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1. Uvod - motivace

Pfedmétem mé diplomové prace je navrh mamografického pfistroje. Pfesnéji
se jedna o designovy navrh medicinského zafizeni, které se pouziva pro prevenci
a diagnostiku nddorového onemocnéni prsu. Zenska prsa jsou zdrojem inspirace
a symbolem uZ od davnych dob minulych. Vytvarni umélci na svych obrazech
vyobrazovali zenskd nadra v rdznych podobdch. Stavala se dominantou obrazu
a provokativnim prvkem pro divdka. Dnes tomu nenf jinak. Zeny své poprs{
zdUraznujiodévem ajsou na néj pysné. O to vétsije pro né rdna, pokud je postihne
nadorové onemocnéni. Na prsu se objevi deformace a v nestastném stadiu o prs
dokonce pfijdou. Ztoho dlvodu je velmi dudleZité, aby Zeny byly o tomto
onemocnéni informovany a aby se nebaly podstoupit preventivni vysetfeni.

1.1 Hlavni otazky a cile projektu

Hlavni naplni prace bude odhalit diskomfort pfedevsim u pacientek a nalézt
vhodnéjsi feSeni, které by jim proces vySetfeni na mamografickém pfistroji
zptijemnilo. Redeni mlzZe spoc&ivat vsamotném vzhledu pfistroje ¢i vlepsim
anatomickém a ergonomickém fresSeni jednotlivych prvk(. Dialezitou soucasti
prace bude dotazovani se pacientek na pribéh vysSetreni, posouzeni jejich pocitl
a zkuSenosti s mamografii. Druhym posuzovanym aspektem bude prace
zdravotni sestry, kterd pristroj obsluhuje. Klicovou casti prace bude osobni
komunikace se zdravotnim persondlem a sledovani jejich postupu pfi polohovani
pacientky, nastavovani pristroje do pozadované pozice a jeho ovladani.

Prace si klade za cil navrhnout produkt tak, aby zachovaval zakladni principy
fungovani a ziskal novou vizualni podobu, byl kvalitné ergonomicky feseny
a nasledoval aktudlni trendy a pozadavky. Kvalitnim ergonomickym reSenim se
rozumi feseni ovlddacich prvkd, zobrazovacich displejd a madel. Nova vizualni
podoba pristroje by méla mit designové reseni, jeho vzhled musi pUsobit stabilné
a privetive.

1.2 Metodika prace a harmonogram

Vzhledem k charakteru a obsahu prace je pro vytvoreni kvalitniho konceptu
a shroméazdéni dostatecnych informaci nezbytnd ddkladnd analyza zvoleného
tématu a pochopeni dané problematiky. Nedilnou soucasti prace bude
dotazovani se uzivateld, kterymi jsou pacienti a zdravotni persondl a jejich
interakce sdanym produktem pfipadné problémem. V prvni fadé se budu
dotazovat pacientek co a proc jim pfi vySetfeni vadi. Jestli zaZivaji bolesti, strach
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nebo stud. Budu se zajimat o jejich znalost v oblasti mamografického vysetreni.
Dalsim dUlezitymm bodem v analytické c¢asti bude osobni prohlidka pristroje
a komunikace se zdravotnim persondlem. Sledovani postaveni pacientky
a radiologické asistentky pfi vySetreni. Pomoci fyzického prototypového modelu
a detailni rekonstrukce procesu vysetfeni bude mozné sledovat a méfit interakci
pacientky s pfistrojemm — dosah jeji ruky, pozici hlavy, nohou. Dale praci
radiologické asistentky — ovladani pfistroje.

Nize uvedeny ¢asovy harmonogram projektu se v pribéhu prace mize ménit.
Zasadni posloupnost jednotlivych ¢asti prace z0stava vsak neménna. V prvni radé
je dulezité béhem analyzy nashromaZzdit co nejvice informaci o tématu. Navazat
spojeni s konzultanty projektu a vyrazit na praci do terénu. V pribéhu analyzy
se zacne formulovat predbézna vize produktu a pozadované vlastnosti.
S vystupem analyzy se definuje findlni vize projektu a vyplynou aspekty, které
bude tfeba prozkoumat na prototypovém modelu. Svysledkem testovani na
prototypu se definuji rozméry a pozadavky na pfistroj z pohledu pacientky
i radiolozky. Na zdakladé toho bude mozné zacit snavrhem a provéfovanim
jednotlivych navrhovych variant. Finalizaci projektu bude vysledny navrh ve 3D
a jeho vizualizace. V zavéru projektu je vyhrazen prostor pro tvorbu modelu
v daném meéfitku. Jiz v pribéhu celého vyzkumu je tfeba pracovat také na textové
¢asti. Prlbéh konzultaci a prezentace odvedené prace na jednotlivych schiizkach
se lisi od textové casti. Ztoho dlvodu je dudlezité pribézné nashromazdéné
informace dUkladné zpracovavat.

