aktivni médium na bazi krystalu Nd:YAG (neodym-dopovany yttrium-aluminium-granat),
které generuje paprsek s vinovou délkou v infraervené oblasti spektra, obvykle kolem
1064 nm. [7]

plné . casteéné
odrazejici - odrazejici
zrcadlo rezonator (dutina) zrcadlo
—» vystup
svazk(
£ £ apertura

| cerpaci zafizeni |

Obr. 2-9 Schématické zobrazeni zdroje laseru

Aktivni prostfedi je umisténo v optickém rezonatoru tvofeném dvojici zrcadel — jednim pIné
odrazivym a druhym c¢asteéné propustnym. Tato konfigurace umoznuje prichod svétla
aktivnim médiem a nasledné zesileni paprsku, pficemz ¢astecné propustné zrcadlo propousti
¢ast zateni ven jako vysledny laserovy vystup. Pro dosazeni potiebné energie je aktivni
prostiedi excitovdno vn&jSim zdrojem, napiiklad elektrickym vybojem nebo silnym
svételnym pulzem (tzv. pumpou). Tento proces zajiStuje vznik koherentniho, vysoce

intenzivniho zafeni vhodného pro terapeutické aplikace.

Laserovou terapii 1ze provozovat ve dvou zakladnich rezimech — kontinudlnim (spojitém)
a pulznim. V kontinualnim rezimu je laserovy paprsek emitovan bez pferuseni po celou dobu
trvani aplikace. Tento rezim se vyuziva zejména tam, kde je pozadovano stabilni
a rovnomérné doddvani energie. Naproti tomu v pulznim rezimu je zafeni vysildno
v kratkych, opakujicich se impulsech. Pulzni rezim umoziuje cilenéjsi aplikaci energie,
sniZeni tepelného zatiZeni tkdn€ a Casto byva vhodnéjsi pro aplikace v hlubSich strukturach
nebo u citlivéjsich oblasti. [8][9]

Optické vilakno

Opticky kabel je nezbytnou soucasti terapeutického laseru, ktera zajiSt'uje prenos laserového
paprsku ze zdroje umisténého v fidici jednotce do optické koncovky rucniho aplikatoru.
Vlakno umoziuje vedeni svételné energie s minimalnimi ztratami, a to i pti ohybu nebo
zakiiveni kabele béhem manipulace. Kabel je konstruovan tak, aby odolaval mechanickému
namahdni a zaroven zajiStoval spolehlivy a bezpecny pienos laserového paprsku k mistu

oSetfeni.
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Zékladni a nejdulezitéjsi ¢asti optického kabelu je jadro, které tvoii vhodné prostiedi pro
jadro vyrobeno z velmi Cistého skla. Okolo né¢j se nachazi plast’ s nizsim indexem lomu,
ktery zajistuje odraz svétla zpét do jadra a umozinuje jeho efektivni vedeni i pti zakiiveni
vlakna. Celé struktura je dale chranéna robustnim obalem, jenz poskytuje odolnost vici
ohybu, tahu i vn&jsimu poskozeni a ptispiva k dlouhodobé spolehlivosti celého kabelu. [10]

vnéjsi plast sekundarni ochrana

|
.

plast jadro
Obr. 2-10 Schématické zobrazeni vnitini struktury optického vlakna

Zakladova deska

Zakladova deska predstavuje klicovou soucast elektronického systému ptistroje. SlouZi jako
centralni fidici komponenta, kterd propojuje a koordinuje ¢innost vSech Casti zafizeni.
Obsahuje rtizné elektronické soucastky zajist'ujici presné a bezpecné fungovani systému —
od fizeni vykonu a rezimu laserového zafeni, pies monitorovani teploty uvniti pfistroje
a ovladani chladiciho systému, aZ po komunikaci s uzivatelskym rozhranim a dal$i podptirné
funkce.

Konektory

Dalsi klicovou soucésti spojenou s vnitinimi elektronickymi komponenty jsou konektory,
nezbytné pro propojeni jednotlivych ¢asti ptistroje a zajisténi provozu.

prenos laserového paprsku z laserového zdroje do ru¢niho aplikatoru. Tento zplisob pienosu
paprsku ma vyznamnou vyhodu — diky tomu, Ze optické vldkno pienasi pouze svételnou
energii bez generovani tepla, neni uvnitt ruéniho aplikatoru zapotiebi instalace aktivniho
chladicitho systému. Zaroven tento zplsob pfenosu pfispiva ke zjednoduSeni vnitini
konstrukce, snizeni celkové hmotnosti aplikatoru, ¢imz se zvysi uzivatelsky komfort pii jeho
pouzivani.

Dalsim dilezitym vystupem je konektor pro datovy kabel, ktery zajistuje prenos signala
mezi laserovou jednotkou a laserovou hlavici umisténou na konci polohovaciho ramene. Pti
oSetfeni vétSich ploch je nutné mit vyssi vykon, coZ znemoziuje pienos laserového paprsku
prostiednictvim optického vldkna. Z tohoto diivodu je zdroj laserového zareni integrovan
pfimo do hlavice, aby byla zajiSt€éna dostatecnd UcCinnost a stabilita vykonu pfi
terapeutickych aplikacich.
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Diilezitou soucasti bezpecnostniho systému pfistroje je vzdaleny blokovaci konektor, znamy
také jako konektor Interlock. Tento systém je navrzen jako bezpecnostni mechanismus — na
dvetich ordinace je umisténo ¢idlo, které pii jejich otevieni automaticky pierusi laserové
vyzafovani a vypne piistroj. Systém Interlock brani pfed vstupem nepovolanych osob do
ordinace, kde aktudlné probihd terapie, ¢imz chrani zdravi persondlu a pacienta. Bez
nastavené¢ho blokovaciho konektoru neni mozné pfistroj uvést do provozu, coz zarucuje

maximalni bezpecnost pii jeho pouzivani.

Dal$im vyznamnym konektorem je otvor pro kontrolu diodového svazku, ktery slouzi
k ovéteni spravné funkc¢nosti diod a optické koncovky. Jelikoz jsou diody nachylné
k poskozeni a jejich piipadnou disfunkci nejde poznat pouhym okem, je nutné pravidelné
provadét diagnostiku pomoci tohoto konektoru. Proces spoc¢iva v zasunuti konce ru¢niho
aplikatoru do diagnostického portu, kde se ovéfi, zda laserovy paprsek splituje pozadované
parametry.

Chladici systém

Laserovy zdroj dosahuje pfi provozu pomérné vysokych vykoni, coz zplsobuje jeho
zahtfivani. Pasivni chlazeni pomoci ventilacnich otvoril na plasti zafizeni neni dostacujici
a musi byt doplnéno aktivnim chlazenim. Pro efektivni regulaci teploty se pouZziva Peltieriv
clanek, ktery zajist'uje stabilni a bezpe¢ny provoz ztizeni. Peltiertiv ¢lanek je polovodicové
zatizeni, které pfi prichodu elektrického proudu vytvaii teplotni rozdil mezi svymi stranami

— jedna strana se ochlazuje, zatimco druha se zahtiva.

Aktivni chladici systém mtize byt navic vybaven ventildtorem, ktery diky mechanickému
proudéni vzduchu urychluje odvod tepla ptes otvory v plasti zatizeni, a tim u¢inné sniZuje
teplotu uvnitt pfistroje. Pro spravnou funkci musi byt tato soucast doplnéna vymeénnym
filtrem z polyuretanové pény a vystupni mfiizkou. Filtr zachycuje prach a dal$i neCistoty

z okolniho prostfedi, a tim zajiStuje bezpecny provoz zatfizeni.

Aby byl provoz ptistroje spolehlivy a efektivni, je nutné jej pouzivat v prostiedi s teplotou
v rozmezi od +10 °C do +30 °C. Dodrzeni téchto podminek poméahd piedchazet prehrati

zafizeni a zajiSt'uje spravnou funkci chladiciho systému.

Zdroj napajeni a baterie

Vzhledem ke svému vysokému vykonu vyzaduje laser trvalé pfipojeni k elektrické siti.
Napéjeci kabel podporuje napéti v rozsahu 100 az 240 V a frekvenci 50 az 60 Hz, coz

umoziuje pouziti zatfizeni v riznych zemich a typech elektrickych instalaci.

Zatizeni muze byt alternativné napajeno lithium-iontovou (Li-ion) baterii, kterd umoznuje
jeho provoz pii kratkodobych oSetienich. Tato baterie zajiStuje zdkladni funk¢nost i bez
ptimého pripojeni k siti, ¢imz roz§ifuje moznosti pouziti napfiklad mimo prostory ordinace

nebo v terénu.
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2.2.4 Designérska analyza

V této kapitole je zhodnoceno deset produktii, které nejlépe reprezentuji aktudlni trh
terapeutickych laseri. Hodnoceni bylo zaméfeno na vizuéalni stranku, ergonomické
parametry, bezpecnostni prvky a uzivatelsky komfort pfi pouziti a manipulaci.

MLS M8 od firmy ASA Laser

Spole¢nost ASA Laser se specializuje na vyvoj a vyrobu pfistroji urenych pro fyzioterapii
a rehabilitaci jiz od roku 1983. Jejich produktové portfolio zahrnuje zafizeni pro laserovou
terapii a magnetoterapii, piicemz tyto technologie jsou urCeny jak pro humdénni, tak
1 veterinarni pouziti. Celkové rozméry posuzovaného piistroje ve slozeném stavu jsou (430
x 1100 x 800) mm, zatimco pii otevieném rameni dosahuje velikosti (430 x 1560 x 800)
mm. Hmotnost zafizeni ¢ini 43 kg. [11]

Obr. 2-11 MLS M8 od firmy ASA Laser Laser [12][13]

Jednou z hlavnich vyhod tohoto zafizeni je funkce bezobsluzného oSetieni, ktera umoziuje
provadét terapii bez nutnosti pfimého zasahu obsluhy béhem terapie. Tato funkce je
realizovana prostfednictvim laserové hlavice, kterd je integrovand do polohovatelného
ramene upevnéného na pojizdném voziku s kolecky. Tento zpiisob aplikace je obzvlaste
pfinosny v situacich, kdy je Zddouci minimalizovat kontakt mezi pacientem a zdravotnickym
persondlem, napiiklad pfi vyskytu vysoce nakazlivych onemocnéni nebo v obdobich
pandemie.
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Piistroj 1ze ovladat pies fidici jednotku, ktera je soucasti korpusu a je doplnéna o rucni
laserovy aplikator. Na celni stran¢ ovladaci jednotky se nachazi barevny displej ovladany
pomoci stylusu. Toto feSeni neni zcela ergonomické, jelikoz ovladani pfes stylus je
zdlouhav¢jsi nez bézné dotykové ovladani a mala tuzka nemusi byt pohodlna pro vSechny
uzivatele. Velikost displeje také neni idedlni a za mén¢ ptiznivych svételnych podminkéch

muze byt obtizné precist zobrazované informace.

Obr. 2-12 Ridici jednotka laseru MLS M8 [14]

Bezpecnost provozu zajistuje nouzové tlacitko pro okamzité zastaveni laserové terapie
misténé ptimo pod displejem. Tlacitko vsak pomérné vyrazné vystupuje z téla piistroje, coz
zvysuje riziko jeho neumyslné aktivace pii manipulaci nebo pohybu obsluhy kolem zatizeni.

Pod fidici jednotkou se rovnéz nachazi madlo urcené pro manipulaci s pfistrojem. Jeho

Vv

manipulaci a pfesouvani pfistroje v ramci ordinace a klinik.

Nalevo od fidici jednotky se nachéazi otvor uréeny pro ulozeni ru¢niho aplikatoru. Zptsob
odkladéni je zdsadni, nebot’ aplikator obsahuje optickou koncovku a je propojen s fidici
jednotkou optickym kabelem. Obé¢ tyto soucasti jsou citlivé na poSkozeni, a proto je nutné
dbat na bezpecné ulozeni. U tohoto pfistroje je odkladaci prostor feSen formou ,.kapsy*,
ktera spolehlivé fixuje optickou koncovku a chrani ji pfed poSkozenim ¢i vypadnutim.

Jednou z nevyhod vyrobku je absence integrované¢ho tlozného prostoru. V prostiedi, kde se
zafizeni bézn€ vyuziva, je vSak odkladaci prostor nezbytny pro ulozeni pftisluSenstvi
a pomucek potiebnych k terapii.

Tvarovani zafizeni plisobi na prvni pohled pfili§ komplikované a zbytecn€ masivné. Korpus
obsahuje mnoho hran, zaobleni, zkosenych ploch a riznych radiusi, které ve svém celku
vytvaieji dojem zbytecné slozitosti a vizudlni roztfiSténosti. Celkovy vzhled zatizeni
nepusobi moderné ani esteticky pfitazlivé. Barevné a tvarové provedeni zafizeni plsobi
zastarale a vizudlné€ neatraktivné.
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Mphi 75.5 od znacky ASA Laser

Pfistroj vyvinuty spole¢nosti ASA Laser ma pii slozeném rameni rozméry (630 x 850 x 540)
mm a jeho hmotnost dosahuje 25 kg. [6]

Obr. 2-13 Pfistroj Mphi 75 s rozlozenym ramenem [15]

Zatizeni je koncepcné blizké posuzovanému modelu MLS M8 od stejného vyrobcee, ktery
obsahuje nastavitelné rameno s laserovou hlavici na konci. Ve srovnani s ruénim aplikatorem
nabizi toto feSeni né€kolik vyhod, zejména efektivnéjs$i pokryti vétsi plochy pii vysSim
vykonu a moznost provadét terapii bez ptimého kontaktu s pacientem.

Hlavni rozdil mezi témito ptistroji spociva v konstrukci ramene. U daného modelu je rameno
flexibilnéjsi a Ize jej runé nastavovat pomoci tif kloubi, coZ umoziiuje presnéjsi polohovani
laserové hlavice podle potieby oSetieni.

Dalsim rozdilem oproti piedchozimu modelu je provedeni fidici jednotky jako
odnimatelného modulu, ktery lze v ptipad¢ potieby odpojit od pojizdného voziku s kolecky.
Vyhodou tohoto feSeni je moznost vyuziti fidici jednotky spolu s ru¢nim aplikdtorem i mimo
ordinaci.
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Obr. 2-14 Odpojitelna fidici jednotka pfistroje Mphi 75 [16]

N4

Z dostupné fotodokumentace je patrné, ze displej umistény na piedni stran¢ fidici jednotky
neni z hlediska velikosti dostate¢ny. Absence jakychkoli dalSich ovladacich prvki
pfedstavuje vyznamny ergonomicky nedostatek, ktery mize komplikovat béZznou obsluhu
zatizeni. Jedinym ovladacim prvkem ziistdva nouzové tlacitko, které neni snadno viditelné
pod korpusem laserové jednotky. V piipadé krizové situace tak muze byt jeho rychlé
stisknuti obtizné, coz miize vyrazné¢ zpomalit reakci obsluhy.

rr

Pozitivné lze na tomto piistroji hodnotit mnozstvi a objem uloznych prostor, které nabizi
pojizdny vozik. Pomémeé velky prostor pod fidici jednotkou je dostateény pro uloZeni
pomticek potfebnych béhem terapie. Vozik je navic vybaven madly umisténymi po stranéch,
ktera umoziuji uchopent ptistroje pii manipulaci a pfemistovani. Ergonomicky vhodné&j$im
feSenim by bylo umisténi madla na pfedni strané¢ zafizeni, nicméné dané provedeni

z hlediska funk¢nosti 1ze povazovat za ptijatelné.

Negativnim aspektem lze povazovat absence dedikované¢ho odkladaciho prostoru pro ru¢ni
aplikator. Z vizualizaci dostupnych od vyrobce vyplyva, ze aplikator je ukladan na polici
pojizdného voziku. Takové feSeni neni vhodné z ergonomického hlediska, protoze oSetiujici
personal se musi nepohodIné sklanét. Zaroven predstavuje bezpecnostni riziko, nebot’ hrozi
pad citlivé a snadno poSkoditelné soucastky.

Z hlediska tvarového provedeni zatfizeni neplsobi zcela vyvazen¢. Piestoze pojizdny vozik
1 laserova jednotka plsobi diky jednoduchym tvarim a rovnym liniim ¢isté, celkovy dojem
narusuji nckteré konstrukéni detaily. Naptiklad napojeni kolecek na korpus plsobi
neorganicky, jejich robustni tvar vystupuje z konstrukce a nenavazuje na celkovou tvarovou
plynulost zafizeni.

Problém také nastava v barevném provedeni, predevsim u fidici jednotky. Kombinace syté
modré a oranZové neplsobi vhodné pro medicinské prostiedi, spiSe pfipomind spotiebni

elektroniku nebo zatizeni ur¢ené pro jiné nez zdravotnické odvétvi.
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MIS od znacky ASA Laser

Tento ptistroj byl rovnéz vyvinut spolecnosti ASA Laser. Jeho celkové rozméry Cini (560 %
1470 x 474) mm a hmotnost dosahuje 25 kg. [17]

Obr. 2-15 MiS od firmy ASA Laser [18]

Ridici modul pfistroje je vybaven barevnym displejem umisténym na ¢elni strané. Displej je
vSak pomérn€ maly, coz mize zt€zovat Cteni informaci. Ovladani opét probihd pomoci
stylusu, ktery nemusi byt pohodlny a zaroven predstavuje méné efektivni alternativu oproti
béZznému dotykovému ovladani prstem.
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Obr. 2-16 Ridici jednotka MiS, upraveno [19]

Na pravé strané displeje se nachazi ovladaci prvek slouzici k nouzovému zastaveni terapie.
V pfipad¢ tohoto zafizeni je tlacitko vyrazn¢€ vystouplé z povrchu korpusu, coz zvySuje
riziko jeho nechténé aktivace pfi manipulaci nebo pohybu kolem zatizeni.

31



Z ergonomického hlediska piedstavuje zdvazny nedostatek absence jakéhokoli madla ¢i
jiného prvku urc¢eného pro uchopeni béhem manipulace s piistrojem. Uzivatel je tak nucen
pristroj uchopovat za okraje konstrukce, které nebyly uzptisobeny pro tento zplisob pouziti.
Uchopovani za nevhodné ¢asti pfistroje komplikuje manipulaci a zvySuje riziko poskozeni
zafizeni.

Za vyhodu lze povazovat mens$i odkladaci prostor umistény pod fidici jednotkou laseru.
Tento prostor je vhodny k ulozeni ochrannych bryli, které predstavuji nezbytnou pomticku
pii provadéni laserové terapie. Piesto vSak tento prostor kapacitné nepostacuje pro ulozeni

dalSich pottebnych pomtcek.

Celkové tvarovani vyrobku je zalozeno na robustnich plochich s riznymi zkosenimi
a objemovymi ptechody. Celkové provedeni nelze oznacit za kompaktni. Naopak, svym
zpracovanim budi dojem tézkopadnosti a neskladnosti.

Barevna kombinace slozena ze Sedé, tmave tyrkysoveé a ¢erné neptisobi rusive ani nevhodné.
U nékterych uzivatelll v§ak mize vyvoldvat pocit nejistoty a spiSe pfipominat spotiebni
elektroniku nebo hracku nez profesionalni 1€katské zatizeni.

Narozdil od pfedchozich zafizeni ma tento ptistroj pouze jednu laserovou soucast, a to ru¢ni
aplikator. Vyhodou je moznost jeho odlozeni do drzaku, coZz umozZiuje provadét terapii
bezkontaktné a bez ptritomnosti obsluhy. Tento takzvany ru¢ni aplikator ma vSak nizsi
vykon, jelikoz vyuziva mensi optickou ¢ocku. V dasledku toho je terapeuticky ucinek slabsi,
nastup vysledkli pomalejsi a schopnost osetfit vétsi plochy omezend, zejména ve srovnani

s vykonng¢jsi laserovou hlavici, ktera disponuje vétsi optikou.

M-Hi od znacky ASA Laser

Ctvrtym zafizenim v této analyze je opét produkt spoleénosti ASA Laser. Pfistroj ma
rozméry (520 x 1060 x 550) mm a jeho hmotnost ¢ini 23 kg, ¢imz se fadi mezi
nejkompaktnéjsi a nejlehéi modely v porovndni s ostatnimi zafizenimi od stejného vyrobce.
[20]
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Obr. 2-17 Pfistroj M-Hi od ASA Laser [21]

Zatizeni je koncepéné blizké predchozimu modelu a sdili s nim fadu podobnych prvki.
Ridici jednotka je navrZena jako odpojitelny modul, ktery lze v piipadé potieby vyjmout
a samostatné pouzivat. Z hlediska ergonomie vSak pretrvava zasadni nedostatek, kterym je
absence integrované¢ho madla nebo jiného prvku pro snadnou manipulaci. Manipulace se
zafizenim je tak méné komfortni a mize byt pii astém pouziti velmi neprakticke.

Odkladani ruéniho aplikatoru funguje na stejném principu jako u predchoziho modelu.
Aplikator 1ze umistit do drzaku, ktery je moZné nastavit do pozadované polohy, coz
umoziuje provadét laserovou terapii bez nutnosti trvalé pfitomnosti obsluhy.

Vyleps$eni lze zaznamenat v oblasti ovladacich prvkl. Displej ma vétsi rozméry, coz vyrazné
zlepsuje Citelnost a prehlednost zobrazovanych udaju, a tim prispiva k celkovému komfortu
pii praci se zafizenim. Za vhodné feSeny prvek 1ze oznacit také umisténi tlacitka nouzového
vypnuti, které se nachazi pfimo pod hlavnim displejem. Je castecné zapusténé do téla
pfistroje, coZ snizuje riziko nechténé aktivace, avSak zaroven zustava dobie pfistupné

Vv pfipad€ nouzové situace.
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Obr. 2-18 Ridici jednotka pfistroje M-Hi [22]

Dalsi vyhodou tohoto zafizeni je integrovany ulozny prostor ve stiedové Casti voziku,
tvofeny tfemi ptihradkami, které jsou ¢astecné€ kryté prihlednym plastovym panelem. Diky
tomuto feSeni lze snadno ulozit a rychle vyhledat potifebné ptislusenstvi. Za nevyhodu lze
povazovat umisténi ulozného prostoru ve spodni ¢asti voziku, které nuti uzivatele se pfi
manipulaci ohybat nebo zafizeni obchéazet, coz z hlediska ergonomie neptedstavuje
optimalni feseni.