ANALYTICKA CAST
mamografie
vefejny prizkum
prace v terénu
reerse piistroji
TEXTOVA CAST PRACE
FORMULAGE VIZE
pozadované funkce a viastnosti
cilové skupina a prostiedi
PROCES NAVRHOVANI
stanoveni rozmérl
fyzicky model - testovani
névrhy
PROTOTYPOVAN| A TESTOVANI
ovéfeni ndvrhovych variant
VYSLEDNY NAVRH
VIZUALIZACE
VYROBA PROTOTYPU

Obr. 1: Casovy harmonogram projektu, archiv autora, Gnor 2023
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1.3 Osobni pfistup k dané problematice a vlastni motivace

Vlastni motivaci k vybéru tématu mamografického pfistroje je zamyslet se nad
inovaci navrhu, kterd by mohla pacientky a pacienty zbavit strachu z vySetreni.
Strach z vySetfenia z jeho vysledku je pravé zasadnim problémem, ktery odrazuje
Ucastniky screeningového programu od podstoupeni preventivniho vySetreni.
DalSim problémem, proc lidé vysetfeni nepodstupuji je neznalost nebo neochota.
Vysetfeni nemusi chtit podstoupit z dGvodu, Zze nemaji zadné hmatné nebo
viditelné potize. Mysli si, Ze vySetfeni je nepfijemné a bolestivé. Osobné si myslim,
Ze vysetfeni bolestivé je, ale vramci zachovani svého zdravi bych preventivni
prohlidku absolvovala. K vlastni motivaci k vytvoreni nového vzhledu
mamografického pfistroje pfispéla ma neznalost tohoto tématu. Pfi vybéru zadani
jsem o mamografii védéla jen to, Ze vySetfeni mohou bezplatné podstoupit Zeny
od 40 let véku a vyS. Netusila jsem, Ze mladSim Zenam se primarné provadi
ultrazvukové vySetfeni. Dale jsem si myslela, Ze je vysSetfeni velmi bolestivé
a z pfistroje jsem meéla strach.

1.4 Zakladni pojmy v oblasti mamografie

Pro spravné uchopeni problematiky mamografického vySetfeni je zasadni
porozumét zakladnim pojmuim, které se dale objevuji v celé diplomové praci.

Nadorové onemocnéni — téZ karcinom. Mdze vzniknout kdekoli v téle. Ani pres
znacny pokrok v mediciné neni jisté, pro¢ u konkrétniho clovéka nadorové
onemocnénivznikne. Naddorové buriky se vymykaji kontrole a mdzou se rychle sifit
do zdravych tkani. Nadory rostou z pocatku pomalu a na jednom misté. Proto je
dilezité jejich v¢asné odhaleni.

Mamografie — v |ékafstvi vyuzivana jako zakladni a prioritni metoda screeningu
k diagnostickému a preventivnimu vysSetfeni prsni zlazy. VyZziva mékké
rentgenové zareni a tim zajisti dostatecné kontrastni obraz meékkych tkani prsu.
Jejim cilem je vCasny zachyt nadorového onemocnéni prsni tkané a jejiho okoli.

Screening — provadi se za Ucelem odhaleni chorob v ¢asném stadiu bez potizi
u urcité skupiny lidi. Skupiny jsou vymezeny dle poZadavk( jednotlivych
screeningovych programi (vék). Programy kazdoro¢né odhali tisice nddord

' ABRAHAMOVA, Jitka a kolektiv, Co byste méli védét o rakoviné prsu, prvni vydani, Praha: Grada
Publishing a.s., s. 19, 2009, ISBN 978-80247-3063-9
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u pacientl, ktefi o nich bez vysetfeni neméli ponéti. Diky tomu se mUze zahdjit
véasna léc¢ba a pacient ma Sanci na plné uzdraveni. 2

Mammacentrum — souhrnny nazev pro vsechna centra a zdravotnicka zafizeni,
kterd zajistuji screeningova a cilena vysetreni vedouci k pfipadnému véasnému
zachyceni nadorového onemocnéni prsu. Jedna se o komplexni zafizeni pro
prevenci, diagnostiku a Ié¢bu onemocnéni prsu.

Radiologicka asistentka — dale téZ jako, radiolog nebo radioloZzka. Osoba, ktera
obsluhuje mamograficky pfistroj, uvadi pacientku do spravné pozice pfi vySetreni
a obsluhuje proces snimkovani. Radiologicky asistent pfedevsim zodpovida
za kvalitu provedeni rentgenového snimku. ,Kvalitni provedeni mamografie
vychazi ztechnickych znalosti radiologického asistenta o konkrétnim
mamografickém pfistroji a také z jeho schopnosti relaxovat Zzenu a privést ji pfi
vysetreni ke spolupraci, ze které vzejde kvalitni snimek.” 3 Pro fadné provedeni
snimku je ddlezitd spravna poloha pacientky. radiolozka tak musi byt schopna do
snimku dostat zlazové téleso i s k(zi, podkozim a podpazim.

Pacientka — klientka, téZ pacient je souhrnny nazev pro osoby navstévujici
zdravotnické zafizeni. Vtomto pripadé se zdravotnickym zafizenim rozumi
mammacentrum, kam dochdzi za Ucelem prevence, diagnostiky nebo [éCby
Rentgenka — Jednd se o vakuové tésnou trubici ¢i banku, kterd obsahuje dvé
elektrody — katod a anodu, které jsou nejcastéji vyrobeny z wolframu. Pro
mamografické vysetfeni se pouziva anoda molybdenovad, kterd zajistuje mékké
RTG zareni. Pro nizsi radia¢ni davku a zvyseni ostrosti pfi snimkovani se stini
olovem. Na elektrody je pfivadéno velmi vysoké napéti, coz vede k urychleni
elektron@. *

Tomosyntéza — neboli 3D mamografie. Jedna se o pomérné novou vySetfovaci
metodu v mamodiagnostice, kterd umozniuje detailnéjsi zobrazeni prsu. Pfi
tomosyntéze se ziskd hned nékolik rez(.

Biopsie — diagnosticka metoda odbéru zivé tkané, nebo bunék. Odebrani vzorku
se provadi jehlou, nebo odfiznutim kousku tkané skalpelem pfi operaci. Nasledné
se provadi mikroskopické vySetfeni tkané a stanoveni diagndézy.®

2 loonocz, Screeningové programy v CR [online]. [cit. 2023-05-05]. Dostupné z:
https://www.instagram.com/loonocz/?igshid=NTc4MTIwNjQ2YQ%3D%3D

3 SKOVAJSOVA, Miroslava, Screening nddor( prs v Ceské republice, Edice Ambulantni
gynekologie, svazek 2, Praha: Maxdorf s.r.o, s. 39, ISBN 978-80-7345-310-7

4 Rentgenové z&reni [onlinel. [cit. 2023-04-05]. Dostupné z:
https://www.wikiskripta.eu/w/Rentgenové zareni

5 ABRAHAMOVA, Jitka a kolektiv, Co byste méli védét o rakoviné prsu, prvni vydani, Praha: Grada
Publishing a.s., s. 139, 2009, ISBN 978-80247-3063-9
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2. Analyticka cast

Nezbytnou soucdsti projektu zaméreného na névrh pfistroje je ddkladné
zpracovani analytické casti. Tato cast je zamérena na prdzkum trhu, praci
v terénu a ziskavani dostatecnych a nezbytnych znalosti pro dalsi faze projektu.
Pfedmeétem zkoumani bylo prevazné fungovani mamografického pfistroje, jeho
soucasti a existujici feseni. Dale pribéh vysetfeni z pohledu pacienta a z pohledu
radiologa. V nasledujicich kapitolach jsou detailné popsany jednotlivé casti
analyzy.

2.1 Mamografie

Mamografie je v |ékafstvi vyuZivana jako zakladni a prioritni metoda screeningu
k diagnostickému a preventivnimu vysSetfeni prsni zlazy. Vyziva mékké
rentgenové zareni a tim zajisti dostatec¢né kontrastni obraz mékkych tkani prsu.
Béhem vygetfeni dochézi ke kompresi (stlaceni) prsu, kterd redukuje tloustku
tkdné a umoznuje co nejjasnéjsi prichod rentgenovych paprskd.