Ptistroj je vizudlné dobfe zpracovany a piisobi modernim, profesiondlnim dojmem. Barevna
kombinace mléc¢né bilé a Sedé je stiidma a ¢ista, diky Cemuz zatizeni 1épe zapada do prostiedi
nemocnic nebo fyzioterapeutickych ordinaci. Jednoduché a vzdusné tvarovani voziku ptisobi
opticky lehce a eliminuje pocit zbyteéné masivnosti. Ridici jednotka ma vyrazné robustn&;jsi
tvar, coZ pravdépodobné souvisi s pozadavky na vyssi odolnost pti pouziti v terénu. Celkovy
design plsobi vyvazené, prakticky a dostatecné reprezentativné pro pouZiti v medicinském
prostiedi.

HIRO od firmy ASA Laser

Paty pfistroj v této analyze pochazi rovnéz od spole€nosti ASA Laser a byl vyvinut jako
vysokovykonny laser urceny k osetfeni patologickych stavii ve hluboko ulozenych vrstvach
tkang. Jeho celkové rozméry jsou (370 x 1320 x 750) mm a hmotnost dosahuje 52 kg, coz
z n¢j ¢ini jeden z nejrobustnéjsich piistroju na aktualnim trhu. [23]
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Obr. 2-19 HIRO od ASA Laser [24]

Displej umistény na ptedni strané pfistroje ma dostatecnou velikost k pohodlnému &teni
zobrazenych informaci. Z dostupné fotodokumentace poskytnuté vyrobcem vsSak nelze
jednoznacéné urcit, zda jsou na korpusu ptitomny dalsi ovladaci prvky. Jejich absence by
mohla predstavovat nevyhodu, zejména v situacich, kdy dotykové ovladani neni dostupné

nebo neni mozné.

Obr. 2-20 Pohled shora na pfistroj HIRO od vyrobce ASA Laser [25]

Jedinym ovladacim prvkem na téle zafizeni je nouzové tlacitko, které¢ je umisténo pod
prostorem uréenym pro odkladani ru¢nich aplikatort. Toto umisténi je z hlediska ergonomie
nevhodné, zejména vzhledem k relativné nizké vySce ptistroje. V ptipad€¢ nouzové situace
by se musel oSetiujici pracovnik k ovladaci vyrazné ohnout, coz mize zpomalit reakci

a zvysit riziko vzniku nebezpecné situace.
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V zadni horni ¢asti korpusu se nachazi prithledny odklapéci plastovy kryt, pod kterym je
umistén mensi ulozny prostor. Slouzi naptiklad k uloZeni ochrannych pomiucek, jako jsou
bezpecnostni bryle, nebo k uspoiadani optickych kabelti ru¢nich aplikatort. I kdyz se
nejednd o idedlni feSeni z hlediska pfistupnosti a velikosti prostoru, pfedstavuje prakticky

a funk¢ni doplnék zatizeni.

Ptistroj obsahuje madlo na zadni strané korpusu, jeho umisténi vSak ztézuje manipulaci
a z ergonomického hlediska neptfedstavuje idedlni feSeni. Uchop je umistén pftilis nizko, coz
neodpovidd béZznym ergonomickym standardiim pro vysku madla. Pfi pfesouvani pfistroje

je nutné se vyrazn¢ ohybat, coz mize byt nepohodIné a nepraktické pro uzivatele.

Tento pfistroj neni vybaven praktickym laserovym ramenem ani drzdkem, které by
umoziovaly provadéni bezkontaktni terapie. K dispozici jsou pouze dva ru¢ni aplikatory,
jez nejsou vhodné pro osetieni velkych ploch. Z dostupnych technickych podkladi vyplyva,
ze zafizeni bylo navrzeno pro velmi cilené aplikace s vysokym vykonem, ktery je urcen
K pouziti na mensi oblasti a po krat$i dobu. Absenci ramene a drzaku proto nelze vnimat jako
nedostatek produktu, ale jako zdmérné konstrukéni feSeni odpovidajici specifickému

terapeutickému vyuziti.

Odkladaci prostor pro ru¢ni aplikatory je umistén v piedni ¢asti zafizeni a tvoii jej drzak na
opticky kabel v kombinaci s kruhovym otvorem pro koncovku aplikatoru. Vzhledem k nizké
vySce piistroje by kabely pii bézném zavéSeni sahaly az k podlaze, a proto bylo zvoleno jiné
feSeni. Prestoze je funkcni, neplisobi vizualné pfitazlivé a zaroven predstavuje provozni
riziko, jelikoz vystouplé drzaky mohou byt nechténé zasazeny obsluhou pii pohybu kolem

zafizeni, coz muze vést k nechténému vytrzeni aplikatoru z drzaku.

Z estetického hlediska puisobi tento ptistroj méné zdatile nez predchozi posuzované pfistroje
od stejného vyrobce. Neobvyklé tvarovani, které¢ postrada typické rysy zdravotnické
techniky, mlize u uzivatele vyvolavat nejistotu ohledné ucelu zatizeni. Barevna kombinace
tmavé Sedé s vyraznou Cervenou spise pfipomind primyslové zatfizeni, napiiklad svarecku
nez piistroj uréeny pro klinické prostiedi. Celkové provedeni designu a volba barev patii

k méné¢ zdatilym aspektiim tohoto zatizeni.

BTL-6000 High Intensity Laser se skenovacim systémem

Spole¢nost BTL byla zalozena pted vice nez tficeti lety a zaméfuje se na vyvoj a vyrobu
zdravotnické techniky. Mezi produkty nabizené touto spolecnosti patii také vysokovykonny
terapeuticky laser BTL-6000. [26]

Vyrobce neuvadi celkové rozméry piistroje, dostupné jsou pouze zakladni udaje tykajici se
jednotlivych &asti. Ridici jednotka ma rozméry (320 x 190 x 280) mm a jeji hmotnost je
8 kg. Skenovaci systém ma rozméry (200 x 250 x 400) mm a celkova hmotnost zatizeni,
tedy hlavni jednotky vcetné skenovaciho ramene a pojizdného stolku, dosahuje 36 kg.
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Jednou z hlavnich pfednosti tohoto zafizeni je moznost ptipojeni takzvané¢ho skenovaciho
systétmu. Skenovaci systém je tvofen ramenem s automatickym skenerem na konci.
Umoznuje rychlé a pohodIné oSeteni vétSich ploch téla bez potfeby ru¢ni manipulace ¢i
stalé pfitomnosti ze strany terapeuta.

Obr. 2-21 BTL-6000 se skenovacim systéme [27]

Ridici jednotka je i v tomto piipadé odnimatelnd a je umisténa na pojizdném voziku
s kolecky. Displej ma mensi rozméry, nicmén¢ jeho vyska a sklon jsou navrzeny s ohledem
na ergonomické pozadavky, proto umoziuji pohodIné pouziti. Pod displejem jsou umistény
ovladaci prvky, které zajist'uji snadné a pohodIné ovladani zatizeni.

Za problémové lze povaZovat nenapadnost a tvarovou nevyraznost tlacitka nouzoveho
vypnuti. Jednd se o plochy prvek umistény mezi ostatni ovladaci prvky, které z korpusu

vvvvvv

lokalizovat, coz miize zpomalit reakci obsluhy. Na druhou stranu pfinasi zapusténi i vyhodu
v podobé snizeného rizika ndhodného spusténi béhem terapie.
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Obr. 2-22 Ridici jednotka pfistroje BTL-6000 [28]
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Za jednu z hlavnich vyhod tohoto piistroje 1ze povazovat mnozstvi nabizeného tlozného
prostoru, ktery vyrazné zvysuje prakti¢nost vyrobku. Korpus pojizdného voziku je po celé
své vySce vybaven zasuvkami, které umoziuji ulozeni vesSkerého potiebného ptislusenstvi
a pomticek.

Ulozeni ru¢niho aplikdtoru je v tomto zafizeni feSeno formou jednoduchého drzaku
umisténého na pravé stran¢ fidici jednotky. Diky tomu je mozné aplikator bezpecné odlozit
i tehdy, kdyz je fidici jednotka odpojena od pojizdného voziku. Ve srovnani s fesenim, kdy
je drzak umistén pouze na voziku, predstavuje dané provedeni urc¢itou vyhodu.

Za nevyhodu lze naopak oznacit chybé&jici madlo i jakykoli jiny prvek, za ktery by bylo
mozné piistroj pfi manipulaci bezpecn¢ uchopit. Jedinym prvkem, za ktery lze pfistroj
uchopit, je rameno skenovaciho systému, coz ale z hlediska ergonomie ani bezpe¢nosti
nepiedstavuje vhodné feseni.

Tvarovani pfistroje je jednoduché a vychazi z kombinace rovnych ploch se zaoblenymi
hranami a jemné zkosenymi rohy, coz pfispiva k celkové Cistému a decentnimu vzhledu.
Barevné provedeni plsobi velmi zdafile diky kontrastu bilé a svétle modré. Kombinace

zvolenych tvarid a barev vytvaii moderni dojem a je vhodna pro zdravotnické prostredi.

IXYON XP znacky Mecmedix Mectronic

Spole¢nost Mecmedix Mectronic byla zalozena v Italii v roce 1982 a specializuje se na vyvoj
a vyrobu terapeutickych lasert. Ptistroj IXYON XP ma rozméry (300 x 1070 x 450) mm
a jeho hmotnost spolu s pojizdnym vozikem dosahuje 22 kg. [29]
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Obr. 2-23 Pristroj IXYON XP od firmy Mecmedix Mectronic, upraveno [30]
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Hlavni fidici jednotka laseru je umisténa na pojizdném voziku se ctyfmi kolecky. Konstrukce
pusobi jednoduse a stabiln¢ diky Sirokému rozvoru oto¢nych kolecek a umoziuje bezpecnou
a plynulou manipulaci s piistrojem.

Témef celou Celni stranu laserové jednotky zabird barevny dotykovy displej, jehoz umisténi
a sklon odpovidaji zékladnim ergonomickym pozadavkim. Pod displejem se nachazi
ovladaci oto¢né koleCko a Cervené stop tlacitko, které jsou dobie viditelné i snadno
pfistupné. Jedinou nevyhodou nouzového tlacitka mize byt nizky profil bez tvarového
zvyraznéni, coz muize ztizit jeho rychlé nahmatéani v krizové situaci.
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Obr. 2-24 Ridici jednotka pfistroje IXYON XP [31]

Pozitivnim prvkem konstrukce je také vyrazné madlo na ptedni strang, které slouzi K
uchopeni a manipulaci s celym zafizenim. Vozik navic obsahuje Sest zasuvek, které
umoziuji piehledné ulozeni pfisluSenstvi, coz pfispiva k praktiCnosti zafizeni pfi
kazdodennim pouZzivani.

Odkladaci prostor pro ru¢ni aplikator je feSen pomoci prithledné plastové plochy s otvorem,
jehoz pramér odpovida koncovce aplikatoru. Z hlediska bezpecnosti a odolnosti vSak feSeni
nepusobi dostate¢né spolehlive. Drzak tvoii tenkd plastova deska pravdépodobné ptipevnéna
ptimo k pojizdnému voziku, coz pii opakovaném zasouvani a vysouvani aplikatoru zvySuje
riziko deformace nebo prasknuti. Takové poSkozeni muze vést k naruseni funkcnosti drzaku
1 samotného aplikatoru. Konstrukce navic neumoziuje odkladani aplikatoru v ptipadé, kdy
je fidici jednotka pouZivana samostatné bez voziku, coZ vyrazné snizuje celkovou funkénost
pfistroje.

Nevyhodou tohoto vyrobku je absence moZnosti bezkontaktniho oSetfeni, tedy chybéjici
laserové rameno nebo drzak na rué¢ni aplikator. S ohledem na stabilni konstrukci pojizdného
voziku by vSak takové feSeni bylo technicky proveditelné, naptiklad i za cenu mensiho poctu
zasuvek by bylo vhodné zakomponovat jednoduché rameno pro bezkontaktni terapii, které
by vyrazné rozsifilo funkénost piistroje.
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Z estetického hlediska tento pfistroj nenabizi inovativni feSeni a piisobi spiSe zastarale. |
kdyz je tvarovani jednoduché a funkcni, barevné provedeni zafizeni nevytvaii moderni
dojem. Plastovy korpus ma bilou barvu s nazelenalym ténem, coz pfipomina zfotooxidovany

plast starSich zatizeni.

ILUX PLUS znacky Mecmedix Mectronic

[lux Plus, stejné jako piedchozi popsany model, byl vyvinut italskou spolecnosti Mecmedix
Mectronic. V¢etné pojizdného voziku ma vyrobek rozméry (300 x 1070 x 450) mm a jeho
hmotnost ¢ini 22 Kg. [32]
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Obr. 2-25 ILUX Plus s pojizdnym vozikem, upraveno [33]

Pti navrhovani tohoto pfistroje byl vyuzit popularni koncept, podle néhoz je hlavni cast
terapeutického laseru umisténa na pohyblivém voziku se ¢tyfmi kolecky. Vyhodou tohoto
voziku je také moznost odlozeni pottebnych pomicek na k tomu uréenou plochu umisténou
kolem fidici jednotky a také pod ni.

Obr. 2-26 Ridici jednotka pFistroje llux Plus [34]
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Zatizeni je vybaveno barevnym displejem umisténym na celni strané laserové jednotky.
S ohledem na jeho velikost a dotykové ovladani 1ze dané feseni hodnotit jako ergonomicky

vhodné, které ptispiva k pohodlnému ovladani pii kazdodennim pouzivani.

Ovléadaci prvky tohoto zafizeni lze z ergonomického hlediska hodnotit pozitivné a jako
dobfe navrzené. Velké tlacitko umisténé pod displejem efektivné doplituje dotykovy zptisob
ovladani zafizeni a zvysSuje uzivatelsky komfort. Uréitou vyhradu Ize mit pouze
k tvarovému feSeni nouzového ovladace. Stop tlacitko je umisténo vhodné, ale vzhledem

k tomu, Ze jen malo vystupuje z povrchu, mize byt hiife rozpoznatelné v nouzové situaci.

Z dostupné obrazové dokumentace neni ziejmé, zda tento piistroj nabizi dalsi ulozny prostor
kromé ploch v okoli fidici jednotky. Vozik pravdépodobné¢ neobsahuje zadné dalsi ptihradky
nebo zasuvky pro odkladani pomicek, coz vyvolava otazku, jak je vyuzit vnitini objem
samotného voziku. Pokud prostor neni funkéné vyuzit, mize byt pfistroj vniman jako
neefektivné navrzeny s ohledem na mnoznost potencialni integraci aloznych prostor nebo
dalsich funkénich prvkda.

Aplikac¢ni hlavici propojenou s fidicim modulem pomoci optického kabelu lze zavésit na
poutko umisténé na ploSe v okoli jednotky. Otvor pro jeji uloZeni je navic opatfen gumovou
vyztuzi po obvodu, ktera chrani aplikator pfed poskrabanim a zdroven usnadiiuje jeho
vkladani i vyjimani.

Mezi negativni stranky tohoto piistroje patii absence madla i jakéhokoli ramene nebo
jednoduchého drzaku pro ru¢ni aplikétor, ktery by umoziioval provadéni bezkontaktni
terapie. Moznym mistem pro uchop by mohla byt pfedni vystoupla plocha s otvorem,
nicméné z jinych dostupnych fotografii je patrné, Ze se jednad spiSe o odkladaci prostor
urCeny pro ochranné bryle. Pfedni ¢ast plochy s otvorem tedy neni uréena k uchopeni a

manipulaci se zafizenim.
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Obr. 2-27 OdlozZeni pomtcek na vozik pfistroje [35]

Z estetického hlediska ptisobi tento vyrobek ptiznivéji nez predchozi modely. Hlavni korpus
je tvofen rovnymi plochami s jemnym zaoblenim hran, coZ pfispiva k ¢istému a vyvazenému
vzhledu. Barevna kombinace pfistroje a zvolené odstiny bilé, Sedé¢ a modré jsou vhodné do
nemocni¢niho prostredi. Celkové zatizeni piisobi soudobym a esteticky piijemnym dojmem.
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LUMIX ULTRA znacky Fisioline

Pfistroj Lumix Ultra byl vyvinut italskou spole¢nosti Fisioline jako soucast jejich pokro¢ilé
fady terapeutickych laseri. Celkové rozméry vyrobku jsou (320 x 980 x 430) mm a hmotnost
dosahuje 30 kg. [36]

Ny

Obr. 2-28 Pristroj Lumix Ultra s drzakem na rucni aplikator [37]

Hlavni odliSnosti oproti jinym vyrobkim je skute¢nost, ze model disponuje integrovanou
tfidici jednotkou, ktera je pevné spojena s korpusem piistroje. Konstrukce neumozituje
odejmuti fidici jednotky a jeji samostatné pouziti mimo vozik je proto nemozné. Omezeni
na jednu provozni konfiguraci mize byt vnimano jako nevyhoda zejména v situacich, kdy
je potieba vétsi flexibilita.

Dalsi nevyhodu pfedstavuje pomérn€ maly displej a absence dopliikovych ovladacich prvki.
Jedinym fyzickym ovladacem je nouzové vypinaci tlacitko, které je sice dobie viditelné
a vyrazné vystupuje nad povrch piistroje, avSak kvili jeho umisténi hrozi moznost jeho
neumyslného stisknuti.
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Obr. 2-29 Ridici jednotka pistroje [38]

Pozitivnim prvkem tvarovani pfistroje je velké madlo umisténé v ptedni ¢asti piistroje. Diky

2%

voziku je manipulace se zatizenim pohodlna a snadna.

Naopak za nevyhodu Ize povazovat absenci tloznych prostor, a to i piesto, ze konstrukce
voziku naznacuje, ze takova moznost byla pravdépodobné¢ realizovatelnd. Vyrobce vsak tuto
ptilezitost nevyuzil, coz snizuje celkovou funk¢énost a prakticnost zatizeni. Jedinou moznosti
pro odlozeni pomiicek a zavéseni ru¢niho aplikatoru je plastova prithledna deska ptipojena
ke korpusu pftistroje. Dané feSeni vSak 1ze hodnotit jako potencidlné nebezpecné, nebot’ pii

manipulaci se zafizenim hrozi pad volné poloZenych piedmétu.

Stejné jako nékteré pfedchozi modely disponuje i1 tento pfistroj jednoduchym kovovym
drzakem umozZilujicim bezkontaktni aplikaci terapie. Navzdory celkovému organickému
tvarovému pojeti plsobi tento kovovy prvek ruSivé, nebot’ nenavazuje na zaoblené linie

a mekke tvary ostatnich ¢asti ptistroje.

Barevné feSeni pfistroje 1ze hodnotit jako vhodné pro nemocni¢ni prostfedi. Zvolena bila
barva v kombinaci s povrchy imitujicimi kov piisobi ¢isté¢ a moderné.

LUMIX 2 znacky Fisioline

Ptistroj byl vyvinut italskou spolecnosti Fisioline jako soucast jejich pokrocilé tady
terapeutickych laserti. Celkové rozméry vyrobku bez zapoc€itani pojizdného voziku jsou (210
x 160 x 300) mm a hmotnost je pouhé 3 kg. [39]
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Obr. 2-30 P¥istroj LUMIX 2 [40]

Hlavni a zaroven jedinou technickou ¢ast zatfizeni predstavuje fidici jednotka umisténa na
jednoduchém pojizdném voziku. Celkova konstrukce a vzhled vyrobku ptisobi nevyvazené

a nevzbuzuje dojem, ze se jednd o profesiondlni a technicky hodnotné zatizeni.

Reseni pojizdného stojanu neni idedlni z hlediska ergonomie a bezpecnosti, zejména kvuli
uzké zékladné a vysokému tézisti, které mlze negativné ovlivnit stabilitu pfistroje. Pfi
manipulaci tak vznika riziko pfevraceni, zejména pii ndhlém pohybu nebo pfesunu po

nerovném povrchu.

Pozitivnim prvkem lze oznacit umisténi ve spodni ¢asti stojanu odkladaci plochy, kterou 1ze
vyuzit pro uloZeni pomicek. Dal§im pozitivnim prvek je madlo umisténé na predni strané
zatizeni. Kvili chybé&jicim tidajim ohledné¢ vysky pristroje vSak nelze spolehlivé posoudit,
zda poloha madla odpovida ergonomickym pozadavkim.

Dotykovy displej zabira pfevaznou ¢ast celni plochy zatizeni a slouZi jako hlavni ovladaci
prvek. Rozméroveé je dostateCny pro cCteni informaci a dotykové ovladani piispiva k
intuitivnimu a jednoduchému pouzivani. Vyraznym prvkem je nouzové vypinaci tlacitko
umisténé v pravém hornim rohu. Je dobfe viditelné a vystupuje nad povrch pfistroje,
nicmén¢ jeho umisténi mize vést k nechténému stisknuti béhem terapie.
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Obr. 2-31 Ridici jednotka pFistroje LUMIX 2 [41]

Odkléadaci systém pro ru¢ni aplikator je tvoren jednoduchym drzdkem. Vzhledem k malému
priméru drzéku je nutné nejprve provléknout opticky kabel, teprve poté lze aplikator
bezpecéné vlozit do tichytu. Tento zplsob uloZeni sice ¢astecné snizuje riziko mechanického
namahani kabelu, které by mohlo negativné ovlivnit jeho Zivotnost, zadroven vSak ztézuje
manipulaci. Tvar drzdku neumozZiiuje rychlé a ergonomické odlozeni béhem terapie

a vVyzaduje od obsluhy zvysSenou pozornost.