Cilem screeningu je odhalit karcinom prsu tehdy, kdy je jesté velmi maly
a nehmatny pfi samovysetfeni. Karcinom lze odhalit jesté ve stadiu in situ, kdy
nepronikd do okoli a nerozsifuje se dale. Jedna se o nejefektivnéjsi zplsob pro
v&asné odhaleni karcinomu u zcela bezpfiznakovych pacientl. ¢V Ceské republice
je screeningovy program dostupny pro zeny od 45 let véku. Horni vékova hranice
neni omezena. Zdravotni pojistovnou je plné hrazeno preventivni mamografické
vy$etifeni kazdé dva roky. Zeny s klinickymi pfiznaky mohou pfijit na vysetieni
zdarma na zakladé zadanky od svého gynekologa nebo praktického Iékare.
Od 40 let mUze jit Zena na mamografii jako samoplatkyné. Mladsi Zeny jsou
vy$etfovany ultrazvukovou metodou. 7 & ,Cesky ndrodni program screeningu
nadord prsu ve vétsiné center splriuje poZadavek: vjeden den a pod jednou
stfechou, negativni vysledek ihned, diagnosticky proces do nékolika méalo dnd.”
Jeden den trvajici diagnostika negativnich nalez0 motivuje Zeny k pravidelnym
preventivnim kontrolam.

6 ABRAHAMOVA, Jitka a kolektiv, Co byste méli védét o rakoviné prsu, prvni vydéni, Praha: Grada
Publishing a.s., s. 52, 2009, ISBN 978-80247-3063-9

7 SKOVAJSOVA, Miroslava, Screening nddori prs v Ceské republice, Edice Ambulantnf
gynekologie, svazek 2, Praha: Maxdorf s.r.o., s. 24-26, ISBN 978-80-7345-310-7

8 Ceské Zeny jsou v problematice prevence onemocnéni prsti dobfe orientované [online]. [cit.
2023-03-25]. Dostupné z: https://budejcka.drbna.cz/zpravy/spolecnost/27640-ceske-zeny-jsou-
v-problematice-prevence-onemocneni-prsu-dobre-orientovane.html

° SKOVAJSOVA, Miroslava, Screening nédorl prs v Ceské republice, Edice Ambulantni
gynekologie, svazek 2, Praha: Maxdorf s.r.o, s. 23, ISBN 978-80-7345-310-7
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Mamografické vysSetfeni se provadi u Zen nad 40 let véku. Jedna-li se
o preventivni vysetfeni bez klinickych priznakd nebo o vysetfeni diagnostické, kdy
ma pacientka klinické priznaky onemocnéni (viditelnd nebo hmatna zména prsni
tkané). Dvoulety interval preventivnino screeningu je nastaven zddvodu
viditelnosti nddoru v preklinické fazi. Klinickd (hmatna ¢i viditelnd) faze nastava
o dva az tfi roky pozdégji. 1°

Obr. 3: Video z polohovéani pacientky na pristroj

19 SKOVAJSOVA, Miroslava, Screening nddorl prs v Ceské republice, Edice Ambulantnf
gynekologie, svazek 2, Praha: Maxdorf s.r.o., s. 17, ISBN 978-80-7345-310-7
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2.2 Historie mamografie

Prvni pokusy o identifikaci rakoviny prsu provedl némecky chirurg osmnact let
po objevu rentgenovych paprskd v roce 1895. Kvili absenci nespecializovanych
mamografickych jednotek, dlouhému expoziénimu ¢asu a dalsSim faktordm byly
rentgenové snimky rozmazané. V roce 1949 objevil a vyvinul uruguaysky radiolog
Raul Leborgne kompresni zafizeni. Jednalo se o kuzel, ktery zmackl pacientovo
prso ke kompresni podloZce. Roku 1969 byla predstavena prvni specializovana
mamografickd rentgenova jednotka CGR Senographe. Zacatkem 70. let byly
komerc¢né dostupné jednotky od spolecnosti General Electric, Philips, Picker
a Siemens.

Obr. 4: Prvni mamografickd rentgenové jednotka CGR Senographe s filmovou molybdenovou
terdovou trubici a kompresnim kuzelem

Od té doby se mamografy neustale vyvijely a zlepsovaly. Od roku 1970 byly
samotné filmy nahrazeny kombinaci film-folie. O osm let pozdéji zlepsila kvalitu
rentgenového ozarovani sekundarni clona. Od roku 1980 bylo mozné film
zpracovat ve vyvoldvacim automatu a komprese se usnadnila diky
motorizovanému pedalu. Poté byl do konstrukce pfistroje pfidan i expozicni
automat. 2
Spole¢nost Siemens zacala kolem 70. let vyvijet mamograficky systém, ktery byl
rychle a snadno ovladatelny a zaroven vytvofil optimalni kvalitu obrazu. Siemens
tak v roce 1972 uvadi na trh prvni mamograficky pfistroj fady MAMMOMAT.

" Arthur G.Haus Historical Technical Developments in Mammography, 2002, s. 120,
ISSN 1533-0346 [online]. [cit. 2023-03-25], Dostupné z:
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/153303460200100204

2 Jakub Slanina, Mobilni mamografickd jendotka jako doplnék soucasného screeningového
programu CR (Bakaldfskd prace), 1. Lékarska fakulta Univerzita Karlova v Praze, s. 12-13
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Obr. 5: Prvni mamograficky pfistroj Siemens MAMMOMAT, 1972
Obr. 6: Siemens MAMMOMAT 3000, 1994, automaticky uréuje optimaini parametry pro snimkovani.
Komprese se zastavila v bodé optiméini kvality obrazu a uSetfila bolesti pacientce

Kolem roku 2000 se s postupem technologie do popfedi pred filmovou
mamografii dostava digitalni. Prfedstaven je digitdlni mamograf Senographe
2000D od spolecnosti GE a MAMMOMAT Novation od Siemens. Prvni mamograficky
pristroj s 3D tomosyntézou z fady MAMMOMAT byl predstaven roku 2009. '3

Prvni pokusy o zjisténi karcinomu in situ byly vzahrani¢i uskute¢nény jiz
v poloviné 20. stoleti. BEhem nékolika projektd bylo prokdzano, Ze screening
bezpfiznakovych Zen vyznamné snizuje mortalitu (Gmrtnost) na karcinom prsu.
O Uspéch mamografického screeningu se zaslouzili Svédsti odbornici spolecné
s prof. Laszlo Tabarem a Bedfichem Vitdkem.™ Pozitivni ohlasy ze zahranici daly
podnét k zavedeni screeningového programu i v Ceské republice. V letech 2001 -
2002 byl spustén pilotni projekt, pfi kterém mélo byt vysetfeno 1500 Zen. Jejich
zajem o vySetfeni byl vSak mnohem vétsi nez kapacita projektu. Dne 9.9.2002
schvalila Komise pro vcéasny zachyt nadord prsu MZ mamograficky screening jako
celonarodni program.

3 The history of mammography [online]. [cit. 2023-03-25]. Dostupné z:
https://www.medmuseum.siemens-healthineers.com/en/stories-from-the-museum/history-
mammoaraphy

4 SKOVAJSOVA, Miroslava, Screening nddori prs v Ceské republice, Edice Ambulantni
gynekologie, svazek 2, Praha: Maxdorfs.r.o, s. 15,ISBN 978-80-7345-310-7

5 SKOVAJSOVA, Miroslava, Screening nddori prs v Ceské republice, Edice Ambulantni
gynekologie, svazek 2, Praha: Maxdorfs.r.o, s. 16,ISBN 978-80-7345-310-7
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2.3 Pracevterénu

Za velmi pfinosné pro analytickou ¢ast a zkoumani povazuji osobni prohlidku
mamografického pfistroje, ktera mi byla umoznéna v prazském Mammacentru
Budéjovicka. Tato kapitola obsahuje poznatky z rozhovoru a pozorovani, které
zahrnuji poznavani jednotlivych ¢asti pfistroje, jeho fungovani, ovlddani a prlbéh
vysetfeni. Jednotlivé poznatky a casti pfistroje jsou detailnéji rozebrany
v nasledujicich kapitolach a doplnény o dalsiinformace. Veskeré pozorovani bylo
provedeno na pfistroji Hologic Dimensions 3D.

Nezbytnou soucasti vybaveni ordinace je ovladdaci stanice. Jedna
se 0 samostatné stojici jednotku ur¢enou vyhradné pro radiologickou asistentku.
Na monitoru umisténém na pohyblivém rameni se zobrazuji provedené
snimkovani. Spoustéc snimkovani je zde i vpodobé pedalu, ktery se ovlada
nohou. RadioloZka si tak ulevi od zaméstnanych bolavych rukou. Jednotlivé ¢asti
a funkce ovladaci stanice budou rozebrany vkapitole 2.7. Hlavni casti
a funkce pfristroje — ovladaci stanice.