Z hlediska estetického zpracovani vyrobek vyrazné zaostavd za ostatnimi modely na
aktudlnim trhu. Celkovy vzhled pisobi jednoduse az stroze, bez jakychkoliv vyraznéjSich
tvarovych prvkl nebo zajimavych detaili. I kdyZ je zvolena barevnost v bilo-Sedé skale
vhodna pro nemocni¢ni prostiedi, vyrobek ptesto plsobi nevyrazné a postradd vizudlni
hloubku a kontrast.

2.2.5 Analyza uzivatelskych prirucek

Nasledujicim krokem v ramci analyzy bylo prostudovani obsahu uZivatelskych ptirucek
vySe popsanych pfistroji. Manualy poskytly podrobné informace o zplsobu ovladani,
bezpec¢nostnich opatienich a praktickém vyuziti zafizeni. Informace byly Ccerpany
z oficialniho online registru zdravotnickych prostiedkli (RZPRO), ktery je spravovan
Statnim ustavem pro kontrolu 1é¢iv. [42][43]

Béhem c¢teni uzivatelské piirucky piistroje MLS M8 od vyrobce ASA Laser byla
zaznamenana nesrovnalost mezi intuitivnim vnimanim spravné manipulace a oficidlnim
pokynem od vyrobce. [44] V oblasti nad laserovou hlavici se nachazi vyrazné vybrani
v materialu korpusu ramene, které mize u uzivatele vyvolat dojem, Ze slouzi k nastaveni
vysky. V uzivatelské ptirucce je vSak tato oblast oznacena jako nevhodné misto pro uchopeni
a takové zachazeni je klasifikovano jako nespravnd manipulace. Tvarové provedeni ptistroje
neni dostateéné intuitivni a mize vést k chybnému zachazeni ze strany obsluhy,

v extrémnich piipadech az k poskozeni pfistroje.

45



S pristrojem manipulujte pouze pomoci rukojeti umisténé pod ovladacim panelem (viz tabulka)

Spravna manipulace Nespravna manipulace

Obr. 2-32 Vystfizek z manualu pfistroje MLS M8 od ASA Laser na str. 46 [44]

U pftistroje Mphi 75.5 od stejného vyrobce byl identifikovan jiny zdvazny problém, rovnéz
spojeny s konstrukci laserového ramene. [6] Konstrukéni feseni totiz nepocita s integraci
datového kabelu do vnitini ¢asti ramene. Kabel je pouze volné zavéSen na mensSich haccich
umisténych podél ramene, coZ pfedstavuje bezpe€nostni riziko. PrestoZze délka kabelu je
dostatecnd, v pfipad¢ volného zavéSeni hrozi jeho nechténé zachyceni a vytrzeni, coz by
mohlo vést k poskozeni zafizeni.

Pozastavte kabel aplikatoru pomoci &ty kabelovych zarazek na ramené.

Upevnéni kabelu aplikatoru na rameno

Obr. 2-33 Vystfizek z manualu pfistroje Mphi 75.5 od ASA Laser na str. 123 [45]

Dal8im problémem tohoto pfistroje je doporuc¢ena poloha laserového ramene pro uskladnéni
aprevoz. Z ilustraci uvedenych v uZivatelské pfirucce je patrné, ze takové feSeni neni vhodné
z hlediska ergonomie a bezpec¢nosti a zaroven neni praktické. Rameno ve slozené poloze
zabira znacné mnozstvi prostoru, coz komplikuje manipulaci i samotné skladovani pfistroje.
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Pro bezpetny presun systému uvedte rameno do pozice uvedené na obrazku.

Pozice ramena pro bezpecny presun

Obr. 2-34 Vystfizek z manualu pristroje Mphi 75.5 od ASA Laser na str.128 [45]

Ve skuteCnosti uzivatelé¢ zafizeni Casto zachdzeji s pfistrojem zpusoby, které nejsou
v souladu s doporu¢enim od vyrobce. Z veiejné dostupnych fotografii je ziejmé, Ze
manipulace s ramenem zafizeni probihd nevhodnym nebo dokonce potencialné rizikovym
zptsobem. Jako konkrétni ptiklad lze uvést fotografii zvefejnénou na americkém
zdravotnickém e-shopu, kde rameno je narovnano kolmo vzhiru a pfistroj je odstaven tésné
ke zdi, pravdépodobné za Ucelem Uspory mista. [46] Takové feSeni vSak neodpovida
doporucené piepravni a skladovaci poloze a muze piedstavovat riziko jak pro stabilitu
zatizeni, tak pro samotny mechanismus ramene.

H‘M

Obr. 2-35 Zplsob ulozeni ramene pfistroje Mphi 75.5 ASA Laser [47]
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Nasledujici zjisténi vyplynulo z pozorovani ilustrativnich obrazkt ptistroje BTL 6000 High
Intensity Laser v kombinaci se Scannign system zvefejnénych na oficialnich strankach
vyrobce. [26] Je patrné, Ze laserové rameno bylo ke konstrukci doplnéno dodate¢né a neni
zakladnim vybavenim terapeutického laseru. Z fotografii je ziejmé, Ze upevnéni ramene
probiha pfimo ke korpusu pojizdného voziku, konkrétn€ z jeho levé strany. Tento zplsob
stability. Zaroven neni zfejmé, zda a jakym zplisobem je mozné rameno sklopit, pfipadné
jaké polohy jsou urceny pro pievoz a uskladnéni.

Obr. 2-36 Scanning system pfistroje BTL 6000 High intensity laser [27]
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2.3 Setfeni mezi uzivateli

V této podkapitole bude popsan zplsob realizace hloubkovych rozhovorti zamétenych na
vyuziti terapeutického laseru ve fyzioterapii. Béhem rozhovort byl kladen daraz jak na
technické a ergonomické aspekty prace s pfistrojem, tak i na zkuSenosti oSetfovatell
a pacientq, ktefi jsou jeho koncovymi uzivateli.

2.3.1 Prudbéh rozhovord a tematické okruhy otazek

Uzivatelské Setfeni bylo realizovano formou kvalitativnich rozhovora s fyzioterapeuty
piimo v prostfedi fyzioterapeutickych ordinaci. Celkem bylo uskutetnéno sedm
hloubkovych rozhovorti, z nichz Sest probéhlo osobné na jednotlivych pracovistich a jeden
byl veden telefonicky. Rozhovory byly strukturovany na zakladé pfedem ptipraveného
souboru otazek, které¢ byly formulovany oteviené, aby respondenti mohli poskytnout
nezavislé a co nejobsdhlejsi odpovédi. Prubéh rozhovorti byl zaznamendvan pomoci
audiozaznamu, jenz byl nasledné stru¢né piepsan a pouzit pro analyzu ziskanych dat.

Otazky byly tematicky rozdéleny do n¢kolika okruhti. Prvni okruh otazek byl zamétfen na
vybrané technické charakteristiky zatizeni, ktera fyzioterapeuti aktualné vyuzivaji ve své
ordinaci. Druhy tematicky okruh byl cilené zaméfen na ziskani relevantnich informaci
o pasivnich uzivatelich téchto pfistroji, tedy pacientech. Respondenti zde odpovidali na
otazky tykajici se typického profilu pacienta, zdravotnich indikaci pro pouziti pfistroje,
Cetnosti a délce aplikaci a také sdileli zpétnou vazbu, kterou od pacientd obdrzeli.

Tteti tematicky okruh se zaméfoval pfimo na oSetfujici persondl jako aktivni uzivatele
terapeutickeho laseru. Fyzioterapeuti se zatizenim denné manipuluji, pfemistuji jej v ramci
pracovisté a pfimo jej obsluhuji pfi terapiich. Z tohoto diivodu bylo dilezité zjistit, jaké maji
zkuSenosti s kazdodennim pouZivanim zafizeni, zejména z hlediska ergonomickych

vlastnosti, mobility a ptipadnych omezeni, ktera jim mohou ztéZovat praci.

Posledni tematicky okruh se tykal samotného zafizeni, a to zejména praktickych aspekti
jeho dlouhodobého pouzivani. Cilem bylo zjistit informace, které piimo nesouvisi
s ergonomii, ale mohou mit vliv na celkovy uzivatelsky komfort. Konkrétné¢ se jednalo
naptiklad o to, zda jsou nékteré €asti ptistroje nachylnéjsi k poSkozeni, jak narocna je jeho

udrzba a zda je CiSténi zatizeni pohodIné a proveditelné v bézném provozu.
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Ptiklady otdzek z rtiznych okruhti:

a) Obecné:
e Miuzete popsat prfistroj, ktery pouzivate ve vasi ordinaci? Uved’te prosim
znacku a zakladni technické parametry.
b) Pacient:
e Jaka je pramérna délka trvani terapie a jak ¢asto musi pacient dochazet, aby
bylo dosazeno ocekavanych vysledkt?
e Dostavate zpétnou vazbu o laserové terapie od pacientti? Pokud ano, jaké jsou
jejich pozitivni i negativni dojmy?
c) Personal:
e Jaké jsou vase osobni dojmy z provadéni laserové terapie? Povazujete tento
proces za psychicky nebo fyzicky naro¢ny pro vas jako oSettujiciho?
e Jaké jsou hlavni bezpecnostni opatieni a postupy pii pouzivani
terapeutického laseru? Je vyzadovano zaskoleni personalu?
d) Piistroj:
e Jak Casto manipulujete s pfistrojem? Pfenasite ho do jinych mistnosti nebo
pouzivate ho mimo ordinaci (napt. na domacich navstévach u pacient1)?
e Jaka je dostupnost nahradnich dila pro vas terapeuticky laser a jaky je postup
v piipadé€ jeho poruchy? Jsou néjaké Casti pfistroje vice zdvadové?
e Jak snadné je pristroj udrzovat a Cistit? Existuji néjaké casti, které jsou
obtizné ptistupné nebo vyzaduji zvlastni péci?
e Jsou ovladace a sdélovace jasné viditelné a srozumitelné? Jak by mohly byt
zlepSeny, aby poskytovaly lepsi kontrolu a zpétnou vazbu?

Dalsim dilezitym zjiSténim, které nevyplynulo pfimo z odpoveédi respondentil, ale
z osobniho pozorovani v pribéhu rozhovorti, byla riiznorodost prostiedi, ve kterém
fyzioterapeuti pracuji. Fyzioterapeutickd centra se totiz nenachazeji vzdy ve
standardizovanych prostordch nemocnic nebo klinik — naopak, fada ordinaci je situovana
v bytovych domech, Casto i ve starSich budovach. To znamend, Ze podminky pro
provozovani praxe se vyrazng lisi. V disledku toho mohou pti manipulaci s terapeutickym
ptistrojem vznikat riizné komplikace — zejména kvili rozdilnému rozmisténi elektrickych
zasuvek, vySce prahli nebo omezenému prostoru v mistnosti. Tyto faktory maji pfimy vliv
na pohodli a efektivitu prace fyzioterapeuta.
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2.3.2 Vysledky dotaznikového Setreni

Provedené hloubkové rozhovory piinesly fadu cennych informaci, diky nimz bylo mozné
1épe zacilit na problematické aspekty terapeutického laseru. Mezi zmifiované problémy patiil
napiiklad nedostatek ulozného prostoru, vysoka cenova hladina ochrannych bryli, které¢ maji
pomérné kiehkou konstrukci a jsou nachylné k poskozeni. Na zaklad¢ ziskanych poznatki
se ukazalo, ze nékteré¢ z identifikovanych problémi pifimo souviseji s tématem této
diplomové prace, zatimco jiné spadaji do SirSiho kontextu vyrobnich a ekonomickych
aspektl. Z tohoto ditvodu bylo nutné rozd¢lit zjisténé nedostatky do dvou skupin.

Prvni skupina zahrnuje témata, kterd byla sice béhem rozhovorti opakované zminovana,
avSak svym charakterem piesahuji ramec této prace — naptiklad potize spojené s cenovou
hladinou soucastek, volbou materialu nebo se servisni podporou zafizeni. Uvedené oblasti
jsou zavislé na strategii vyrobce a presahuji moznosti ovlivnéni prostiednictvim designu ¢i
ergonomického navrhu, kterym se tato prace zabyva. Druhou skupinu tvofi problémy, které
budou v ramci této prace dale feSeny, jelikoz se tykaji uzivatelského komfortu, ergonomie

nebo funkcnosti piistroje.

Obr. 2-37 Priklad rozbitych ochrannych bryli (vlastni foto, upraveno)

Okruhy, které nebudou feSené v této praci:

e Pofizovaci cena voziku pfistroje

e Cena opravy poskozenych soucasti

¢ Rychlost dodani ndhradnich dila

e Nachylnost k poSkozeni a vysokd cena ochrannych bryli
e Uzivatelska nepfivétivost softwaru

e Kiehkost optického kabelu

Okruhy, které budou fesené v této diplomové praci:

e Nepohodlnost pouziti laserového ramene

e Naro¢ngjsi presun v radmci ordinace a fyzioterapeutického stiediska
e Nedostatek ulozného prostoru

e Mala velikost displeje

e Nevhodné umisténi ovladacich prvka

e Nevhodné tvarovani ptistroje a jeho vizualné neatraktivni vzhled
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Na zavér kazdého rozhovoru byla zafazena otazka, kterd davala fyzioterapeutim prostor
k otevienému vyjadieni jejich ndzort na nedostatky pfistroje. Cilem bylo, aby respondenti
shrnuli své vyhrady a zdtraznili problémy, které povazuji za nejzasadnéjsi k vyfeseni.
Pomémé casto zminované potize piedstavovaly naptiklad nepohodlnou manipulaci
s pristrojem nebo nedostatek ulozného prostoru, pricemz tyto problémy se objevovaly ve
vétsSin€ rozhovorti. Na zakladé odpovédi byl vytvotren piehledny graf znazornujici ¢etnost

vvvvvv

zlepseni.

Problematické oblasti pristroje
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Obr. 2-38 Prehled hlavnich nedostatku

2.4 Shrnuti hlavnich zjisténi

V predchozich kapitolach bylo popsano nékolik analyz zaméfenych na rtzné aspekty
terapeutickych lasert. Kazda z analyz se v€novala specifické oblasti, jako je konstrukéni
feseni, ergonomie, a vzhled a uzivatelsky komfort pfi ovladani piistroje. Diky témto Setfenim
byly zjistény dulezité informace a také identifikovany opakujici se nedostatky u zafizeni
aktualn¢ nabizenych na trhu. Ziskané poznatky vyznamné ptispély k hlubsimu porozumeéni
soucasné situaci a problematice terapeutickych laserovych pfistroju.

Technickd analyza poskytla ptehled o vnitinim uspofadédni zafizeni a zakladni informace
o jeho soucastech. Z provedené analyzy vyplynulo, Ze vnitini komponenty nejsou
konstrukéné piilis slozité. Vyhodou terapeutického laseru je rovnéz to, ze neobsahuje zadné
¢asti vyzadujici pravidelnou vyménu ¢i dopliovani, s vyjimkou situaci souvisejicich
s poruchou nebo poskozenim. Nasledné bylo zkoumano rozlozeni jednotlivych prvka uvnitt

korpusu. Vsechna zjisténi jsou zasadni pro navrh vlastniho feseni, nebot’ pocet a rozmisténi

Wov e
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Z designérské analyzy rovnéz vyplynulo né€kolik dilezitych zjisténi. Na soucasném trhu se
nachazi jen omezené mnozstvi zatizeni vybavenych plnohodnotnym laserovym ramenem,
konkrétné takovym, které ma na svém konci funkéni laserovou hlavici. Rada dostupnych
produkti pracuje pouze s jednoduchym drzdkem na ru¢ni aplikator, ktery je vhodny
k provadéni bezkontaktni terapie. Tato feSeni jsou vSak omezena vykonem ru¢niho
aplikatoru a mens$im primérem optické koncovky. Oproti tomu pfistroje s integrovanym
laserovym ramenem umoziuji oSetieni vétSich ploch diky vysSimu vykonu a vétSimu
praméru optické koncovky, nebot’ zdroj zaieni je umistén piimo v laserové hlavici. Takova
zafizeni lze povazovat za technologicky pokrocilejsi a vhodna i1 pro Sirsi spektrum

terapeutickych aplikaci.

Dalsim dutlezitym hlediskem byla ergonomie a estetika hodnocenych zafizeni. Kazdy
z posuzovanych pfistroji mél své vyhody i nevyhody. Nékteré modely disponovaly velkym
uloznym prostorem, avsak postradaly laserové rameno nebo alesponn drzak na aplikator,
ptestoze by bylo mozné tyto prvky zaclenit upravou konstrukce, napiiklad omezenim poctu
zasuvek. Naopak zafizeni vybavend ramenem méla pfili§ maly nebo zddny prostor pro
odkladani pomuicek. Konstrukce pfistroji postradala vyvazeny kompromis mezi funkénosti

a praktickym vyuzitim.

Zatizeni uvedena v designérské analyze, ktera maji laserové rameno s funkéni laserovou
hlavici a nejlépe odpovidajici zadani této diplomové prace jsou v nize uvedené tabulce

zvyraznéna tuénym pismem.

Pfistroj Rozméry [mm] Hmotnost [kg] ersneurac;]\gé I;)Fr)i“éklgtr;?
MLS M8, ASA Laser (430 x 1100 x 800) 43 Ano -
Mphi 75.5, ASA Laser (630 x 850 x 540) 25 Ano -
MiS, ASA Laser (560 x 1470 x 474) 25 Ne Ano
M-Hi, ASA Laser (520 x 1060 x 550) 23 Ne Ano
HIRO, ASA Laser (370 x 1320 x 750) 52 Ne Ne
BTL — 6000 HIL neuvedeno 36 Ano -
YON XP MecmediX (370 x 1320 x 750) 22 Ne Ano
X PLIS, Mecmedix 37 x 1320 x 750) 22 Ne Ano
LUMIX ULTRA, Fisioline (320 x 980 x 430) 30 Ne Ano
LUMIX 2, Fisioline neuvedeno - Ne Ne

Tab. 2-1 Technické parametry pfistroji z designerské analyzy
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Na zaklad¢ navstév nekolika fyzioterapeutickych center a sedmi hloubkovych rozhovort
s fyzioterapeuty bylo identifikovano vice problémovych oblasti souvisejicich s pouzivanim
pristroje. Pro ucely diplomové prace vSak byly relevantni pouze problémy tykajici se
ergonomie, vzhledu a uzivatelského komfortu. Z tohoto divodu bylo nutné fadu podnéth
vytadit, nebot’ jejich feSeni piesahuje rozsah a zaméfeni této prace.

Mezi cCasto opakujici se problémy spojené s pouzivanim terapeutického laseru patiila
napiiklad nepohodlnd manipulace s pfistrojem v diisledku nevhodného umisténi madla ¢i
omezena flexibilita a nepohodli pfi praci s laserovym ramenem. Identifikované nedostatky

tvoti klicovy zéklad pro navrh terapeutického laseru.

2.5 ldentifikace novosti a pfilezitosti

Na zaklad¢ provedenych analyz a vyhodnoceni dostupnych motivacnich zdrojii byly
identifikovany konkrétni pftilezitosti, jak terapeuticky laser inovovat a posunout smérem
k efektivnéjSimu a uzivatelsky privétivejSimu feseni.

Navrhované zatfizeni by mélo byt uréeno pro pouziti ve fyzioterapeutickych ordinacich,
a proto je nezbytné zohlednit charakter tohoto prostiedi. Dillezitym aspektem je pifedev§im
vizualni a prostorové sladéni pfistroje s interiérem ordinace, vcetné¢ kompatibility
s pouzivanym typem lizka. Celkové tvarové feSeni, rozméry a barevnost by mély pusobit

profesiondlné, Cisté a zaroven nevyvolavat rusivy dojem.

Z hlediska funk¢nosti je zasadni pfizplsobit tvarové feSeni a rozméry zafizeni provoznim
podminkam tak, aby bylo zajiS§téno co nejpohodInéjsi ovladani. Velky diraz by mél byt
kladen na promyslené rozloZeni jak vné&jSich, tak 1 vnitfnich komponent. Optimalizované
tvarové a prostorové feSeni prispiva k lepsi manipulaci, vyssi stabilité zafizeni a zaroven

usnadiiuje udrzbu 1 servisni zasahy.

StéZejni Casti navrhu je laserové rameno, které se v soucasnych dostupnych pfistrojich ¢asto
ukazuje jako konstrukéné nedostatené zvladnuté. Vysledkem jsou problémy s manipulaci,
skladovanim 1 celkovou stabilitou. Vzhledem k tomu, Ze terapeutické lasery vybavené

funkénim laserovym ramenem piedstavuji stale relativné madlo rozSifeny typ zafizeni,
existuje proto piilezitost pfinést nové a inovativni feseni.

V neposledni fad¢ je nutné zohlednit ergonomii samotného vyrobku, a to s ohledem na riizné
vysky a fyzické dispozice obsluhujiciho persondlu. Mnoho stavajicich zatizeni neni vhodné
navrzeno, coz vede ke zbyte¢nému fyzickému zatizeni b&hem pouzivani nebo
nepohodIlnému piistupu k ovladacim prvkim. Cilem navrhu je proto vytvofit zafizeni, které
bude pfizpisobeno SirSimu spektru uzivatell a zohledni rozdily v télesnych proporcich.

54



3 CILE PRACE

V ramci kapitoly byl vymezen hlavni problém a stanoveny dil¢i cile, které jsou zasadni pro
kvalitni navrhovy proces. Na zaklad¢ technické, designérské a uzivatelské analyzy byly
specifikovany klicové aspekty navrhu, jako jsou zékaznik, spotiebitel, uzivatel, potencialni

trh a vyrobni technologie.

3.1 Vymezeni problému

3.1.1 Nazev produktu a jeho klasifikace

Tématem diplomové prace je terapeuticky laser, zdravotnicky pfistroj uréeny k provadéni
neinvazivni laserové terapie v oblasti regenerativni mediciny. OSetieni laserovym zarenim
se vyznacuje SVoU schopnosti pronikat do hloubkovych vrstev tkani a stimulovat regeneracni
procesy, coz piispiva k urychleni hojeni a zmirnéni bolesti. Mize byt vyuzivan jako
samostatna forma 1é¢by nebo jako podpurny prvek v ramci celkové fyzioterapie zamétené

na cviceni.

Zatizeni je klasifikovano v souladu s pfislusnymi evropskymi normami. Klicovym
parametrem je vlastnost pouzitého laserového zdroje. Podle normy EN 60825-1 [48] je
terapeuticky laser zafazen do nejvyssi bezpecnostni tfidy 4. To znamena, Ze b&hem terapie
je nezbytné pouzivat ochranné bryle spliujici pozadavky stanovené normou EN 207 [49].
Podle metod sterilizace a dezinfekce je tento vyrobek oznacen jako nesterilni, coz znamena,
ze jeho udrZzba zahrnuje béZzné cisténi. Dle podminek pouZiti je tento piistroj ur€en normou
EN 60601-1 [50] pro nepfetrzity provoz.

Terapeuticky laser je materialni produkt, konkrétné€ specialni spotfebni zbozi, u kterého se
pfedpoklada sériova vyroba s ocekdvanou Zivotnosti v rozmezi 5 aZ 15 let. Dolni hranice
Zivotnosti byla stanovena na 5 let, coZ odrazi mozné ovlivnéni intenzitou pouZzivani a otfesy
pii manipulaci ¢i pteprave. Je rovnéz dilezité mit na paméti, Ze rychly technologicky vyvoj

postupné zpusobuje zastaravani technologii pouZzitych v tomto zatizeni.
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3.1.2 Specifikace zakaznika

Zadani diplomové prace nespecifikuje konkrétniho zakaznika, a proto je jeho definice
zalozena na vysledcich provedenych analyz. Na zidklad¢ reSerSe soucasného trhu
a aktudlnich trendt v oblasti zdravotnickych technologii pfedpokladame, ze zédkaznikem by
mohla byt spolecnost specializujici se na vyvoj a vyrobu terapeutickych laser. Spole¢nost
by se orientovala nejen na technickou stranku vyrobku ale také na kvalitni provedeni designu
a ergonomii, ¢imz by zajistila jeho efektivitu a uzivatelsky komfort pro kone¢ného uzivatele.
Spolu s diirazem na kvalitu provedeni by dana spolecnost mohla vyuzivat moderni vyrobni
technologie a kvalitni materidly, které by pfispivaly k dlouhé Zivotnosti a spolehlivé
funkcnosti produktu.

3.1.3 Specifikace spotfebitele

Spotiebiteli  vysokovykonnych terapeutickych laseri jsou oddé€leni fyzioterapie
v nemocnicich, klinikdch nebo samostatna fyzioterapeuticka centra a ordinace. Pfedtim, nez
se vSak vyrobek dostane do téchto ustavil, prochazi slozitym procesem, ktery zahrnuje faze
navrhu, vyvoje, vyroby a distribuce. Jednotlivé faze tohoto procesu predstavuji samostatné,

avSak vzajemné provazané celky s odliSnymi potiebami a pozadavky.

Vyrobcee terapeutickych lasertt musi zohlednit nejen vysoké pozadavky na kvalitu a vykon
pfistroje, ale také dodateéné faktory, jako jsou efektivita vyroby a kontrola nakladi.
Distribu¢ni spolecnosti hledaji vyrobky, které spliiuji normy a ptisné standardy kvality.
Zaroven se zaméfuji na zajiSténi potfebné komunikace s vyrobcem, ktera zahrnuje

poskytnuti manualii a odborné skoleni pro servisni techniky.

Spotiebitelé, jako jsou nemocnice a kliniky, kladou diraz ptfedev§im na funk¢énost zatizeni,
jeho technologickou vyspélost a dlouhou Zivotnost. Hledaji pfistroje vyuzivajici moderni
technologie a vybavené kvalitnimi vnitinimi komponenty, jejichZ cena zustava pifiméfena
vzhledem k aktualni situaci na trhu. Zasadni roli pro né hraje také spolehliva servisni
podpora ze strany distribu¢ni spolecnosti.

3.1.4 Specifikace uzivatele

Ve zdravotnickém prostfedi koneCnym uzivatelem zpravidla nebyva pouze jedna osoba.
U mnoha zdravotnickych pfistroji, véetné terapeutickych laserti, jsou klicovymi uzivateli

jak oSetfujici zdravotnici, tak i samotni pacienti.
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Kazdy z uzivateli ma na pftistroj specifické naroky. Pro zdravotnicky personal je zasadni,
aby pfistroj umoznoval snadné ovladani a byl srozumitelny pro kazdodenni pouziti.
Intuitivni design a jednoduchost ovladani snizuji riziko chyb pfi praci s pfistrojem, coz
a udrzba pfistroje byly co nejméné Casoveé naro¢né, vyzadovaly minimalni odborné znalosti

a eliminovaly chybové zachazeni.

Pacienti, ackoliv jsou pasivnimi G¢astniky terapie, maji rovnéz své potieby. Bez ohledu na
vek, at’ uz se jednd o mladsi osoby nebo seniory, vSichni pacienti ocenuji kvalitni design
pristroje. Zaroven vnimaji i disledné propracovanou estetickou stranku, ktera ovliviiuje
jejich dojmy a piispiva k celkovému komfortu béhem terapie. Pro kazdého pacienta je
klicové mit jistotu v kvalité a spolehlivosti ptistroje a zaroven davéru v odborné schopnosti
zdravotnického personalu. Bezproblémovy pribéeh terapie a viditelné zlepSeni zdravotniho
stavu jsou méfitelnymi ukazateli u¢innosti a zvySuji spokojenost pacient.

3.1.5 Specifikace mozného trhu, ceny a vyrobnich technologii

Primarnim cilovym trhem pro tento pfistroj je Evropa, kde jsou kladeny vysoké naroky na
kvalitu, funkénost a bezpe€nost zdravotnickych vyrobka. Tyto pozadavky jsou splnény
vzhledem k piesné regulaci evropskymi a mezindrodnimi normami. Mezi tyto normy patii
naptiklad CSN EN IEC 60601-2-22 [51], ktera stanovuje zvlastni poZadavky na bezpe¢nost
terapeutickych laserovych piistrojti nebo CSN EN ISO 13485 [52], ktera stanovuje
pozadavky na systém managementu kvality zdravotnickych prostredk.

Cenova hladina vysokovykonnych terapeutickych laserd na soucasném trhu se pohybuje
mezi 800 000 az 1 000 000 K¢&. Terapeuticky laser vyuzivajici moderni technologie
a pridavné funkce, jako je naptiklad flexibilni laserové rameno, se dostava na horni hranici
cenového spektra.

Piistroj se vyrabi sérioveé a pouZité materialy jsou vhodné pro nemocnice a fyzioterapeutické
ordinace vzhledem ke své odolnosti, chemické nezavadnosti a hygienickym vlastnostem.
Pro krytovéani je nejvhodnéjSim materidlem ABS plast, zatimco prvky, jako je madlo
piistroje nebo rukojet’ aplikatoru, jsou vyrobené z kovu. Vyrobni proces zahrnuje vstiikovani
plastii, coz zajistuje vysokou kvalitu a presné tvarové provedeni jednotlivych komponentt.
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3.1.6 Vymezeni problému

Na zaklad¢ provedené designerské analyzy a osobnich konzultaci na fyzioterapeutickych
pracovistich byly identifikovany konkrétni problémy, které se tykaji tvarovani, ergonomie a
dalSich aspektii zatizeni. Soucasné terapeutické lasery Casto nevyhovuji potiebdm uzivatelt
z hlediska komfortu pii pouzivani. Ackoli nékteré vyrobky maji své vyhody, Casto se
objevuji opakujici se problémy, jako je nedostatek ulozného prostoru, pfiliSna kiehkost
optického kabelu nebo nepohodli pii pouziti v kombinaci s terapeutickym ltizkem.

Terapeutické lasery, které vyuzivaji laserové rameno, stale nemaji zcela vyfesené faktory,
jako je jednoduchost a pohodlnost ovladani. Nékteré modely vyZzaduji montaz laserového
ramene na pojizdny vozik, coz zvétSuje celkové rozmeéry zafizeni, narusuje jeho esteticky
obtizna mobilita zptisobena malymi kolecky, ktera zvySuji citlivost zafizeni na nerovnosti
povrchu.

Pro lepsi prehlednost byla vytvoiena tabulka shrnujici klicové atributy diplomové prace.

POPIS C 0] F P

Dodrzeni evropskych a mezinarodnich norem a smérnic tykajicich se
zdravotnickych pfistroju a terapeutickych laserovych zafizeni

v

Pristroj obsahuje dva laserové vystupy — pracovni rameno a aplikator N4 Vv

Pracovni rameno je flexibilni v v

Pracovni rameno je umisténo s ohledem na tézisté pfistroje

&
&

Tvarovani

Tvarovani respektujici vnitfni stavbu komponent V4

Tvarovani podporujici jednoduchou vyménu poruchovych komponent

Tvarovani splfujici pozadavky na udrzbu

A N RS N

Tvarovani umoznujici spolupraci s terapeutickym [Gzkem V4

Jednoduchost udrzby V4

Vhodné umisténi konektord N4 v

UloZny prostor pro ochranné pom(icky a dezinfekéni prostfedky V4

UloZny prostor pro dokumentaci V4

Ovladaci prvky a ergonomie

Ovladani pomoci dotykového displeje a manualnich ovladaéi V4 V4 V4

Umisténi displeje respektujici zorné podminky V4 V4

58



Ergonomické FeSeni sdé&lovacl a ovladaci v

Ergonomické FeSeni madel a Gchopt odpovidajici 5P, 50P az 95P V4 V4

Laserovy aplikator vhodny pro dlouhodobé pouZiti V4 v
Stabilita pfistroje v

Vhodné feSeni pro manipulaci a pfesun (madla, kolecka) V4 v
Vhodné FeSeni k ochrané optického kabelu v v
Vhodne feseni k ulozeni napajeciho kabele V4 v

Technické parametry

Vhodné rozmisténi vnitfnich komponent V4 V4
Moznost napajeni od baterie V4 V4
Vhodné umisténi chladicich komponent V4 V4
Bezpeénost

Vhodné umisténi nouzoveého tlacitka v v
Zakomponovani svételného a zvukového signalu V4 V4

Tab. 3-1 Vymezeni cill (C), omezeni (O), funkce (F) a prostfedku (P)

3.2 Cil vyvoje

Ze zadani diplomové prace vyplyva globalni cil vyvoje, coZ je ndvrh koncepéniho designu
neinvazivniho terapeutického laseru s mozZnosti libovolného nastaveni pozice ramene
a zajiSténim stability ve vSech pracovnich polohach. Pfistroj by mél byt vyuzitelny
v nemocni¢nim prostiedi a splilovat pozadavky na ergonomii a idrzbu. Dlraz je kladen na

flexibilni pracovni rameno, které rozsifuje moznosti aplikace laserového paprsku.
Mezi dil¢i cile diplomové prace patfi:

- Jednoduché tvarovani a barevnost respektujici nemocni¢ni prostiedi

- Tvarovani odpovidajici hygienickym norméam a pozadavkiim na tdrzbu

- Integrace pracovniho laserového ramene do pfistroje s ohledem na stabilitu a estetiku

- Ergonomické nastaveni pracovnich poloh ramene, vcetné pozic pro piesun
a skladovani

- Odkladaci prostor vhodny pro ru¢ni aplikator zajistujici jeho bezpec¢nost

- Zajisténi stability pfistroje pii vSech pracovnich polohach ru¢niho aplikatoru
a pracovniho ramene
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Navrh dostate¢nych tloznych prostor pro ochranné pomicky, dokumentaci
a dezinfekcni prostiedky

Zajisténi snadné manipulace s pfistrojem béhem terapie v ordinaci i pii pfesunech
Vv rdmci nemocnice

Tvarové feSeni zajistujici snadnou interakci a piistup pfistroje k terapeutickému

lazku



4 KONCEPCNI NAVRH

Na zakladé stanovenych cilii v pfedchozi kapitole byla definovana s nimi spojend omezeni.
Pro nazornost byl vytvoien graf popisujici vztah mezi cili a omezenimi, ktery je blize popsan

Vv nasledujici podkapitole.

Poté byla provedena podrobné&jsi technickd analyza s vyuzitim odborné literatury
a konzultaci s experty v oblasti servisu zdravotnickych pfistroji. Déle byly vytvofeny tfi
varianty navrhd, z nichz kazda se vyznacovala odlisnymi ur€ujicimi parametry, aby bylo
mozné zohlednit riizné moznosti feSeni. Tyto varianty byly nasledn€ posouzeny a na zaklade
hodnoceni byl vybran nejlepsi navrh pro dalsi rozpracovani.

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

Cile popsané v predchozi ¢asti prace byly rozdéleny do tfi hlavnich oblasti: ergonomie,
tvarovani a vzhled a funkénost. Provedené ¢lenéni usnadnilo dalsi praci pii navrhu, jelikoz
umoznilo soustfedit se na jednotlivé okruhy zvlast a 1épe pochopit souvislosti mezi
pozadavky. Pfi vytvareni grafu se ukazalo, Ze funkcnost je nejrozsahlejsi ¢asti, coz odpovida

zadani diplomové prace a povaze navrhovaného zatizeni.

Kazda oblast byla déle rozdeélend do menSich podskupin, které upfesnily konkrétni
pozadavky na jednotlivé aspekty zatfizeni. Ergonomie se zaméiuje predevSim na zptisob
préce s piistrojem, jeho ovladani, polohu uZivatele a manipulaci béhem provozu. Tvarovani
a vzhled predstavuje nejen estetickou stranku, ale i1 pfizplisobeni pfistroje nemocni¢nimu
prostedi, vybér materialii a hygienické naroky. Oblast funkcnosti zahrnovala napiiklad
pozadavky na flexibilitu ramene, bezpecnost, utlozny prostor nebo snadnou udrzbu.
Diky tomuto rozdéleni bylo mozné jednoduseji definovat omezeni a piehledné formulovat
podminky, které¢ musi navrh spliiovat.
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Ergonomie

Prace s pristrojem

Ovladace a sdélovace

Vhodné umisténi

Srozumitelnost a jednoznacnost
Rozmérové feseni v souladu s 5P a 95P
Dotykovy displej

Zorné pole

Intuitivni grafické rozhrani

Laserovy aplikator a laserové rameno

Uchop aplikatoru vhodny
pro dlouhodobé pouziti

Jednoduché a srozumitelné nastaveni
pracovnich poloh ramene

Kompaktni poloha ramene

pri uskladnéni

Manipulace s pfistrojem

Madla a uchopy

Rozmérové feseni s ohledem na 5P a 95P

Umisténi s ohledem na tézisté pristroje
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Terapeuticky laser

Tvarovani a vzhled

Vzhled

Vhodnost do nemocni¢niho prostiedi

Jemné barvy a odstiny

Oblé hrany

Tvarovani

Provoz v nemocni¢nim prostredi

Kompatibilita s terapeutickym lGzkem

Vyska ramene: 60 az 130 cm
Délka ramene: 45 az 70 cm

Rozvor a umisténi kolecek

Zohlednéni pozadavku na hygienu

Material
ABS plast, kov

Minimalizace vyénélka a spar

V souladu s vnitfnimi komponenty

Integrovany systém chlazeni

Vétraci otvory

Obr. 4-1 Schéma cilt a omezeni

Funkénost

Laserové pracovni rameno

Flexibilni a nastavitelné

Videélnim pfipadé rozsah 180 °

Ulozny prostor

Pro napajeci kabel

Pro dezinfek¢ni prostredky
a uklidové pomucky

Na dokumentaci

Prostor pro ochranné bryle

Pojisténi proti spadnuti pri
manipulaci s pristrojem

Stabilita o odolnost

Kolecka a rozvor s ohledem na tézisté
Pracovni polohy laserového ramene

navrzeny s ohledem na tézisté

Bezpecnost

Zvukova a svételnd signalizace
Vzdaleny blokovaci konektor

Nouzové tlacitko vypnuti
Udrzba
Jednoduchost vymény porusenych

komponent

Rozmontovatelny korpus



4.2 Technicka funkéni analyza

4.2.1 Rozmérova analyza

Pted zahajenim procesu navrhovani bylo potfeba stanovit vSechny klicové rozméry, véetné
rozméru laserového aplikatoru, pohyblivého ramene a fidici jednotky. Vzhledem k tomu,
Ze na soucasném trhu existuje jen malo vyrobkl kombinujicich laserovy aplikator a laserové
rameno, bylo posouzeni zakladnich rozméri zalozeno na referenénim modelu MLS M8
od vyrobce ASA Laser. Uzivatelska analyza vSak ukazala (viz kapitola 2.3.), Ze rozméry
tohoto pfistroje nejsou idedlni a fyzioterapeuti pii jeho pouzivani narazeji na obtize, zejména

pii pfesunu v ramci ordinace nebo pfi spolupraci s fyzioterapeutickym lazkem.

a3

h3|
21cn

d3

Rozmeéry generatoru

1 2 3 &

h [em]

110

123

156

139

w [cm]

43

43

43

43

d [cm]

80

83

104

116

al’]

110

96

Obr. 4-2 Tabulka rozmért MLS8 z uzivatelské pfiru¢ky od vyrobce ASA Laser

Pro urceni rozméri, které by umoznily pfistroji plnit svou funkci v plném rozsahu, bylo
nutné zohlednit pozadavky prostredi, ve kterém bude terapeuticky laser pouzivan. Vzhledem
k tomu, Ze fyzioterapeutické ordinace nejsou vzdy umistény v nemocnicich, ale Casto se
nachazeji napiiklad v soukromych klinikach nebo v bytovych domech, bylo dilezité
analyzovat podminky za¢lenéni pfistroje do riznych typt interiért.

Zatimco nemocni¢ni prostory jsou vétSinou standardizované, s dostatecné Sirokymi vstupy
a pravidelnym tvarem ordinaci, prostfedi soukromych budov a bytovych domti mize byt vic
variabilni. Ordinace v takovych prostorach se Casto potykaji s uz§imi dvetmi, zvySenymi
prahy nebo nepravidelnym nebo pfili§ tzkym tvarem mistnosti, coZ mlze vyrazn¢ sniZit
pohodlnost pii manipulaci s terapeutickym laserem.
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a) b) c)
Obr. 4-3 Modelové situace pouziti laseru v interiéru ordinace; (a) idealni; (b) pfijatelna; (c) kriticka.

V idedlnim piipad¢ by mélo byt fyzioterapeutické lizko umisténo uprostied mistnosti,
coz by umoznilo, aby oSetiujici personal mél dostatek prostoru pro volny pohyb s pfistrojem
kolem vsech Ctyt stran lizka. Jako pfijatelna je oznacena situace, kdy je lizko pfistupné
alespon ze dvou stran. Pohyb je jiz ¢aste¢né limitovan, ale pfistroj lze i nadale vyuZivat bez
vyraznych omezeni. Kriticka situace nastava tehdy, kdy je pfistup k lizku je znacné
omezeny, napiiklad kvili blizkosti dalsiho nabytku nebo menSimu prostoru ordinace,

a pohyb s pfistrojem je umoznén pouze z jedné strany ltzka.

Pti stanovovani konkrétnich pozadavkil na rozméry vysledného navrhu byla zdmérné
zvolena kritickd situace, jelikoz pristroj musi byt navrzen tak, aby si zachoval plnou
funk¢nost 1 v prostiedi s nejveétsimi prostorovymi omezenimi. Na zakladé kritické modelové
situace byl stanoven poZadavek na délku laserového ramene, které by mélo piresahovat
minimalné pies polovinu siiky lazka.

Dalsi pozadavek byl stanoven na flexibilitu kloubu, ktery by mél umoziovat pohyb
v co nejveétsim rozsahu, idedlné€ az do thlu 180 stupnid. Stanovené parametry umozni kvalitni
a plynuly prib¢h terapie bez nutnosti obchdzeni nebo objizdéni lizka z vice nez jedné strany.

Obr. 4-4 Pozadavky na laserové rameno stanovené z kritické situace
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Definované pozadavky vSak neurCily konkrétni rozmérovou hodnotu pro navrh ramene,
jelikoz terapeuticka ltzka jsou dostupna v Siroké Skale riznych tvart a velikosti. Z tohoto
divodu byla provedena rozmérova analyza fyzioterapeutickych Ilazek dostupnych
na aktudlnim trhu. ReSerSe byla zamérena na ziskani reprezentativnich tdaju o velikostech

ruznych typu lizek na zéklad¢ nabidky vyrobcil a specializovanych e-shop.

Z provedené analyzy rozméru bylo mozné definovat ti zakladni typy terapeutickych ltzek
bézné pouzivanych V ordinacich: lizka s nejvétsimi rozméry, stfedné¢ velka a lazka
s nejmensimi rozmeéry. Pro lepsi pochopeni prostorovych naroka a zajisténi kompatibility
terapeutického laseru s t€mito lazky byly vytvoteny 3D modely v programu Rhinoceros.

Sirka (8) Rozsah vysky (v) Hloubka (h)
1. 60 45-65 185
2. 70 55-85 195
3. 90 65—-105 205

Tab. 4-1 Prehled typovych rozmérud lizek [cm]

min

max

Obr. 4-5 Model fyzioterapeutického lizka

Zavér

Na zéaklad¢é provedené rozmérové analyzy a vytvorenych 3D modeld bylo mozné stanovit
ptesné hodnoty velikostniho rozsahu terapeutického laseru. Rozmérové specifikace byly
navrzeny tak, aby byla zajiSténa kompatibilita s rliznymi typy terapeutickych luzek.
Stanovené rozmeéry zdroven umoziuji plnou funkcnost piistroje 1 v kritickych situacich
definovanych béhem analyzy. Piehled konkrétnich rozmérti je uveden v nésledujicich
tabulkach a obrazcich, které zaroven poskytuji vizualni pfedstavu o prostorovém umisténi
laseru vaci terapeutickému lizku. Nésledné byly brany v ivahu pozadované rozmeéry
pro vysku madla a pracovni plochy v souladu s ergonomickymi velikostnimi tabulkami.
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1005

Zena

Sitka ramene Vyska ramene

Min 400 600

Max 700 1300

Tab. 4-2 Rozméry laserového ramene [mm]

Vyska korpusu Vyska madla
5P Zena 840 1005
95P Muz 1270 1180

Tab. 4-3 Vyska madla a manipulacéni plochy

700

1300

Obr. 4-6 Pozadavky na vysku a délku ramene

1180

Obr. 4-7 Pozadavek na vysku madla pfistroje



4.2.2 Specifikace vnitfnich komponent

Pro znazornéni funkéni struktury terapeutického laseru byla zvolena metoda GlassBox, ktera

umoziuje vizudlni znazornéni vztahli mezi jednotlivymi ¢astmi systému.