Obr. 7: Ovlddaci stanice Hologic s pocitacem, archiv autora, brezen 2023
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Snimkovani se provadi ve vychozi svislé pozici ramene. Nasledné se pfistroj
nakloni o 45° doleva a poté doprava stisknutim ovladaciho tlacitka. Rameno lze
naklonit o 90° pokud je potfeba jiny Uhel vysetfeni. Mozné je otocenii o 180°.

Obr. 8: Ukdzka ndklonu ramene pfistroje o 45°, archiv autora, bfezen 2023
Obr. 9: Ukdzka ndklonu ramene pfistroje o 90°, archiv autora, brezen 2023

Stupen naklonénise zobrazuje na dvou malych displejich umisténych v horni ¢asti
stojanu pfistroje. Pacientky si to ¢asto pletou s ukazatelem teploty a maji strach,
aby se pfi vySetfeni nespalily.

Tomosyntéza je vySetfeni na mamografu, pfi kterém vznikd 3D obraz prsu.
Provadise v naklonu 45°a pohybuje se pfiném horni ¢ast ramene, kde je umisténa
rentgenka. Pacientce prejizdél oblicejovy Stit z mého pohledu nepfijemné pres
oblicej. Ale Zzadné znamky diskomfortu nedala najevo. Vysetreni trvalo nékolik
malo sekund.
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Obr. 10: Pohyb ramene pfi tomosyntéze, archiv autora, brezen 2023
Obr. 11: Grafické zndzornéni pohybu ramene pfi tomosyntéze

Na pristroji se nachdzi hned nékolik ovladacich panell rozmisténych
na rlznych mistech. AvSak vSechny ovlddaci panely maji totozné funkce.
Radiologicka asistentka si pouze zvoli, ktery ovladaci panel se ji obsluhuje Iépe.
Hlavni ovladani je umisténo na pohyblivém rameni. Doplfikové ovladani
je poté na stojanové ¢astia pod ramenem je umisténa packa na ovladani naklonu.

.

=

Obr. 12, Obr. 13: Ovladaci prvky pfistroje Hologic Dimensions 3D, archiv autora, brezen 2023
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Nohou ovladané pedaly jsou nezbytnou soucasti celého vysetfeni. Radiologicka
asistentka ma plné ruce a nohou ovlada pohyb ramene. Pedal si umisti do takové
pozice, ktera ji vyhovuje. JednoduSe do pedalu stréi nohou a odsune ho kam
potrebuje. Pouze pedalem mize ovlddat posun pfitlacné desky smérem nahoru.
Pohyb dolu ovlddany pedélem je pomérné rychly, takZze se timto zpUsobem
pribliZzi k prsu pacientky a poté ru¢né pomoci otoc¢né packy vysku pritlaku doladi.
Na displeji se ji zobrazuje vysSka stlac¢eni v cm, ta musi byt nizsi nez 10 cm. A sila
stlaceni, kterd se pohybuje okolo T00 N. U prsd s implantaty je sila pfitlaku nizsi.’®

Obr. 14: Ovlddaci prvky pfistroje — pedaly, archiv autora, bfezen 2023
Obr. 15: Ovladdaci prvky pfistroje — ruéni oto¢na pécka k nastaveni komprese, archiv autora,
bfezen 2023

Pfistroj je dale vybaven obli¢ejovym Stitem, ktery je nezbytny pro opreni hlavy.

Dalsi funkci oblicejového Stitu je zabranéni tomu, aby pacientka nenaklonila hlavu
pod rentgenovou vybojku. Mékké rentgenové zareni je tak citlivé, Ze by se na
snimcich mohly objeviti prameny vlas(, které byly nalakované lakem na vlasy. PIni
také ochrannou funkci. Chrani stitnou Zlazu pfed rentgenovym zarenim.
Tvarové je navrzen tak, aby napomahal k soustfedéni rentgenového zareni do
pozadovaného mista a nerozptylovalo se do okoli. Stit je vyroben zplastu
a zasouva se do dvou kolejnic. Je snadno vyménitelny. Diky tomu se snadno cisti
a dezinfikuje.

16 BLAZKOVA, Eva [Ustni sdé&leni], Praha, 17.3.2023
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Obr. 16: Oblic¢ejovy Stit, pohled zprava, archiv autora, brezen 2023
Obr. 17: Mechanismus uchyceni stitu a rentgenovy snimagc, archiv autora, brezen 2023

V ordinaci se nachdzela skfin plna vyménitelnych kompresnich desticek.
Existuji kompresni desky na velka prsa, mala prsa, prsa s implantaty. Kompresni
desky, které stlacuji jen pozadované misto na prsu. Dale tento pfistroj umoznuje
nasazeni podstavce pro detailnéjsi snimek z vétsi blizkosti. A nasazeni zafizeni
pro provedeni biopsie.