Vnitini komponenty zatizeni jsou zobrazeny uvniti oblasti vyznacené Sedym obrysem, ktera
predstavuje vnitini prostor téla zatizeni. Vnéjsi prvky, jako jsou ovladaci prvky, chladici
otvory nebo konektory, se nachdzeji mimo tuto oblast a jsou zvyraznény modrym
podkladem. Nejvyznamnéjsi funkéni propojeni mezi jednotlivymi ¢astmi jsou znazornéna
modrymi liniemi, které poukazuji na kliCové vazby nezbytné pro zajiSténi spravného

fungovani terapeutického laseru.

Detailngjsi popis a funk¢éni zafazeni vnitinich komponent bylo zpracovano v kapitole 2.2.3.

Tlacitko emise Chladici otvory LED sdélovace
Zdroj laseru Chladici systém Optika Laserova hlavice
Tlacitko emise Néstavce Chladici otvory LED sdélovace
Ruéni aplikator Optika
Display Ovladace LED sdélovace Nouzové vypnuti

Ridici jednotka

Zakladova deska Kolecka
Optické vldkno Zdroj laseru Ulozny prostor
Chladici systém Filtr Vétraky Vétraci otvory Vzduch
Zdroj napéajeni Baterie Drzék na aplikator
Konektory Napajeci kabel
El. sit

Obr. 4-8 Popis vnitfnich komponent metodou GlassBox
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4.3 Navrh alternativnich reseni

Pti navrhu jednotlivych variant bylo dulezité zohlednit cile stanovené v piedchozich
kapitolach. Také bylo nezbytné navrhnout pro kazdou variantu odlisné fesSeni, aby bylo
mozné posoudit celou skalu ptistupti, véetné mén¢ obvyklych, které mohou ptisobit na prvni
pohled inovativné nebo dokonce odvazné.

Za klicovy prvek byl povazovan navrh ramene a jeho moznosti polohovéani, a to jak pii
pouziti v krajnich pozicich, tak i v poloze ur¢ené pro uskladnéni. Za dalsi dilezity prvek
roz§ifuje moznosti pouziti zafizeni i mimo prostiedi ordinace. Mezi dal$i navrhové aspekty
patiil tlozny prostor, ktery by mél mit dostatecny objem, madlo navrzené s ohledem

na ergonomické pozadavky a umisténi kolecek s dirazem na stabilitu celého zatizeni.

O T 9

e

Obr. 4-9 Skici variantnich navrhl
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4.3.1 Variantni navrh 1

Q)'\Q' A\ | —

Obr. 4-10 Vizualizace prvniho variantniho navrhu

Prvni variantni nédvrh plisobi na prvni pohled jako klasicky zdravotnicky pfistroj ve strohém,
funkéné pojatém tvarovém tfeSeni. Korpus ma pievdzné obdélnikovy tvar, avSak spodni Cast
je mirné€ zkosend smérem dozadu, cozZ zatizeni opticky odlehcuje. Diky tomuto feSeni bylo
mozné v zadni ¢asti umistit vétsi pramér kolecek nez vepiedu, coz zajist'uje lepsi stabilitu
ptistroje.

V horni ¢asti konstrukce se nachazi barevny pas, ktery opticky rozdéluje hmotu na horni
a dolni oblasti. Pravé pod barevnou plochou je umistén tlozny prostor tvofeny tremi
zasuvkami, které vyuZzivaji celou vySku pfistroje. Navrzené feSeni umoznilo efektivné vyuzit
cely objem korpusu a zajistit dostatek mista pro uloZeni ptisluSenstvi a provoznich pomticek.
Uchopy jsou integrovany po stranach korpusu ve formé tvarovanych otvord. Jejich umisténi
bylo zvoleno zdmérmeé, jelikoZz Celni strana zatizeni jiZ obsahuje vyrazné konstrukéni prvky,
jako jsou zasuvky ulozného prostoru a barevny pas, které vizualné¢ dominuji. Umisténi

dalsich prvki na tuto plochu by puasobilo pfilis rusive.
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Obr. 4-11 Postup polohovani ramene; (a) slozeny stav; (b) minimalni vyska; (c) maximaini vyska.

Tvarovani pfistroje je uzptsobeno tak, aby rameno bylo ¢aste¢né ulozeno do vyhrazeného
prostoru na zadni stran¢ zafizeni a méné piesahovalo pfes obrys zafizeni. Dané feSeni
prispiva k vys$si bezpe€nosti ramene pii manipulaci a zaroven zlepSuje stabilitu, jelikoz
tézist¢ ramene je posunuto blize ke stfedu pristroje. Z bo¢niho pohledu navic zatizeni pisobi
kompaktnéji a vyvazenéji.

Polohovani ramene probiha jednoduchym natoCenim pohyblivé casti konstrukce
do vodorovné polohy. V dal§im kroku nasleduje nastaveni potfebné vysky dle pozadavku
laserového oSetteni.

Obr. 4-12 Postup odpojeni fidici jednotky

Odpojeni jednotky je jednoduchy proces a vyzaduje pouze jeden plynuly pohyb. Po stranach
modulu se nachazeji otvory urcené pro vlozeni prsti. Samotné odebrani jednotky probiha
vlozenim prsti do téchto otvort a potahnutim modulu smérem dopiedu, diky ¢emuz dojde
k jeho odpojeni od voziku.
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4.3.2 Variantni navrh 2

Obr. 4-13 Vizualizace druhého variantniho navrhu

Druh4 navrhova varianta ptisobi dynamickym a elegantnim dojmem. Charakteristickym
prvkem je zalomeni ve stiedni ¢asti korpusu, které vizudln€ rozd€luje piistroj na dvé hlavni
objemové ¢asti.

Ulozny prostor je tvofen dvojici jednoduchych zasuvek se zaoblenymi hranami, které
plynule navazuji na celkové tvarovani korpusu a pfispivaji k jeho propojenému vzhledu.
Barevné zasuvky jsou umistény v horni ¢asti pfistroje, kde pfispivaji k osobitému vyrazu
vyrobku a zdroven umoziiuji rychly a pohodlny pfistup k pomickam a ptisluSenstvi.

Madla pro manipulaci s pfistrojem jsou umistény V zadni ¢asti horni plochy a tvoii je dvojice
otvorl zapusténych do korpusu. Pfedni 1 bo¢ni plochy jsou vyuzité pro funkéni ¢asti, jako je
laserové rameno, fidici jednotka a tlozny prostor, proto se zadni horni ¢ast ukazala jako
nejvhodné;jsi misto pro umisténi iichopli. Umisténi a tvar madel navic nenarusuji celkovy

vzhled zafizeni a zaroven zajiSt'uji pohodIny tichop pii manipulaci.

Ve slozeném stavu je laserové rameno ¢asteéné zasunuté do vnitiniho prostoru pfistroje,
zatimco druhé polovina je uloZena v otvoru na zadni strané. Diky tomuto uspotfadani ve
slozeném stavu zadna z ¢asti ramene nepiesahuje pres obrys zafizeni, coz vyrazné snizuje
riziko poskozeni béhem piepravy nebo skladovani. Tvarové feSeni navic podporuje
kompaktni vzhled ptistroje a ptispiva k celkové estetické Cistoté zatizeni.
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b) c)

Obr. 4-14 Postup polohovani ramene; (a) slozeny stav; (b) minimalni vySka; (c) maximalni vyska.

Ridici jednotka je umisténa v horni &asti pfistroje a je navrzena jako snadno odnimatelny
modul. Po jemném zatlaceni na zabudované madlo dojde k jeho uvolnéni a vyklopeni
smérem ven. Nasledné pomoci madla Ize jednotku odpojit plynulym tahem nahoru podél
drazky, ktera kopiruje sklon ptfedni hrany pfistroje.

Obr. 4-15 Postup odpojeni fidici jednotky
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4.3.3 Variantni navrh 3

Obr. 4-16 Model varianty 3

Tteti navrhové varianta se odliSuje nejen od pfedchozich navrhi, ale také od produkti bézné
dostupnych na soucasném trhu. Rozdily jsou patrné v nékolika detailech, které pftistroji
dodavaji jedine¢nost vzhledu.

Jednou z inovaci tohoto pristroje je ilozny prostor tvofeny soustavou tii ¢astecné otevienych
polic. Ulozné ptihradky jsou umistény mezi hlavnim korpusem a ramenem a jejich bo&ni
strany zustavaji zamérné odkryté, aby byl zajistén snadny a rychly pfistup k odlozenym
pfedmétim. Diky tomuto feSeni je obsah dobfe viditelny, coz usnadiuje orientaci a piispiva

k ptfehlednému a efektivnimu uspotadani pracovnich pomticek.

Hlavnim inovativnim prvkem této varianty je laserové rameno umisténé v zadni ¢asti
ptistroje. Zajimavost spociva piedevsim ve zptisobu jeho ulozeni, rameno se da ohnout ve
dvou kloubech, diky ¢emuz je jeho koncova ¢ast s citlivou laserovou hlavici mize byt
bezpe¢né zasunuta do vyhrazeného otvoru v korpusu pfistroje. Tim je zaji$téna ochrana pfi
manipulaci jedné znejvice zranitelnych casti systému. Ulozeni ramene navic pusobi
neobvykle a dodava ptistroji osobity charakter, ktery ho odlisuje od béznych feseni.
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Obr. 4-17 Postup polohovani ramene; (a) sloZzeny stav; (b) minimalni vy$ka; (c) maximalni vyska.

Polohovani ramene probiha podobné jako u pfedchozich variant. Nejprve je potieba natocit
spodni ¢ast laserového ramene do vodorovné polohy, ¢imZ se pfistroj pifizpisobi
se narovna druhy kloub, ktery umoZiluje nastaveni vysky, a poté lze rameno pohodlné
vysunout podle potfeby konkrétni aplikace.

Ridici jednotka je umisténa v pedni horni &asti piistroje. Pro jeji odpojeni je nutné nejprve
odklopit ¢ast krytovani, umisténého nad jednotkou a slouzici jako bezpecnostni pojistka.
Po jejim odebrani se odkryji otvory urcené pro vlozeni prstd. Jednotku lze nasledné
jednoduchym pohybem smérem nahoru vysunout ¢imz se odpoji od korpusu voziku.

Obr. 4-18 Postup odpojeni fidici jednotky
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4.4 Analyza alternativnich reSeni a vybér nejlepsiho

Pro zhodnoceni navrZzenych variant byla stanovena kliCova kritéria, kterd slouzila
k posouzeni kvality jednotlivych navrhii. Vybér relevantnich kritérii vychdzel

vvvvv

zaklad¢ byly stanoveny tii hlavni oblasti hodnoceni jako je vzhled, ergonomie a funk¢nost.

Na zéaklad¢ volenych okruhti bylo kazdé varianté pridéleno maximalné deset bodu. Ziskané
body byly nésledné secteny a slouzily k celkovému vyhodnoceni navrhii.
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Obr. 4-19 Prehled vytvofenych variantnich navrh
Kritérium Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Jednoduchost tvarovani 7 7 8
Tvarova originalita a vzhled 3 5 10
Kompaktnost pristroje 3 8 8
Ulozny prostor 10 8 9
Ergonomické feSeni madla 7 4 6
Jednoduchost pouziti ramene 9 8 8
Tvarové feSeni ramene 7 7 8
Zpusob odpojeni jednotky 8 9 6
Stabilita pfistroje 10 8 10
Celkem 64 64 73

Tab. 4-4 Zhodnoceni variantnich navrh(
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Z hodnoceni uvedeného v tabulce vyplyva, Ze nejvyssi pocet bodl ziskal variantni navrh
¢islo tfi. Mezi jeho hlavni pfednosti patii tvarova originalita a vyrazna vzhledova odlisSnost
od bézn¢ dostupnych produktti. Tento pfistup vychazi ze zjisténi, ze wvnitini prostor
terapeutickych laserii nevyzaduje velké mnozstvi technickych soucastek (viz kapitoly 2.2.3
a4.2.2). Diky kompaktnim rozmérim vnitfnich komponent bylo mozné vytvofit konstrukeci,
ktera puisobi lehce a esteticky. Z navrzenych variant tak nejlépe reaguje na poznatky ziskané
béhem technické analyzy.

vvvvvv

laserového ramene nebo méné¢ praktické odpojeni fidici jednotky, které vyzaduje odklopeni
Krytu ptistroje. Laserové rameno nebo odpojeni modulu vsak Ize upravit, ¢imz by se zlepSila
celkova funk¢nost i ergonomicka stranka zatizeni. Kli¢ovym prvkem zistava tvarové feseni,

které piedstavuje jeden z nejvyraznéjsich vizualnich i koncepnich piinost celé varianty.

Prvni varianta v porovnani se zbyvajicimi dvéma ndvrhy ziskala nejniz$i hodnoceni
v oblastech tvarové originality a celkové kompaktnosti pfistroje. Z vizualizaci je patrné,
ze se jednd o zafizeni velmi podobné vyrobkiim jiz existujicim na aktudlnim trhu. Navic
v této varianté neni dostatecné vyfeSena mobilita, pfistroj plisobi t€zZkopadné kviili velkému
a robustnimu voziku.

Druhd varianta nabizi propracovanéjSi tvarovani neZ prvni ndvrh a zaroven vykazuje
inovativnéj$i pfistup ve zptisobu ulozeni ramene. Rameno se zasouva pod ur€itym thlem
do korpusu, coz ptisobi zajimavé z pohledu designu. Nevyhodou vSak muize byt skutec¢nost,
ze tento mechanismus zabird vyraznou ¢ast vnitiniho prostoru pfistroje, coz mize omezovat
dalsi funk¢ni uspotadani, naptiklad prostor pro uloZeni vétsi baterie nebo jinych vnitinich
komponent.

Na zaklad¢ souhrnného vyhodnoceni vsech tii variant byla jako nejvhodnéjsi pro dalsi vyvoj
vybréna varianta ¢islo tfi. Oproti ostatnim navrhlim vykazovala nejvyvazenéjsi pomér mezi
estetikou, funkénosti a ergonomii. Ziskala nejvys$si bodové hodnoceni a zarovei nabidla
nejvetsi potencial pro dalsi tvarové i funkéni rozpracovani. Z tohoto diivodu byla zvolena
jako zdklad pro tvorbu ptfedbézného navrhu.
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5 PREDBEZNY NAVRH

Kapitola se vénuje predbéznému navrhu vytvorenému na zaklad¢ zvoleného variantniho
navrhu. Tteti varianta byla vybrana diky nejvysSimu hodnoceni, kterého dosahla v tabulce
srovnavajici rizné aspekty variantnich navrhas. Soucasti kapitoly je také uréeni vhodnych

materialt a volba technologie vyroby, véetné odhadované ceny vysledného zatizeni.

5.1 Urcéeni tvart a rozméru

Béhem vyvoje ptfedbézného navrhu doslo k nékolika vyznamnym tpravam oproti ptivodni
varianté. Konkrétni zmény jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.
5.1.1 Urc€eni rozméru pfistroje

Volba rozmért vychdzela z provedené rozmérové analyzy a pozadavkl na kompatibilitu
s fyzioterapeutickym lizkem (viz kapitola 2.2). Na zaklad¢ téchto podminek byly zakladni
rozméry urceny takto: (400 x 1100 x 520) mm. Dilezitou soucésti ndvrhu bylo také madlo,

jehoz umisténi ve vySce 895 mm nad podlahou odpovidéd ergonomickym pozadavkiim

© ©

Obr. 5-1 Pristroj v porovnani s 50P postavami muze a zeny

a umoziuje komfortni a bezpe¢nou manipulaci.
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Obr. 5-2 Zakladni rozméry pfedbézného navrhu




5.1.2 Urceni tvaru pfistroje
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Obr. 5-3 Vizualizace pfedbézné varianty

Béhem vyvoje predbézného ndvrhu doslo k vyraznym uUpravam variantniho navrhu, ze
kterého tento navrh vychazi. Jedna ze zmén se tykala GloZného prostoru. Pocet polic byl
snizen ze tfi na dvé a byla odstranéna zadni deska umisténda za policemi. Tim se vyrazné
zlepsil celkovy esteticky dojem zafizeni, jelikoz konstrukce plsobi vzdusnéji a méné
masivné. Soucasné se zvysila i pfistupnost k jednotlivym policim, coz zjednoduSuje

kazdodenni manipulaci s ulozenymi pomickami.

Dalsi upravou ulozného prostoru bylo ¢astecné nato€eni polic, kdy se plocha ptiblizn€ ve
ttech ¢tvrtinach své hloubky ohyba pod thlem zhruba 40 stupiii. Tento zptlisob tvarovani
vychézel z pozadavkl na rozméry ukladanych terapeutickych pomiicek, mezi které patii také
dokumentace formatu A4. Naklonéni ¢asti police umozZnilo zvétsit jeji vyuzitelny objem,
diky ¢emuz lze bez problému ulozit i zmifiovanou dokumentacii, ktera by se do bézné rovné
police vzhledem k jeji mensi hloubce nevesla. Naklonéni polic navic odpovida uhlu sklonu

horni ¢asti piistroje, ¢imz ptispiva k ¢istému a estetickému vzhledu zatizeni.

79



a e
1

a) @ ’@ b) O _—TO <) 0 ——»@

Obr. 5-4 Postup polohovani ramene; (a) slozeny stav; (b) minimalni vySka; (c) maximalni vyska.

Zmeény se tykaly také konstrukce laserového ramene. Jeho skladaci mechanismus byl oproti
variantnimu navrhu zjednodus$en, coZ ptispélo k vétsimu uZivatelskému pohodli. Nastaveni
ramene nyni probihéd pouze ve dvou krocich: nejprve se jedna z pohyblivych ¢asti nato¢i do
vodorovné polohy a poté se upravi vyska podle potteb konkrétni terapie. Rameno je navic
Casten¢ zasazeno do téla pristroje, coz pfispiva k bezpecnéjsimu skladovani a zaroven

podporuje plynulou vizualni navaznost konstrukce.

Obr. 5-5 Odpojeni fidici jednotky

Spolu s origindlnim feSenim laserového ramene piinasi ptistroj inovaci také ve zplisobu
odpojeni fidici jednotky. Modul se vysouvd smérem doprava a cely proces je koncipovan
tak, aby byl co nejjednodussi a intuitivni. K odpojeni je potieba vlozit prsty do otvorti
umisténého na ¢elni strané jednotky a tahem smérem vpravo ji vysunout.

Na ¢elni stran€ jednotky je také integrovan prostor pro odlozeni laserového aplikatoru. Misto
k odloZeni je tvarové piizpusobeno obrysu aplikatoru a zajist'uje jeho piesné usazeni bez
nutnosti dodate¢ného uchyceni. Aplikator pii odloZeni je do korpusu ¢aste¢né zapustén, diky
¢emuz je béhem piesunu i bézné manipulace bezpetné ulozen. Umisténi v horni Casti
pristroje navic zajistuje pohodlny a rychly pfistup béhem pouzivani a ptispiva k celkové
ptehlednosti pracovniho prostoru.
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Obr. 5-6 Pohled na Fidici jednotku a ulozeni aplikatoru

5.1.3 Vnitfni usporadani

Terapeuticky laser je komplexni zafizeni, které zahrnuje fadu klicovych vnitifnich
komponent. Na nize uvedenych schématech je znazornéno mozné rozmisténi téchto
komponent v rdmci jednotlivych ¢astech piistroje. Pro lepsi pfehlednost jsou komponenty
barevné odliSeny a popsany.

Vnitini struktura zafizeni je rozdélena do ¢tyt hlavnich ¢asti: fidici jednotky, voziku a dvou
emitovaci. Nejkomplexnéj$imi prvky jsou fidici jednotka a laserova hlavice, jelikoz
obsahuji jak samotny laserovy zdroj, tak i nezbytné chladici systémy.

Uvniti korpusu voziku je umisténa baterie, kterd umoziuje provadeéni terapie i bez ptipojeni
k sitovému napdjeni. Baterie slouzi jako zalozni zdroj energie naptiklad v ptipad¢, kdy neni
dostupna zasuvka, kabelové pfipojeni je prili§ kratké, nebo dojde k vypadku elektrické
energie. Dalsi dilezitou soucasti umisténou uvniti voziku je datovy kabel, ktery zajist'uje
komunikaci mezi laserovym ramenem a fidici jednotkou. Pfes tento kabel jsou predavany

pokyny nezbytné pro spravné nastaveni a chod laserového ramene b&hem terapie.
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Zakladova deska @ Baterie @ @ Filtr
Diody @ Vétraky
Zdroj laseru @

Obr. 5-7 Popis vné&jsich komponent Fidici jednotky

@ Datovy kabel (rameno)

@ Baterie

Datovy kabel (jednotka) @
Zakladova deska @

Obr. 5-8 Vnitini komponenty voziku
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Opticka koncovka ® Optické vlakno

Opticka koncovka @® Diody ® Datovy kabel
Zdroj laseru @ Vetrak

Obr. 5-9 Vnitfni komponenty emitovact

5.2 Urc€eni technologie vyroby a materialu

Pro realizaci terapeutického laseru byly zvoleny materialy, jejichz vlastnosti odpovidaji
specifickym poZadavkiim zdravotnického prostiedi, ve kterém se pfistroj pouziva. Hlavnimi
kritérii pfi vybéru materialu byly:

- 0odolnost vici kazdodennimu ¢isténi a dezinfikovani,

- nizka hmotnost zafizeni,

- Vysoka pevnost a odolnost vii¢i raztim a tidertim,

- esteticky vzhled a pfizpiisobeni podminkdam provozu,

- dlouha Zivotnost.

Hlavni a zaroven nejvetsi Casti piistroje je korpus tvofen plochami materidlu
jako krytovanim. Pro jeho vyrobu byl zvolen ABS plast, ktery se diky své kombinaci
mechanickych a chemickych vlastnosti idedln€ hodi pro pouziti ve zdravotnickém prosttedi.
Tento material je pevny, odolny vii¢i naraziim a zaroven lehky, coz usnadituje manipulaci
s pfistrojem. Navic je rezistentni vici chemickym latkam, pouzivanym V béznych
dezinfekénich prostiedcich.
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Vstiikovani a lisovani Tvareni
ABS plast Hlinik

Laserova jednotka Tuzkovy laserovy aplikator

Madlo

Posuvné laserové rameno @ Hlavni krytovani
ABS a hlinikovy profil @ ABS plast
Lisovani a tvareni @ Vstrikovani a lisovani

Obr. 5-10 Popis materialti a vyrobnich procesu jednotlivych ¢asti pfistroje

Vyrobni proces pro vyrobu korpusu je proveden pomoci technologie vstfikovani nebo
lisovani plastd, kterd umoziuje dosazeni precizniho tvaru a hladkého povrchu, ¢imz ptispiva
k estetickému vzhledu 1 snadné tdrzbé.

Pro ¢asti pfistroje, které jsou pravidelné v kontaktu s rukou a vyzaduji ¢astou dezinfekci, byl
zvolen hlinik. Tento material se vyznacuje vysokou odolnosti, nizkou hmotnosti a snadnou
udrzbou, coZ z ngj ¢ini idedlni volbu pro prvky, jako je madlo pfistroje nebo télo tuzkového
aplikatoru. Vyroba téchto casti probihd tvarenim hliniku, coZ umoziuje presné vytvoreni
pozadovaného tvaru s minimalnim odpadem materialu. Finalni Giprava eloxovanim nejen
zlepsuje odolnost povrchu proti opotiebeni, ale také mu dodava antibakterialni vlastnosti
a zvySuje jeho estetickou i funkéni hodnotu.

Ptistroj je vybaven laserovou jednotkou s vystupnimi konektory a porty, které mohou byt
citlivé na vlhkost a prach. Pro jejich ochranu je vhodné vyuZit silikonové tésnéni, jeZ se
vyznacuje vysokou odolnosti vii¢i vlhkosti, necistotam a teplotnim vykyviim. Tento material
spolehlivé chrani elektroniku pfed vnéjSimi vlivy a pfispivd k prodlouZeni Zivotnosti
zatizeni. Té€snéni je vyrobeno lisovanim, coz umoziuje jeho ptfesné pfilnuti k povrchu

konektorl a zastréek, ¢imz je zajisténa maximalni ochrana pfistroje.
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5.3 Odhad vyrobnich nakladi a objemu vyroby

Odhadovana cena terapeutického laseru ¢ini piiblizné 1 350 000 K¢&. Tento odhad vychazi
z udaji ziskanych béhem dotaznikového Setfeni mezi fyzioterapeuty, pficemz cena zahrnuje
kompletni zafizeni s funkénim laserovym ramenem a posuvnym vozikem. Tato Castka
se fadi do vys§iho cenového spektra produktd dostupnych na soucasném trhu.

Vysledna castka zahrnuje kompletni pfistroj, distribuci, servisni manualy a pravidelné
servisni kontroly. Servisni inspekce jsou planovany v intervalu jednou az tiikrat ro¢né,

piipadné dle potieby, aby byla zajisténa spolehlivost a dlouha Zivotnost.

Nejvhodnéjsi ekonomicky model pro vyrobu tohoto zafizeni je produkce ve stitednim objemu
v rozsahu 1 000 az 3 000 kust ro¢né. Diky distribuci v ramci EU a celosvétové by bylo

mozné maximalizovat jeho trzni potencial.
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6 DETAILNI NAVRH

Tato kapitola se vénuje popisu findlniho navrhu terapeutického laseru. Postupné budou
rozebrany klicové aspekty navrhu jako je vzhled, ergonomie, konstrukce, bezpe¢nost a dalsi
souvisejici aspekty. Cilem je pfedstavit uceleny pohled na vysledné feSeni a jeho jednotlivé
prvky. Zavér kapitoly obsahuje navrh logotypu vytvoieného specialné pro tento vyrobek a

také alternativni barevna provedeni.

6.1 Tvaroveé reSeni

Hlavni vizudlni styl findlniho navrhu vychazi z konceptu predbézného navrhu, avsak béhem
procesu navrhovani doslo k nékolika vyznamnym upravam. Jednou z nejzésadnéjSich zmén
byla uprava konstrukce ramene, kterd je podrobné popséna v podkapitole 6.2. zamétfené na
konstrukéni feSeni pfistroje. Dal$i vyrazna zména se tykala zadni ¢asti korpusu, jehoz
tvarovani bylo upraveno tak, aby vyhovovalo ergonomickym pozadavkiim pro pohodiné
a bezpe¢né pouzivani. Uzavieny korpus piispiva nejen k jednotnému a elegantnimu vzhledu
pristroje, ale zaroven zajiStuje ochranu komponent umisténych uvniti konstrukce. Diky
tomu je zafizeni odolné€j$i a uzaviené ulozné prostory poskytuji vétsi bezpecnost pro
odlozené ptredméty, jelikoz nehrozi jejich vypadnuti ani pii silnych otfesech nebo prudkém
pohybu.

Jednim z charakteristickych prvki korpusu je jeho boéni profil, ktery je ¢aste¢né zasunuty
dovniti zafizeni. Navrzeny detail vznikl jako reakce na relativné maly pocet vnitinich

soucastek, coz umoznilo konstrukei opticky odleh¢it a dodat ji elegantnéjsi vzhled.
Celkovy tvar zafizeni je navrzen tak, aby neobsahoval vyrazn¢ vy¢nivajici Casti ani ostré
hrany, které by mohly byt pfi pouzivani nepohodlné nebo nebezpecné. Stihlé
a vertikalné orientované proporce korpusu dodavaji zafizeni vyvazeny a moderni vzhled
a zajiSt'uji jeho pohodlné zaclenéni do nemocni¢niho prostiedi.
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Obr. 6-1 Tvarové feseni findlniho navrhu

Podstava predstavuje dulezitou soucast zatizeni jak z konstrukéniho, tak i1 z estetického
hlediska. Jejim hlavnim ukolem je zajistit stabilitu celého pfistroje a zaroven umoznit jeho
snadny pfesun v ramci mistnosti. Diky Sirokému rozmisténi kolecek a robustnimu provedeni
zakladny je zafizeni dostate¢né stabilni béhem provozu a manipulace. Spodni strana
podstavy byla navic konstrukéné posilena vzorem tvofenym soustavou prekiizenych ptimek.
Vytvorend pravidelnd geometricka sit' zvySuje pevnost a stabilitu celé zakladny, ¢imz
ptispiva k jeji odolnosti vi¢i mechanickému zatizeni. Tento prvek zaroven napomaha
odleh¢eni jinak pomérné robustni konstrukci podstavy.
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Obr. 6-2 Vzor na spodni strané podstavy

Z hlediska vizualniho sjednoceni byla podstava navrzena tak, aby barevné navazovala na
zbytek pfistroje. Kombinace dvou hlavnich barev pouzitych na korpusu zatizeni vytvaii
harmonicky a kompaktni vzhled. Zvoleny barevny detail zajist'uje, Ze podstava neptisobi
jako samostatny prvek, ale jako soucast celkového designu vyrobku.

Podstava je osazena ¢tyfmi kolecky, kterd zajistuji plynuly a snadny pohyb zafizeni. Diky
vhodné zvolené velikosti a pouzitym materidlim zaroven U¢inné tlumi razy, coZ pfispiva
k pohodIné a bezpecné manipulaci. Pro zajiSténi stability béhem pouZivani je kazdé kolecko
vybaveno samostatnou brzdou, ktera umoziuje zafizeni bezpe¢né zajistit na pozadovaném
misté napiiklad pfi provadéni terapie nebo uskladnéni piistroje.

Pro obohaceni vzhledu maji kolecka kovové prvky umisténé na jejich bocnich stranach.
Tento detail navazuje na vzhled ostatnich ¢asti zafizeni, které rovnéz obsahuji kovové

komponenty, a ptispiva tak k celistvému a sjednocenému vizuélu.

Obr. 6-3 Pohled na kole¢ka
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Obr. 6-4 Vétrani a napajeci konektor

Na zadni strané korpusu, tésn¢ nad podstavou se nachdzi vétraci otvory a hlavni napajeci
konektor. Pro snadny pfistup ke kabelu byl konektor umistén do stiedu zadni plochy. Za
ucelem vizualniho propojeni obou prvkl bylo tvarovani vétraci mfizky navrzeno tak, aby
v oblasti kolem napajeciho konektoru navazovalo na jeho tvar. Diky tomu plsobi oba
funkéni prvky jako kompaktni a vzajemné provazany celek.

Vétrani zajistuje regulaci vnitini teploty korpusu, kterd mize stoupat zejména v disledku
zahfivani baterie umisténé ve spodni Casti zafizeni (blize popsano v podkapitole 6.2.).
Samotna vétraci miizka vyuziva jednoduchy vzor tvoieny zaoblenymi obdélniky, ktery
podtrhuje Cisty a moderni vzhled celého pfistroje.

Obr. 6-5 Ulozny prostor
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Na predni stran¢ zatizeni se nachéazi llozny prostor tvofeny ¢tyimi zasuvkovymi dily. Horni
dvé zasuvky maji nizsi vysku, coz bylo zvoleno zamérn¢ s cilem vizualné odlehcit hlavni
pohled a dodat zatizeni originalni a vyvazeny vzhled. Otevirani zasuvek je feSeno pomoci
jednoduchych otvort umisténych na ¢elni hrané tlozného prostoru. Jejich tvar navazuje na
obrys samotnych zasuvek a podporuje vizualni jednotu celkového vzhledu.

Barevné provedeni zasuvek se zamérné lisi od zbytku korpusu, a to zejména proto, Ze ¢elni
strana zafizeni tvofi jednolitou svétlou plochu. Zvoleny jemny kontrast mezi zasuvkami
a predni ¢asti korpusu vytvaii plynuly pfechod mezi t€lem zafizeni a uloZnym prostorem,
aniz by narusil jednoduchost pfedni hrany pfistroje.

Obr. 6-6 Madlo

Dalsim funkénim prvkem umisténym v pfedni ¢asti zafizeni je madlo, které¢ diky svému
tvarovani slouzi nejen k manipulaci se zatizenim, ale také k odkladani drobnych predméti,
jako jsou klice nebo mobilni telefon. Konstrukce madla plynule vystupuje z téla pfistroje
a tvoii pfirozené integrovany detail, ktery nevyzaduje Zadné dodatecné montazni prvky.
Madlo je feSeno jako tvarové vybrani ve vystouplé ¢asti korpusu, pfi¢emz neprochazi skrz
materidl. Toto feSeni pfispiva k Cistému vzhledu pfedni strany pfistroje bez ostrych hran
a zaroven zajiSt'uje potiebnou konstrukéni pevnost. Pfi bo¢nim pohledu pak tvarovani madla
plynule navazuje na elegantni kiivky celého zatizeni.
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Obr. 6-7 Rucni aplikator a opticky kabel

vvvvvv

piistroje a zaroveil propojuje rucni aplikator se zdrojem laserového zatreni pomoci optického
kabelu. V ptipad¢ necinnosti lze aplikator odlozit do drzaku umisténého na pravé strané
jednotky. Drzak je navrzen tak, aby bylo mozné aplikator pohodIné vlozit jednou rukou.

Pruznost pouzitého materialu zaroven zajist'uje jeho pevné a bezpecné uchyceni.

Tvar ru¢niho aplikétoru je navrZen s ohledem na celkovy vizualni styl zatizeni. Pfiblizn€ ve
ttech Ctvrtinach své vysky se aplikdtor déli na dvé c&asti, které se odliSuji pouzitym
materidlem. Horni ¢ast je ze svétlého plastu, stejného jako na korpusu zafizeni, zatimco
spodni ¢ast je kovova. Pro zajisténi pohodlného tchopu jsou po strandch aplikatoru umistény
jemn¢ vystouplé kulaté plochy, které napomahaji pohodlnému drzeni pii dlouhodobém
pouziti. Na horni strané aplikatoru se nachazi spoustéci tlacitko pro aktivaci laserového
zateni, vedle kterého je umisténa signaliza¢ni dioda. P¥i spusténi laseru se dioda rozsviti

a slouZi jako vizualni upozornéni na probihajici emisi.

Obr. 6-8 Tvarovani ru¢niho aplikatoru
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Obr. 6-9 Pohledy na jednotku

Tvar laserové jednotky vychazi z jednoduchého obdélniku s jemné zaoblenymi hranami.
Minimalistické feSeni bylo zvoleno zamérné, nebot’ jednotka je vétSinu Casu piipojena
kK pomérn¢ vyrazné tvarovanému korpus voziku. Na piedni strané se nachazi dotykovy
displej o velikosti 12 palct, oramovany kovovym rameckem a ovladaci prvky, které jsou
soustfedény do levé casti jednotky. Toto uspotadani bylo zvoleno zamérné€, nebot’ prava
strana pusobi vizualné masivngji kvili drzaku a aplikatoru v ném odloZeném. Pfesunutim
ovladacich prvkl dochazi k dosazeni vizualni rovnovahy celni strany jednotky.

Na zadni strané jednotky se nachdzi konektory a vyklopny prvek, ktery v piipadé
samostatného pouziti laserové jednotky na rovné plose umoziuje jeji mirné naklonéni, a tim
zajistuje lepsi Citelnost displeje. Soucasti zadni hrany je také jemné obdélnikové vybrani
v materialu, které slouzi jako otvor pro vlozeni prsti pii odpojovani jednotky od korpusu
voziku (viz podkapitola Ergonomické feseni 6.3.).
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Jednim z nejdulezitéjSich prvki je laserové rameno umisténé na zadni strané zatizeni. Pro
ulozeni ramene je v korpusu vyhrazeno podélné vybrani, které umoziiuje ho bezpecné vlozit
piijeho necinnosti. Dané feSeni bylo zvoleno jak z estetickych, tak z bezpe¢nostnich diivoda.
V zasunutém stavu rameno opticky splyva s télem zafizeni a piispivd k cistému
a vyvazenému vzhledu, zejména pii bocnim pohledu, jelikoZ jen minimalné presahuje obrys
korpusu. Zaroven je tak rameno chranéno pied poskozenim béhem transportu nebo pii
delsim skladovani.

Tvarovani ramene vychazi z jednoduché pravouhlé geometrie se zaoblenymi hranami.
Jednotlivé Casti ramene maji Cisté linie, které neptsobi ruSivé a pfirozené splyvaji se
zafizenim. Na koncich obou ¢lanki ramene se nachazeji kovové kloubové spoje, které
umoziuji flexibilni nastaveni hlavice a zaroven podporuji celkovy minimalisticky vzhled
pfistroje.
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Obr. 6-10 Laserova hlavice ulozena v korpusu

Druhym zdrojem laserového zafeni je hlavice umisténd na konci flexibilniho ramene. Ve
sloZené poloze je bezpecné usazena v zadni ¢asti korpusu v prostoru ur¢eném pro uloZeni
ramene. Tvar hlavice vychazi z valcové geometrie, ktera odkazuje na zaoblenou optickou

vvvvv

logickou ndvaznost mezi tvarem a funkci.

Na predni stran¢ hlavice se nachazi tlacitko pro spusténi laserového zafeni. Z druhé strany
jsou umistény vétraci otvory, které napomahaji odvadét piebytecné teplo z vnitiniho
prostoru (viz podkapitola Technické feseni 6.2.). Tvar vétracich otvorti odpovidd motivu
vétracich otvordl pouzitému na bo¢ni stran¢ jednotky i na korpusu voziku, ¢imz se posiluje
celkova vizualni identita zatizeni.

Obr. 6-11 Polohovatelna laserova hlavice
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6.2 Konstrukéni reseni

Celkové rozméry vyrobku odpovidaji ergonomickym a technickym pozadavkim kladenym
na funkéné a uzivatelsky privetivé uspotraddani zafizeni. Oproti predbéznému navrhu byla
optimalizovana vyska pfistroje a také vysSka madla.
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Obr. 6-12 Rozmérové feseni
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6.2.1 Konstrukce a vnitfni komponenty

Vnitini komponenty ziistdvaji obdobné jako v predbézném néavrhu, av§ak v ramci konstrukce
zafizeni doSlo k n€kolika zménadm. Tyto Gpravy se tykaly pfedevSim ulozného prostoru
a konstrukce ramene. V nasledujicich podkapitolach budou jednotlivé zmény podrobné

popsany.

6.2.2 Vozik

Obr. 6-13 Schématicky rozpad voziku na jednotlivé dily

Zatizeni je postaveno na zakladné, kterd propojuje ram voziku s kolecky nesoucimi celou
konstrukci. Kole¢ka jsou pIné oto¢na, coz zajistuje dobrou manévrovatelnost, a pro zvyseni
bezpecnosti je kazdé z nich vybaveno samostatnou brzdou. Nosna konstrukce je umisténa
pod plné rozebiratelnym Kkrytem. Jednotlivé ¢asti krytu je mozné demontovat a znovu
sestavit bez slozitych zasahl. Diky pfesnému licovani, pfitomnosti spar mezi panely
a kombinaci skrytych Sroubovych a zacvakavacich prvku je cely proces rychly a technicky

nenarocny.
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Hlavni korpus voziku je vyroben z ABS plastu, ktery je diky svym mechanickym
a chemickym vlastnostem vhodny pro pouziti ve zdravotnickém prostiedi. Vzhledem ke
slozitosti konstrukce je korpus rozdélen do nékolika segmentti, aby byl zajistén rychly
pfistup k vnitinim komponentim a umoznén pohodlny servis pfistroje. S ohledem na
tvarovou slozitost jednotlivych ¢asti korpusu je pro jejich vyrobu vhodna technologie

vstiikovani plastu.

Obr. 6-14 Vnitfni komponenty voziku

Veskeré komponenty zafizeni jsou upevnény na vnitini hlinikové konstrukei, ktera slouzi ke
zpevnéni korpusu a zajisténi celkové stability pfistroje. Vnitini uspofadani komponent
voziku je navrzeno s ohledem na pfistupnost jednotlivych ¢asti vyZadujicich pravidelnou
spodni ¢asti korpusu, kam byla umisténa baterie. Jeji hmotnost pfispéla k lepSimu vyvazeni
celého systému. V zadni ¢asti zafizeni jSou umistény komponenty slouzici ke spravné funkci
ramene, které budou podrobnéji popsany v nasledujici podkapitole.

Ve stiedni asti korpusu jsou umistény Glozné prostory ve formé vysuvnych zasuvek. Ulozné
prostory jsou zevnitt upevnény ke korpusu pomoci vodicich list, po kterych se plynule
vysouvaji za pouziti integrovanych tchytu.

Na levé strané zafizeni pii pohledu zezadu se nachazi veskera kabelova pfipojeni.
Umisténi na této stran¢ bylo zvoleno zamérn¢, nebot’ v této ¢asti je volny prostor, ktery

umoznil bezpecné vedeni kabela bez rizika jejich zamotani uvnitf korpusu.
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6.2.3 Laserova jednotka a aplikator
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Obr. 6-15 Vykres laserové jednotky

Tvarovani korpusu laserové jednotky vychazi z jednoduchého obdélniku a obsahuje pouze

vvvvvv

displej a ovladace. Na pravé strané jednotky je integrovan drzak urCeny k odlozeni

laserového aplikatoru.

Korpus jednotky je vyroben z ABS plastu. Vzhledem k nizsi tvarové ndro¢nosti tohoto dilu
je pro jeho vyrobu vhodné vyuzit cenové dostupnéjsi metodu lisovani plastu. Spojeni drzaku
s korpusem je feSeno pomoci Sroubkl, které se upeviiuji k hornimu plastovému krytu
jednotky.

® Displej

Ramecek displeje

® Vrchni dil korpusu

oo Drzak a Srouby

///—00 Vétraci mrizka a filtr

- Spodni dil korpusu

Obr. 6-16 Schématicky rozpad jednotky na jednotlivé dily
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® Reproduktor

Nalajeci konektor

Datovy konektor

Prostor pro vystrazny Stitek

Konektor kontroly optického
kabelu

Opticky kabel

Obr. 6-17 Popis komponent laserové jednotky

Hlavni konektory laserové jednotky jsou pfistupné z pravé strany. Jsou navrzeny tak, aby
jednotka byla pln¢ funk¢éni jak pii ptipojeni k voziku, tak i pti samostatném pouziti. Na stejné
stran¢ se rovnéz nachazi vystup reproduktoru, ktery slouzi jako jeden z hlavnich
bezpecnostnich prvki pfistroje.

Mezi konektory umisténymi na pravé strané jednotky patii napajeci konektor a konektor pro
datovy kabel, pfi¢emz oba jsou opatfeny pryzovym tésnénim pro piipad, kdy nejsou aktualné
vyuzivany. Tyto konektory slouzi vyhradn€ pro samostatny provoz jednotky mimo vozik,
a proto je dilezité, aby byly béhem necinnosti chranény ptred prachem a vlhkosti. VéEtsinu
¢asu je vsak jednotka ptipojena k voziku, a v takovém ptipad¢ je propojeni zajisténo pomoci
konektorti umisténych na jeji zadni strané (viz Obr. 6-29, Obr. 6-32).

Dalsim konektorem je vstup pro opticky kabel, vedle kterého se nachazi kontrolni otvor pro
ovéieni spravné funkce aplikatoru. Pro servisni ticely je tfeba jednou za Cas provést kalibraci
svétla prenaSeného z laserového zdroje do optické koncovky. Pro ovéfeni intenzity zafeni
sta¢i odejmout distan¢ni nastavec z aplikatoru, zasunout jej do kontrolniho otvoru a spustit

emisi. Ové&ii se tak shoda mezi skuteéné emitovanou intenzitou a nastavenou hodnotou.