W

Obr. 18: Kompresni deska klasickd, archiv autora, bfezen 2023
Obr. 19: Kompresni deska pro prsa s implantaty, archiv autora, bfezen 2023
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Obr. 21: Kompresni deska pro stladeni konkrétniho mista, archiv autora, bfezen 2023

Na pfistroj je potfeba koukat z obou stran, nejen zepredu. Pfi navrhu se musi
vzitv potaz, Ze k pristroji pfistupuje také tfeti osoba a tou je servisni technik. Tomu
musi byt umoznén snadny pfistup ke komponentlim ze zadni strany pfistroje.
V této casti se nachazi vystup ventildtoru, hlavni vypinac¢ pfistroje a zdroj
elektrické energie, ktery je napojen pfimo do sité.
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Obr. 22: Zadni strana pfistroje, archiv autora, brezen 2023

2.4 Prlibéh vysetieni

Pribéh vySetfeni je jiny zpohledu pacientky a zpohledu radiologické
asistentky. Hlavni rozdil hraje casovy interval, ve kterém pacientka vySetreni
podstupuje. Ten byva obvykle v rozmezi dvou let. Kdezto radiologicka asistentka
denné provede nékolik desitek vySetfeni. Celkem se provadi Ctyfi snimky. Prvni ve
svislé pozici pfistroje, druhy standardné pod Uhlem. Stejné snimkovani
se provede i na druhém prsu.

Pri vySetfeni pod Uhlem je nutné, aby se snimkovala i c¢ast podpazi
a tkan pod prsem. Proto je dllezité, aby si zena na snimkovaci podlozku lehla
a oprela se poradné. Podpazim se zapre o roh podlozky a rukou se chyti za madlo.
Roh je docela ostry pro anatomicky tvar podpazni jamky. Poloha ale nebyla nijak
nepohodInd. Nejvice mé tlacila hrana kompresni desky, kterd ale nemU0ze mit
mékci tvarovani, protoZze by se v krajich vytracel rentgenovy obraz. Madlo bylo
pohodIné, umisténé v dobré vzdalenosti.
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Obr. 23: Vysetfeni pravého prsu ve svislé pozici, Gchop levou rukou, archiv autora, bfezen 2023
Obr. 24: Vysetfeni pravého prsu ve svislé pozici, bez Gchopu, archiv autora, brezen 2023

Obr. 25: Vysetfeni pravého prsu pod Uhlem o 45°, archiv autora, bfezen 2023
Obr. 26: Vysetfeni pravého prsu pod Uhlem 45°, pohled z druhé strany a na Uchop, archiv autora,
bfezen 2023
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2.4.1 Z pohledu pacientky

Klientka pfichdzi do screeningového centra na vySetfeni z dlvodu prevence
nebo diagnostiky. V cekdrné je pozadana o klinickou metodu vysetfeni
tzn. o vyplnéni dotazniku, ktery se tyka prevazné zdravotni anamnézy. Nasledné
je vyzvana ke vstupu do kabinky, kde si odlozi vesSkeré obleceni z horni poloviny
téla. Nékterd, prevazné asi zahranicni centra, poskytuji k zaptjceni Zupan. Ten ale
ponékud zdrZzuje cely proces vysetreni, jelikoZz si ho pacienta stfidavé svléka
z jedné a z druhé ruky. Poté vstupuje do ordinace, kde se postavi ¢elem k pfistroji
a radiologicka asistentka ji pomUze do spravné pozice rukou, hlavy a prsu. Rukou
se pacientka chyta za madlo pfistroje a hlavu opira o oblic¢ejovy stit, ktery také
chrani stitnou zlazu pfed rentgenovym zarenim. Snimkovani probiha par vtefin,
nasledné je pacientka za pomoci radiologické asistentky uvedena do pozice pro
snimkovani pod Uhlem. Stejné polohovani je pak provedeno pro vysetreni
druhého prsu. Celkem je tedy pacientka vySetfovana ve ¢tyfech riznych polohach.
Cely proces probéhne béhem nékolika malo minut, pacientka odchazi zpét do
kabinky a je seznamena s vysledkem vysetreni.