Na korpusu se dale nachazi ventila¢ni miizka s filtrem, ktera pomaha k odvadéni tepla
z vnitiniho prostoru pfistroje. Uvnitf jsou umistény ventilatory, a proto je nezbytné, aby mél
korpus dostate¢né vétraci otvory. Pro zachovani funkénosti chlazeni je nutné filtr
v pravidelnych intervalech vyjmout a mechanicky vycistit.

Ostatni vnitini komponenty laserové jednotky odpovidaji feSeni pouzitému v predbézném
navrhu (viz Obr. 5-7).

Ru¢ni aplikator je navrZen jako kompaktni a konstrukéné jednoduchy prvek. Jeho hlavni
funkcei je pfenos laserového paprsku z optického kabelu do vystupni optické koncovky.
Vzhledem k této specifické funkci neobsahuje aplikator Zadné nadbytecné elektronické ¢asti,
coz piispiva k jednoduchosti tvarovani a nizké hmotnosti (viz Obr. 5-9).
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Obr. 6-18 Vykres aplikatoru s nastavcem

Konstrukce aplikatoru je navrzena tak, aby umozniovala snadné pfipojeni ruznych
distan¢nich nastavcu, které se pouzivaji v zavislosti na typu zakroku nebo pozadované
vzdalenosti od povrchu kiize. Pro upevnéni nastavet je vyuzit zavitovy spoj, ktery umoziuje
jejich rychlé a bezpeéné ptipojeni i odpojeni bez potieby natadi nebo vétsi sily. Zvoleny
zpisob uchyceni je zdroven dostate¢né pevny a zajist'uje stabilni polohu nastavce v pribchu
terapie.

Pro ochranu optického kabelu bylo zvoleno prodlouzeni korpusu aplikatoru, coz zajistuje,
ze se opticky kabel neohyba ptimo v misté svého vystupu z téla aplikatoru. Optické vldkno
je citlivé na ohyby, a proto bylo pfi navrhu zvoleno takové feSeni, které zajistuje jeho
bezpecné a plynulé vedeni bez rizika poskozeni.

4

-
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g

Obr. 6-19 Aplikator s distanénim nastavcem
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6.2.4 Laserové rameno
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Obr. 6-20 Vykres ramene

Laserové rameno je umisténo v zadni ¢asti pfistroje, kde je pro néj vytvoieno vybrani
v materialu korpusu. Toto vybrani slouzi k bezpe¢nému odlozeni ramene a zaroven esteticky
zakryva cast jeho konstrukce. Rameno je diky tomuto vybrani zapusténo do pfistroje
ptiblizné ze Ctvrtiny své §itky (viz Obr. 6-17, Obr. 6-32).

Vertikalni posuv ramene probiha v drazce o délce 725 mm, ktera je umisténa na zadni strané
otvoru uréeného pro vkladani ramene. Nastavitelny vyskovy rozsah, ktery tato drazka
umozinuje, pln€ odpovida pozadavklim na terapeutické polohy definované v rdmci provedené
rozmérové analyzy. Piesny pohyb je zajistén pomoci linearniho vedeni, které se nachazi
uvniti korpusu. Rameno je s vedenim pevné propojeno prostfednictvim dvoubodového
uchyceni, které zajistuje dostatecnou stabilitu 1 pfi maximalnim vysunuti.

Napajeci a datovy kabel je do ramene ptivadén z laserové jednotky a baterie. Do téla ramene
vstupuje v misté tésné vedle spojeni konstrukce ramene s linearnim vedenim, jak je detailnéji
znazornéno na nasledujicim obrazku.
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® Komponenty
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Obr. 6-21 Vnitfni komponenty ramene — pohled bez zadniho krytu

Konstrukce ramene je jednoducha a diky malému poétu vnitinich komponent neni zapotiebi
dodatecna vyztuzna struktura, coz ptispiva k snadné manipulaci a mensi hmotnosti. Korpus
ramene je rozebiratelny na nékolik samostatnych casti vyrobenych z ABS plastu.
Jednoduché tvary plastovych ¢asti umoznuji jejich vyrobu technologii lisovani,
coz predstavuje ekonomicky vyhodné feSeni a zdroveil usnadiiuje piipadnou vymeénu

jednotlivych dili.

Naopak vysoce zatizené casti, jako je spodni kloub ramene a laserova hlavice, jsou
zhotoveny z kovu. Spodni kloub slouzi jako nosny bod celého ramene, a proto musi odolavat
opakovanému mechanickému zatizeni pfi nastavovani polohy. Laserova hlavice pak
predstavuje technicky citlivou a zaroven hodnotnou soucast zafizeni, proto kovové
provedeni je vhodnéjsi a zajiStuje ochranu pfed narazy. Vnitini komponenty laserové
hlavice odpovidaji feseni v piedbézném navrhu (viz Obr. 5-9).

Pohyb ramene je zajistén tfemi klouby, které umozZnuji plynulé nastaveni polohy
a dostatecnou flexibilitu pfi terapeutickych zdkrocich. Polohu ramene lze snadno nastavit
ruéné, pficemz béhem terapie dochazi k mirnému automatickému pohybu laserové hlavice,
ktery slouzi ke skenovani zvolené oblasti. Ota¢eni ramene probiha ve spodnim kloubu a jeho
maximalni rozsah ¢ini 95° (viz Obr. 6-40).
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Obr. 6-22 Rozpad korpusu ramene

Nastaveni raznych vyskovych poloh ramene probihd jemnym zatlatenim na ¢ast ramene
a naslednym vysunutim jednou rukou smérem nahoru nebo dold. Uvnitt korpusu je umistén
mechanismus, ktery reaguje na zménu tlaku a umoziuje uvolnéni nebo zajiSténi vyskové
pozice ramene. Po nastaveni pozadované vysky lze rameno dodate¢né zafixovat pomoci
upinaciho prvku s pfitlaénym cepem, ktery zajistuje jeho stabilni polohu. Za béZznych
podminek neni tento krok nutny, ale pfi zndmkach uvolnéni kloubového spoje 1ze timto
zpusobem zvysit celkovou tuhost konstrukce.

Obr. 6-23 Postup polohovani ramene
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6.3 Ergonomické reSeni

Z ergonomickych pozadavki vychazela znacna ¢ast navrhovych rozhodnuti, coz mélo piimy
dopad na konecny vzhled zafizeni. Relevantni pozadavky byly ziskany zejména
prostiednictvim hloubkovych rozhovorl s fyzioterapeuty, kteti sdileli své praktické
zkuSenosti z kazdodenni prace. Ziskané poznatky byly pii navrhu respektovany a promitly
se naptiklad do poctu ovladacich prvka, ptistupu k laserovému rameni nebo zpiisobu jeho
manipulace. Navrh zaroven zohlednuje i obecné ergonomické a rozmérové standardy, které

by m¢l spliovat ptistroj uréeny k manualni obsluze ¢lovékem.[53]
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Obr. 6-24 Zorné pole pfi manipulace s pfistrojem, postava 50P muze a 50P zeny

Zakladnim pracovnim procesem Se zafizenim je pfesun a manipulace v prostoru ordinace.
V prubéhu této ¢innosti je dilezité mit piehled o okolnim prostiedi, aby nedoslo k poskozeni
pfistroje narazem do nabytku nebo jinych predmétt umisténych v interiéru. Navrzena vyska
laseru zajist'uje pro uzivatele ve stoje dostate¢ny uhel zorného pole a tim i piehled o prostoru
pted zatizenim, coz pfispiva k bezpeénéjsi manipulaci (viz Obr. 6-14).
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Obr. 6-25 Manipulaéni prostor

Pohodlna manipulace zaroven vyzaduje dostatecné rozestupy mezi objekty a odpovidajici
Sitku prichodi. S ohledem na rozméry zatizeni by mél byt volny prostor mezi piedméty
alespon jeden metr. Pfi dodrzeni téchto podminek 1ze ptedejit kolizi pfistroje s okolnimi
objekty a zajistit jeho plynuly a bezpecny prijezd prostorem.

Obr. 6-26 Vykres madla

Rozméry madla umoZiiuji snadné vloZeni prstit do otvoru a zajist'uji tak pohodlny a pevny
uchop. Jeho hloubka je dostatecnd také k odlozeni drobnych piredmétii, jako jsou klic¢e nebo
telefon. Oblast pro tichop ma zaoblené hrany, které zvysuji uzivatelsky komfort a zabranuji
nepiijemnému tlaku na dlané. Je zaroven dostatecné Siroké pro drzeni pfistroje obéma
rukama soucasné, coz zajistuje rovnomérny tlak a zabranuje nezddoucimu otaceni pfistroje
pii manipulaci.
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Obr. 6-27 Uchop madla

7w

Ridici modul umistény v horni &asti zatizeni je ulozen v korpusu voziku pod thlem 40°, coz
umoznuje pohodlné€j§i cteni informaci zobrazovky. Displej integrovany do laserové
jednotky ma uhlopticku 12“ a poskytuje dostateCny prostor pro piehledné zobrazeni
informaci souvisejicich s terapii.

- 30°

Obr. 6-28 Pohled na displej 50P muze a 50P zeny
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Obr. 6-29 Vykres komponent laserové jednotky

Laserova jednotka obsahuje n¢kolik prvkl nezbytnych pro ovladani pfistroje. VEtsinu Celni
plochy zabird dotykovy displej, ktery slouzi jako hlavni ovladaci rozhrani. Pod displejem,
v levé casti jednotky, jsou umistény tfi ovladace. Tvar tlacitek zajistuje jejich jasnou
hmatovou 1 vizudlni odliSitelnost od okolniho povrchu, coZ usnadiiuje jejich intuitivni

pouziti.

Obr. 6-30 Ovladaci prvky jednotky
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Ovladacem zcela vlevo je velké otocné kolecko, které slouzi k vybéru programu a ovladani
displeje také v ptipadech, kdy neni mozné vyuzit dotykové ovladani, naptiklad pii snizené
citlivosti displeje zplisobené pouzitim rukavic. Vpravo od néj je umisténo nouzové tlacitko,
které je z bezpecnostnich divodu barevné odliSeno pro snadnou a rychlou identifikaci
v kritickych situacich. Jeho umisténi v blizkosti vyrazné vystupujiciho z korpusu ovladaciho
prvku bylo zvoleno zdmérnég, aby se minimalizovalo riziko nechténé aktivace béhem pouziti

pristroje. Ttetim ovladacim prvkem je tlacitko pro zapnuti a vypnuti zafizeni.

.

Obr. 6-31 Uchop tuzkového aplikatoru

S laserovym modulem je propojen laserovy rucni aplikator, jehoz uzky a podlouhly tvar
pripomind tuzku, coz vedlo k zjednodusenému oznaceni ,,tuzkovy aplikator. Na horni
strané aplikdtoru se nachazi tlacitko, které aktivuje emisi, a signaliza¢ni dioda, kterd
informuje o probihajicim vyzafovani laserového svétla. Plast’ aplikatoru je na boc¢nich
stranach opatfen jemné vystouplymi kulatymi plochami, které napomahaji wchopu
a zabrafiuji jeho vyklouznuti z ruky i pfi del§im pouZivani. Uchop aplikatoru je intuitivni
a prirozeny, podobny zptisobu drzeni bézné tuzky, coz zajist'uje jednoduchou a pohodinou
manipulaci béhem terapeutickych zakrok.

Na pravé strané zafizeni je integrovan drzdk urCeny pro bezpecné ulozeni aplikatoru.
Konstrukce drzaku je navrzena tak, aby umoziiovala jeho pohodlné odloZeni jednou rukou.
Pfi jemném zatlaceni se tichytova ¢ast mirné rozevie a nasledné ptizplsobi tvaru aplikatoru,
¢imz jej bezpecné zafixuje. Diky tomuto feSeni je aplikator chranén proti nechténému

uvolnéni béhem provozu a uskladnéni.
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Obr. 6-32 Zpusob otevieni

Jednou z ptednosti navrzeného pfistroje je moznost odpojeni laserové jednotky od hlavniho
téla zatizeni. Proces odpojeni a pfipojeni probiha v nékolika krocich.

Prvnim krokem je otevieni dvifek na bo¢ni strané zafizeni jemnym zatla¢enim na jejich horni
¢ast a nasledné odpojeni napajeciho a datového kabelu od jednotky. K provedeni odpojeni
neni nutné se ohybat, avSak pfi zpétném pfipojeni miiZze byt potfeba mirné se sehnout,
aby bylo moZné pohodInég vidét na konektory a spravné je zapojit.

Obr. 6-33 Otvor s kabely

Druhym krokem je samotné vysunuti laserové jednotky. K odejmuti staci vlozit prsty pravé
ruky na spodni ¢ast jednotky, kde je v materidlu vytvofeno jemné vybrani urc¢ené pro tichop.
Levou ruku lze néasledné umistit na levou stranu jednotky, kde se rovnéz nachazi tvarované
vybrani pro prsty, ¢imz je zajistén stabilni ichop z obou stran. Poté Ize jednotku plynulym
pohybem vysunout smérem doprava.
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Obr. 6-35 Umisténi prstd levé ruky

Po odpojeni l1ze laserovou jednotku spolu s ruénim aplikatorem umistit na stil nebo jinou
rovnou plochu, kde mohou byt dale pouzivany. Aby bylo zajisténo optimalni zorné pole
displeje a pohodlna obsluha, je mozné na zadni stran¢ jednotky vyklopit integrovanou
opérnou plochu. Tento jednoduchy mechanicky prvek umoziuje naklonéni jednotky pod
uhlem piiblizné 10°, ¢imzZ se zlepSuje Citelnost informaci na displeji a zvySuje uzivatelsky
komfort pfi praci.

Obr. 6-36 Odpojena laserova jednotka
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Obr. 6-37 Sklon odpojené laserové jednotky

Na ptedni Casti zatizeni se nachézeji Ctyfi zasuvkové dily, které jsou vhodné k ulozeni
dokumentace, dezinfekénich prostiedkil a dalich pomiicek potiebnych pro terapii. Ulozné
prostory maji tvar obdélniku a vysouvaji se smérem dopiedu. Zasuvky jsou ve dvou
vySkovych provedenich, horni dvé jsou vhodné pro odlozeni dokumentace, zatimco spodni
dvé jsou vyssi a tim padem jsou vhodnéjsi pro objemnéjsi pfedméty. Otevieni zasuvky
probiha vlozenim prsti do otvoru v jeji ¢elni ¢asti a jemnym zatazenim smérem dopiedu.

Vnitini rozméry (S X v X h)

Horni (270 x 50 x 212)

Spodni (270 x 80 x 212)

Tab. 6-1 Rozméry uloznych prostor v mm

55

90

885

Obr. 6-38 Rozméry ulozného prostoru
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Obr. 6-39 Odlozeni véci do zasuvek, postavy 50P muze a 50P Zeny

Pti pouzivani spodnich uloznych prostor je nutny mirny piedklon, aby bylo mozné pohodiné
dosahnout do zasuvky a manipulovat s uloZzenymi pfedméty. Rozsah pohybu je ergonomicky
pfijatelny pro osoby primérné vysky (viz Obr. 6-29), aniz by dochazelo k nadmérnému
zatizeni zad.

Obr. 6-40 Rozsah ramene

Rozsah otaCeni ramene v maximalni poloze 95° umoziuje pohodlny pfistup k pacientovi
na lizku a zaroven usnadiiuje manipulaci se zafizenim v prostiedi s omezenym prostorem.
Navrzena konstrukéni flexibilita je vhodna pro pouZiti v omezenych prostorech a v situacich,
které byly v rozmérové analyze oznaceny jako kritické.
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Obr. 6-41 Maximalni a minimalni poloha ramene

Pii pouziti pfistroje ve kombinaci s lizkem je rameno vhodné jak pro maximalni,
tak 1 minimalni rozméry lazek, které¢ byly stanoveny na zékladé rozmérové analyzy. Pro
pouZiti ramene postacuje jeho nastaveni bud’ pfimo na ovladacim panelu laserové jednotky,
nebo rucné, podle potfeby konkrétniho zakroku, tak aby bylo dosaZeno co nejvhodnégjsi
polohy pro terapii. Konstrukce ramene umoziuje jeho pouziti jak pfi terapii u pacientd
lezicich na lazku, tak i u pacientli v sed¢.

Obr. 6-42 Nastaveni ramene béhem terapie

Ovladani a nastavovani ramene je navrzené tak, aby obsluhujici personal mohl provadét
veskeré ukony prirozené a bez nutnosti nadmérného predklanéni, rotace trupu nebo jinych
nepohodInych poloh. Ovladaci prvky i mechanické ¢asti ramene jsou umistény v dosahu
bézné pracovni vysky, coz umoznuje snadné a plynulé nastaveni bez nadmérné fyzické

namahy.
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Postup rozlozeni ramene spociva v jednoduchém vyklopeni jeho horni ¢asti z prostoru
vyhrazeného na korpusu voziku. Nasledné 1ze rameno dle potfeby vysunout smérem nahoru
a nastavit jeho dva polohovaci segmenty do poZadované polohy. Pro spusténi emise
laserového zafeni je nutné stisknout tlacitko umisténé na vné&jsi ¢asti plasteé hlavice.
Vzhledem k tomu, Ze je laserova hlavice pii oSetfeni zpravidla orientovana kolmo k télu

pacienta, je ovladaci prvek umistén na jeji vnitini strané.

Obr. 6-43 Spousténi laserové hlavice

Obr. 6-44 Oto¢né prvky ramene
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Pro zajisténi polohy ramene béhem terapie 1ze dodatecné vyuzit otocné mechanismy, které
slouzi ke zpevnéni kloubovych spoju. Piitomnost aretacnich komponent v kazdém kloubu
zabraiiuje samovolnému pohybu ramene po jeho nastaveni, ¢imz se zvySuje bezpecnost

a presnost terapeutického zakroku.

6.4 Hygiena a bezpecnost

Nemocnice a kliniky jsou prosttedi, kterd vyzaduji ptesné definované hygienické postupy.
Prestoze se v terapeutickych ordinacich vétSinou nevyskytuje velky pocet infekcnich
pacientd, jelikoz se zamé&fuji spiSe na terapii fyzického pietizeni ¢i chronickych bolesti, i tak
bylo nezbytné zohlednit hygienické pozadavky kladené na zdravotnické piistroje. Navic
fyzioterapeutické ordinace umisténé v nemocnicich musi splitovat pozadavky na diikkladnou
dezinfekci jako vsichni ostatni pfistroje, aby se minimalizovalo riziko pfenosu nakazy.

Hygiena byla pfi navrhu piistroje zohlednéna minimalizaci poctu spar a dekorativnich prvka
na korpusu. Pfistroj sice nevyzaduje Castou dezinfekci, ale i pfesto je plné pfizptisoben
kazdodennimu &isténi. Ulozny prostor nabizi dostatek mista pro dezinfekéni pomiicky,

zatimco materidlové feSeni a tvarovani podporuji snadnou a rychlou udrzbu.

Pfi navrhu bylo také nutné zohlednit rizika, kterd mohou vznikat v pracovnim prostiedi,
zejména v menSich ordinacich. Omezeny prostor klade naroky na kompaktni tvar pfistroje
bez vyénélki nebo ostrych hran, které by mohly ohrozit bezpec¢nost personalu. DalS$im
potencidlnim problémem je moznost zakopnuti o pfistroj z nepozornosti, predevS§im
o masivnéj§i podstavu. Tento aspekt byl pii navrhu zohlednén, jelikoz diky dostate¢né
Sirokému rozvoru podvozku a kolecek je pohyb kolem pftistroje bezpecny jak pfi praci
zepiedu, naptiklad pfi ovladani jednotky, tak i zezadu, pfi manipulaci s ramenem. Dal§im
vyznamnym bezpecnostnim prvkem umisténém na podstavé jsou brzdy na kazdém kolecku,
které zajist'uji stabilitu piistroje béhem pouzivani.

Aby byla zajiSténa dostate¢na bezpecnost béhem terapie, je nutné, aby byl oSettujici personal
jasné upozornén na pravé probihajici emisi laserového zafeni. K tomuto ucelu slouzi
signaliza¢ni dioda umisténda na ptedni stran€ rucniho aplikéatoru nad spoustécim tlacitkem,
ktera se pii aktivaci laseru rozsviti ¢ervené. Dal$im bezpecnostnim prvkem je integrovany
reproduktor v laserové jednotce, ktery vydava zvukové signaly upozoriujici napiiklad
na spusténi terapie, jeji pribéh nebo vznik pfipadné chyby.
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6.5 Barevné a grafické feSeni

Barevné feSeni je jednim z poslednich kroka navrhového procesu, avSak hraje zasadni roli
v celkovém vizualnim dojmu z produktu. Barevnost ovliviiuje vnimani tvaru a proporci
stejn€ vyrazné jako ostatni designové prvky, a proto je jeji volba nedilnou souc¢asti celkového
estetického 1 funkéniho pojeti zafizeni.

Pti navrhu pro zdravotnické prostiedi je dulezité volit barvy, které podporuji klidnou
a privétivou atmosféru. Idealni jsou svétlé barvy a odstiny, které neptisobi rusSivé ani
agresivné. Tyto tony pfispivaji k pocitu psychické pohody pacientli i zdravotnického
personalu. Zaroven musi barevné provedeni respektovat charakter okolniho prostredi, které
byvé vizualné neutralni az sterilni. Produkt by tak mél vizualn¢ zapadat do kontextu ordinace
¢i kliniky, aniz by ptisobil rusivé nebo zahlcoval prostor.

6.5.1 Barevné reseni

Barevné feseni terapeutického laseru je koncipovano s ohledem na zdravotnické prostiedi,
kde je diraz kladen na Cistotu a klidny vizualni dojem. Zaklad tvofi bila barva RAL Design
290 93 05, ktera pusobi Cisté a moderné. Tento odstin zdroven vizualné odlehcuje celou
konstrukci a navozuje dojem profesionality. Pro vytvofeni kontrastu a vizualniho oziveni
celého zafizeni byla zvolena modra barva RAL Design 250 70 10. Tento odstin je pouzit na
zadni ¢asti korpusu voziku, na korpusu laserové jednotky a rovnéz jako detail na podstavé,

¢imz dochazi k vizualnimu sjednoceni celku.

Ulozny prostor je proveden ve svétlejsim odstinu modré, konkrétné RAL Design 250 85 05,
nez zbytek korpusu. Zamérem tohoto feSeni bylo minimalizovat opticky kontrast mezi
modrou a bilou barvou na ¢elni plose. Tento pfistup podporuje vizudlni celistvost zafizeni
a prispiva k jeho klidnému a vyvazenému stylu.

RAL 2507010 RAL 250 85 05 RAL 290 93 05
modra svétle modra bila

Obr. 6-45 Vybrané barvy vzorniku RAL

Alternativni barevna feSeni vychéazeji ze stejného bilého zakladu, ktery zajiStuje Cisty
a neutralni vzhled. Hlavni rozdil spo¢ivd v pouziti jinych akcentnich odstinti, konkrétné

svétle zelené a bézoveé.
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RAL 19070 10 RAL 190 85 05
zelend svétle zelena

Obr. 6-46 Barevna varianta — zelena

RAL 05080 10 RAL 050 85 05
bézova svétle bézova

Obr. 6-47 Barevna varianta — bézova
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6.5.2 Logotyp

ASER

Obr. 6-48 Logotyp terapeutického laseru

Logotyp byl navrzen s dirazem na jednoduchost, ¢itelnost a pifimou vizualni navaznost
na nazev zatizeni. Zéklad tvofi slovo ,,LASER®, které¢ je doplnéno o jemné&j$i vyraz ,,med*,
¢imz vznikd srozumitelny odkaz na pouziti technologie v medicinském prostiedi. V logu
jsou kombinovany dva kontrastni, ale vzajemné se doplnujici fonty. Slovo , LASER*
je zpracovan pismem Roboto s rovnymi a nezaoblenymi a hranami, zatimco slovo ,,med*
vyuziva font Quicksand, ktery diky svym zaoblenym tvarim ptsobi piivétivéji
a odleh¢engji. Tento kontrast zaroven odrazi spojeni moderni technologie a lidského piistupu

v oblasti zdravotnictvi.

Soucasti navrhu bylo 1 vizualni zvyraznéni samotné laserové technologie, obrazek logotypu
obsahuje paprsek zakonéeny teckou, ktery symbolizuje laserové zateni. Tento motiv piidava
logu dynamiku a zaroven plsobi technicky a moderné.

Barevnost loga byla zvolena tak, aby korespondovala s celkovym vzhledem zatizeni. Pouzity
odstin modré barvy je shodny s barevnymi prvky pfistroje, ¢imz vznika jednotny a vizualné

uceleny styl.

SER SER
med med

Obr. 6-49 Barevné varianty logotypu
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6.5.3 Aplikace

Hlavnim informaé¢nim a ovladdacim prvkem pfistroje je dotykovy displej umistény na Celni
strané laserové jednotky. V ramci jednoduchého navrhu softwaru byly vytvofeny modelové
nahledy uzivatelského rozhrani, které predstavuji nejbéznéjsi situace spojené s ovladanim
zafizeni. Cilem bylo vytvofit vizudln¢ prehledné, intuitivni a snadno ovladatelné rozhrani,
které umozni uzivateli rychle se zorientovat a bezpecné pracovat s pfistrojem. Pouzity byly
jemné, svétlé barevné tony, které pisobi klidnym dojmem a nepietéZuji zrak. Kontrastem
tomu je tmavsi typografie, ktera zajistuje vybornou Citelnost i pfi riznych svételnych
podminkach. Grafické prvky jsou zjednoduSené¢ a logicky uspofadané, coz zjednodusuje
navigaci v systému.

Nize jsou uvedeny ptiklady nejcastéji zobrazovanych obrazovek, se kterymi uzivatel

prichézi do kontaktu pii zahajeni a ukonceni terapie.

Obr. 6-50 Spousténi pfistroje
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Tmed
VOLBA PROGRAMU

VLASTNi PROGRAM
PACIENT

UZIVATEL
NASTAVENI

800:45 1962025

Obr. 6-51 Uvodni obrazovka

UPOZORNENI

Z BEZPECNOSTNICH DUOVODU
PRED SPUSTENIM LASERU
NASADTE OCHRANNE BRYLE
OBSLUZE | PACIENTOVI

Obr. 6-52 Vystrazni upozornéni

DOLEZAL Roman, 28 let
Pocet osetieni: 3 _T med

RAMENO - regenerace

VYKON 15,00 W 1
DAVKA 80J/cm2 |
PLOCHA 0m2 | uLozZIT

ESC START
800:45 1962025

Obr. 6-53 Nastaveni parametru oSetfeni
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Obr. 6-54 Priklad pouziti displeje

6.6 Udrzitelnost produktu

Servisni kontrolu terapeutického laseru je podle doporuceni vyrobce nutné provadét
minimaln¢ jednou za pil roku. Opravy a kontroly laserové jednotky, aplikatoru a ramene
smi provadét vyhradné autorizovany servisni pracovnik. Opravy podstavy, tlozného
prostoru a vymeénu vnitinich soucastek voziku muze provadét bézny persondl, jelikoz
se jedna o nenaro¢ny ukon. Kryt korpusu voziku lze snadno odklopit bez rizika poskozeni
dilezitych nebo citlivych ¢asti laseru a umoZiiuje tak jednoduchou opravu ¢i vyménu
konkrétni soucastky.

V pribéhu zivotnosti pfistroje miize nastat potieba vymény baterie, kterd je umisténa pod
uloZnym prostorem ve spodni Casti korpusu laseru. Konstrukce zafizeni byla navrzena
s ohledem na jednoduchost vymény, pro pfistup k této komponenté staci odklopit pouze
predni ¢ast krytu. Diky dostate¢né velkému prostoru vyhrazenému pro baterii je mozné
zvolit ndhradni variantu s podobnymi parametry, aniZ by bylo nutné pouzit pfesné stejny
typ. Navrzeny prostor tak poskytuje moznost volby mezi riiznymi typy baterii a zaroven
usnadniyje jejich vymeénu béhem provozu.

Nejnachylnéjsi soucastkou k poruSe je opticky kabel. Vyrobei doporucuji provadét
pravidelnou kontrolu optického kabelu, aby vyzafované laserové svétlo odpovidalo
parametriim nastavenym na ovladaci jednotce. Aktualni stav pienosu svétleného paprsku
optickymi komponenty miize obsluhujici personal ovéefit pomoci kontrolniho konektoru,
ktery je umistén na laserové jednotce. Proces ovéfeni je velmi jednoduchy a pomdha
udrZovat spravnou konfiguraci laserového paprsku pro efektivngjsi terapii.
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Po ukonceni provozu zatizeni je také kladen diiraz na recyklovatelnost jednotlivych ¢asti.
Vétsina hlavnich komponenty je navrzena tak, aby bylo mozné je snadno demontovat
a nasledné recyklovat. Tento pfistup napomahd snizovani environmentalni zatéze a je

v souladu se soucasnymi naroky na udrzitelny produktovy design.

6.7 Hodnoceni kliCovych parametr(

Jiz v ivodni fazi reSerSe se ukdzalo, ze ziskavani informaci o terapeutickych laserech je
pomérn¢ obtizné. Tato skutecnost souvisi s neochotou vyrobcti sdilet interni udaje
o vyrabénych zafizenich, zejména pokud se tykaji vnitiniho uspofadani komponent
a technologického know-how. Vetejné dostupné zdroje proto neposkytovaly dostatek

konkrétnich dat, kterd by mohla slouzit jako zaklad pro technickou analyzu.

Vyznamnym piinosem v této oblasti byl rozhovor se servisnim technikem zdravotnickych
ptistroju, ktery poskytl cenny pohled na specifika spojena s provozem terapeutickych laser.
Nasledné se klicovym zdrojem informaci staly hloubkové rozhovory s fyzioterapeuty na
riznych klinickych pracovistich. Tyto konzultace piinesly fadu podnéti k zamysleni
a napomohly lépe porozumét potfebam uzivateld i situacim, které nastavaji v redlném
provozu.

Dal$im vyraznym omezenim pii ndvrhu bylo malé mnoZstvi existujicich vyrobkd, které by
odpovidalo zaddni této diplomové prace. Tématem je navrh terapeutického laseru
s flexibilnim ramenem, zatimco vétSina pfistroji dostupnych na soucasném trhu ma
konstrukéné jednodussi feSeni. Namisto plné integrovaného ramene tyto produkty obvykle
obsahuji pouze zékladni drzdk pro rucni aplikator. Tato skute¢nost dale komplikovala
ziskavani referencnich dat, napiiklad ohledné rozmérovych parametri, orientacni hmotnosti
nebo konstrukéniho feseni jednotlivych ¢asti. Chybé&jici srovnatelna zafizeni neumoznila
pfimé porovnani a navrh tak musel vychéazet pfedevsim z pozadavkl uzivatell a technickych

predpokladii ovéfenych v ramci rozhovort a konzultaci.

Za problematickou se ukazala také otazka prostorovych narokt ptistroje. Fyzioterapeutické
ordinace se totiz Casto nenachazeji ve standardizovanych klinickych prostorach, ale fungu;ji
v pronajatych mistnostech riizného typu, velikosti 1 dispozi¢niho feSeni. Z tohoto diivodu
bylo pfi navrhu nutné zohlednit i tuto variabilitu a vytvofit takové konstrukeni feSeni, které
bude funkéni 1 v prostorové omezenych ¢i jinak naroénych podminkach. Cilem bylo

N 24

interiéru ordinace.
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Navrh vychazel zpodnétti ziskanych béhem rozhovorti a analyz. V jejich prabéhu se
podafilo shromézdit velké mnozstvi informaci, avSak nebylo mozné vsechny zpracovat
v ramci této diplomové prace. Proto byly cile hierarchicky uspotadany a podrobnéji popsany
(viz Kapitola 3 ,,Cile prace®) .

vvvvv

ramenem. Konkurenéni pristroje vykazuji fadu nedostatkli souvisejicich s ergonomii

a uzivatelskou pfivétivosti, které bylo tieba vyftesit.

Dalsim problémem byla nevyhovujici spoluprace pfistroje s terapeutickym lizkem, jelikoz
nektera zafizeni nebyla uzplsobena pro snadnou manipulaci a dochdzelo ke kolizim
s konstrukei ltizka nebo k jinym provoznim komplikacim. Mnoho fyzioterapeuti také
zminovalo nedostatek lozného prostoru. Mé&li potize najit vhodné misto pro odlozeni
dokumentace nebo ochrannych bryli, které jsou nezbytné pro bezpecné provedeni terapie.

Finalni navrh proto zahrnuje flexibilni rameno, které umoziuje jednoduché a plynulé
nastaveni. Tvarovani podstavy pfispiva k bezproblémové interakci s terapeutickym lizkem,
zatimco minimalisticky design je vhodny pro pouZiti v nemocni¢nim prostiedi. Promyslené

usporadani vnitinich komponent navic zvysuje celkovou stabilitu zafizeni.

Diky témto konstrukénim vlastnostem se podatilo vytvofit kompaktni pfistroj, s nimz lze
snadno manipulovat i ve stisnénych prostorach. Vyznamnou ptednosti je rovnéz tlozny
prostor umistény v predni casti pristroje, ktery je vhodny pro odloZeni dokumentace,
dezinfek¢nich prostfedkti a ochrannych bryli.

Zajimavosti této prace je moznost odpojeni laserové jednotky, coz neni u souasnych
pristrojii bézné. Tato funkce rozsifuje moznosti prace s laserem a zaroven zvysuje jeho
bezpecnost. Jednotku 1ze odpojit v pfipadé, Ze je potieba provést oSetfeni na jiném misté,
nebo pokud je nutné piistroj premistit do jinych prostor. Pro vétsi bezpecnost 1ze jednotlivé
¢asti piepravovat zvlast. Vyhodou je také to, Ze v ptfipadé poruchy ramene neni nutné
odesilat cely ptistroj do servisu, staci pouze vozik s ramenem, zatimco laserova jednotka
muze byt nadale pouzivana spolu s tuzkovym aplikatorem.

S ohledem na vSechny uvedené skuteCnosti lze konstatovat, Ze navrzeny pfistroj splnil

vSechny stanovené cile a tim 1 zadani diplomové prace.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout koncepéni feSeni vysokovykonného
terapeutického laseru, které by spliiovalo pozadavky na ergonomii, technickou funk¢nost a
uzivatelskou piivétivost v prostfedi fyzioterapeutickych ordinaci. Vzhledem k omezené
dostupnosti podrobnych informaci ze strany vyrobcti bylo nutné vyuzit Siroké spektrum
metod ziskavani dat, od reserSe odborné literatury pies analyzu konkurenc¢nich zatizeni az
po rozhovory s fyzioterapeuty a konzultace se servisnimi techniky. Pravé zapojeni odbornikti
z praxe se ukazalo jako klicové pro identifikaci nedostatkl stavajicich zatizeni a specifikaci

pozadavkl na novy névrh.

Na zéaklad¢ téchto poznatkl byly vytvoreny tfi zdkladni koncepcni varianty, pficemz finalni
navrh byl vybran s dirazem na praktické vyuziti, snadnou manipulaci, flexibilitu a
kompaktni rozméry. Vyznamnou vyzvou bylo pfedevS§im navrzeni flexibilniho laserového
ramene, které by umozilovalo pfesné a pohodlné pozicovani pii zachovani plné stability
pristroje. Dale bylo tfeba zohlednit prostorové omezeni ordinaci, nutnost bezkolizni
spoluprace s terapeutickym lizkem a potiebu integrovaného tilozného prostoru pro nezbytné
pomticky, jako jsou dokumentace, dezinfekéni prostiedky ¢i ochranné bryle.

Ve vysledku finalni navrh spliiuje vSechny hlavni a diléi cile stanovené v uvodnich fazich
prace. Pfistroj je navrzen tak, aby byl snadno ovladatelny a bezpecny. Diky kompaktnimu
tvarovému feseni je vhodny i pro prostory s omezenym mistem. Flexibilni rameno umoziiuje
pohodlné a rychlé nastaveni béhem oSetfeni a zaroven lze snadno slozit pro pfevoz ¢i
skladovani. Minimalisticky design respektuje pozadavky na udrzbu a zaclenéni do
nemocni¢niho prostiedi, zatimco konstrukéni uspotaddni vnitinich komponent ptispiva ke

stabilité a dlouhodobé provozni spolehlivosti.

Jednim z inovativnich prvkl je moznost odpojeni laserové jednotky, kterd umoziuje jeji
samostatné pouziti mimo pojizdny vozik. Vyhodou je také to, Ze v pfipad¢ poruchy ramene
neni nutné odesilat cely pfistroj do servisu, jelikoz Ize oddélen¢ servisovat konkrétni Cast,

¢imz se minimalizuji provozni vypadky a naklady.

Prace prokazala, ze kvalitni navrh zdravotnického zatizeni vyZaduje komplexni ptistup
kombinujici technickou analyzu s dikladnym pochopenim potieb koncovych uzivatela.
Diky propojeni teoretickych vychodisek s praktickymi poznatky bylo mozné vytvofit feseni,
které odpovida nejen aktualnim trendim v oblasti designu a ergonomie, ale zaroven

reflektuje specifické pozadavky fyzioterapeutické praxe.

Zavéerem lze konstatovat, Ze navrzZeny piistroj splituje zadani této diplomové prace a zaroven
otevira prostor pro jeho dal$i vyvoj, napiiklad v oblasti integrace inteligentnich funkci,
vzdaleného ovladan. Navrzené feSeni terapeutického laseru muize slouzit jako podnét pro
dalsi vyvoj zdravotnickych pfistroji nejen ve fyzioterapii, ale i v dal$ich oblastech mediciny.

124



8 VYSLEDKY VYZKUMU PODLE RIV

Druh vysledku

Funkéni vzorek

Nazev vysledku

Terapeuticky laser

Autofi

Bc. Mariam Halchynska

Misto ulozeni vysledku

VUT Brno

Tab. 8-1 vysledek vyzkumu podle RIV
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13 SEZNAM PRILOH

Zmensene postery:

zmenseny sumarizacni poster A4
zmenseny ergonomicky poster A4
zmenseny technicky poster A4
zmenseny designérsky poster A4

Samostatné piilohy:

sumarizacni poster Al
ergonomicky poster Al
technicky poster Al
designérsky poster 100 x 70 cm
fyzicky model v méftitku 1:3
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ZMENSENY SUMARIZACNI POSTER

IASER

med

DESIGN TERAPEUTICKEHO LASERU
SUMARIZACNI POSTER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout koncepini feleni vysokovykonného
i y pro pouditi ve vch ordinacich.
Navrh vychzel z dikdadné analyzy soutasnych zafizeni dostupnych na trhu,
relerle odborné literatury, konzultaci se servisnimi techniky 2 Setfeni mezi

ulivateli, C
poutivani téchto plistrojd.

by
Sm:w&ﬂm‘ewmmwmm

Findini ndwrh pfindsi nejen funkini a estetické fedeni, ale zéroved reflektuje

LASERU / VA PRACE / Autor Bc. Mariam Halchynska / Vedouci prace: Ing. Dana Rubinova, Ph.D. / VUT v Bmé / FSI/ UK / OPD / 06 2025

VoY FAKULTA STROJINIHO odbor
R INZENTRSTV] _— Srrovte
KONSTRUOVANI designu
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ZMENSENY ERGONOMICKY POSTER

ASER

“Tmed

DESIGN TERAPEUTICKEHO LASERU
ERGONOMICKY POSTER

Ergonomie piistroje wychazi 2 provoznich potfeb zdravotnického personalu
3 reaguje na nedostatky zafizeni dostupnych na soutasném trhu. VSechny
komponenty laseru byly navrzeny tak, aby umotiovaly pohodinou obslubu bez

Laserové jednotka, Jako hlavni oviddaci prvek, Je integrovéna do pojizdného
voziku a naklonéna smérem k ulivateli, Dané uspofidani zajistuje dobrou
citelnost displeje a snadnou dostupnost ovlddacich prvki. Pracovai wyska
pristroje odpovidd potadavkim pro praci ve stoje a zohledfuje rozdiinou
télesnou wsku ulivateld, co? pfispivé k diouhodobému komfortu phi obsluze.

Kiigowym prvkem je flexibilni rameno, které Ize snadno polohovat
jednou rukou. Jeho konstrukce umoliuje presné a stabilni nastaveni,
&imt snituje fyzickou zatéi pii praci. Rameno je zéroved lehké
3 kompaktni, takie neomezuje pohyb v okoli terapeutického IGzka.

Celkovy design pristroje podporuje prirozené drieni téla, minimalizuje potfebu

efektivite, komfortu pfi

DESIGN LASERU / A PRACE / Autor: Bc. Mariam Halchynska / Vedouci prace: Ing. Dana Rubinova, Ph.D. / VUT v Bmé / FSI/ UK / OPD / 08.2025
VALY FAKULTA STROJNIHO = odbor
QLU INZENYRSTV Ustav primysiového
KONSTRUOVANI designu
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ZMENSENY TECHNICKY POSTER

SER

med

DESIGN TERAPEUTICKEHO LASERU
TECHNICKY POSTER

Celkové rozméry vyrobku odpovidaji ergonomickym a technickym pozadavkiim
kladenym na funkéng a ufivatelsky pfivétivé uspofadani zafizeni. Zatizen! je
postaveno na zakladné, kterd propojuje ram voziku s kolecky nesoucimi celou
konstrukcl. Kolecka jsou piné otoind, co? zajistuje dobrou minévrwatelrwst
2 pro zvydeni Je kaZdé 2 nich vybaven

Nosnd konstrukce je umisténa pod plné vweblmeiwm kvvtem Jednotiivé Edsti

icoudn, pitomnosti spdr mezi panely 3 Jombinac: skmvm troubovich
a zacvakavacich prvki je cely proces rychly a technicky nendrocny.

Hiavni korpus voziku je vyroben 2 ABS plastu, ktery je diky svjm mechanickym
a chemickjm vastnastem vhodny pro_poulii ve zdavotnickém prostiedi

lotitostf konstrukce je korpus rozdd , aby
oy 23 rychly pstup k viinim komponentm 3 umainéa pohoding servis

vyrolw ot technologie vithovéntpasty.

Vetkeré komponenty zafizent jsou upevniny na vaitini hiinikové konstruke,
Kterd slouti ke zpevnéni korpusu a zajisténi celkové stability pristroje. Vnitfni

st vyZadujicich pravidelnou obsluhu nebo servis.

1225
1060
800

i Al 18 <
Prostor - o
pro kabely 57 300
< >
Datovy
Uloiny prostor  a napdjeci
Kabel
® Konstrukce
Linearmi
vedeni
® Ocelova
kosnirukce
Zakiadova
o Bateris deska
Komponeaty
ramene
4 J '

DESIGN TERAPEUTICKEHO LASERU / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Bc. Mariam Halchynska / Vedouci prace: Ing. Dana Rubinova, Ph.D. / VUT v Brmé / FSI / UK / OPD / 06 2025

" odbor
USTAV priimyslového
KONSTRUOVANI designu
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ZMENSENY DESIGNERSKY POSTER

. i
Terapeuticky laser
2025
Mariam Halchynska
vedouci: Ing. Dana Rubinové Ph.D.
Tématem diplomové prace je névrh terapeutického laseru uréeného pro pouziti ve
fyzioterapeutickych ordinacich. Cilem prace bylo vytvoiit zafizeni, které odpovida
s, ickym a fechnickym poZadavkd ického prostred:.
Navrh vychdzi z vzivatelské analyzy, reerse trhu a konzultaci s odborniky z praxe.

Design pistroje klade diraz na snadnou obsluhu, kempaktni prop: a bezpeény
provoz. Flexibilni rameno, odpojitelnd | 3 jednotka a infeg| é Glozné prostory
tvori celek, ktery zohledduje p éip i néroky fyzioterapeutickych p i

Hlavnim pfinosem névrhu je spojeni funkéniho Feseni s vizuéIné istym a ergonomicky
promyslenym piistupem.
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