2.4.2 Z pohledu radiologické asistentky

Pro radiologickou asistentku se mamografické vysSetfeni stava prakticky dennf
rutinou. Denné jich provede az kolem stovky. Pfi pfichodu do ordinace
se radiolozka pfihlasi do systému na ovladaci stanici pomoci biometrického
snimace nebo zadanim prihlasovacich Udajd do pocditace. Tento postup se tyka
obsluhovani mamografického pfistroje 3Dimensions firmy Hologic. Avsak
u ostatnich vyrobcl nebude nijak zdsadné odlisny. Po pfihlaseni se zobrazi
elektronickd kartotéka. Aktudlni karty vySetfovanych klientd se zobrazi
na dotykové obrazovce a radiolozka jimi mUze prochazet dle potfeby. Po pfichodu
pacientky do ordinace pfistupuje radiologicka asistentka k pfistroji. Jednou rukou
ji pomaha ke spravnému Uchopu ¢i k mirnému poloZeni téla na pfistroj. Druhou
rukou pfidrzuje vysetfovany prs. Ovlddacim pedalem na podlaze reguluje vysku
celého ramene mamografu dle vysky pacientky a také nastavuje kompresni desku
do pozZzadované vzdalenosti od prsu. Nasledné ru¢né pomoci oto¢né packy doladi
silu pfitlaku. Kdyz je vse pfipraveno ke snimkovani, odchazi radiolog k ovladaci
stanici a stiskne tlacitko, které spusti rentgenovani. Vraci se k pfistroji, pomoci
ovladaciho tlacitka ho uvede to pozice pro vysSetfeni pod Uhlem a pomaha
pacientce do spravné polohy. Opét ma zaméstnané obé ruce a pedalem
nastavuje pozadovany pfitlak. Odchazi kovladaci stanici a spousti druhé
snimkovani. Cely proces polohovani a nastavovani se opakuje pro vysetfeni
druhého prsu.
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Pozorovani radiologické asistentky pfi praci pfispélo k zavéru, ze ovladaci
pedaly na podlaze jsou nezbytné nutnym prvkem, protoZze obé€ ruce ma
zaméstnané tim, aby udrZela pacientku v pozadované poloze.

2.5 | muzi chodi na mamograf

Nadorové onemocnéni prsu neni problematikou pouze zZenské ¢asti populace,
postihuje i zZlomovou ¢ast muzl. Predstavuje 1 % z celkového poctu karcinom(
prsu. 7 V Ceské republice ro&n& onemocni rakovinou prsu okolo 70 muzd. Uvadi
se, ze nadorové onemocnéni postihuje nejcastéji muze ve véku okolo 50 let. MlzZe
se tykat ale muZzd v mnohem mladsim véku. Z dlGvodu absence preventivniho
mamografického screeningu pro muze byva nador zjistén ¢asto az v pokrocilém
stadiu.

Na vySetreni pfichdzeji nejen muzi, ale i chlapci a dospivajici vétSinou z ddvodu
zvétsené prsni Zlazy, ti jsou odeslani na ultrazvukové vysetreni. Jestlize si muz
nahmatd bulku v prsu, jednd se ve vétsiné pfipadl o gynekomastii — Zivot
neohrozujici zdufeni mlécné zlazy. Gynekomastie mQze vzniknout dlsledkem
uzivani 1éku na tlak, prostatu a proteinovych pfipravkl na posilovani svald. '®
Mamografické vySetieni podstupuje i nékolik muzl denné. Nejcastéji se jedna
o sportovce, ktefi maji zvétsené prsni zldzy naduzivanim svalovych suplement(."
VysSetreni prsni zldzy se u Zen a muzU procedurdlné nelisi. Je proto dllezité
zohlednit klienty diagnostického centra muzského pohlavi predevsim
v barevnosti prostfedi a pfistroje.

2.6 Pristroje na trhu a jejich vyrobci

Mamografické pfistroje jsou vyrabény celou fradou spolecnosti po celém svété.
Zvoleni spravného vyrobce muize byt klicovym faktorem pro uUspésnost
screeningového  programu a provadéni  kvalitnich  vysetreni.  Vyvoj
mamografickych pristrojd jde stdle kupredu. Vyrobci se snazi prindset nové
inovativni technologie, diky kterym je umoznéna vétsi presnost a efektivita pfri
detekci nadorového onemocnéni prsu.

Pristroje jsou velmi odlisné v zavislosti na jednotlivych vyrobcich. Pro kazdou
spolec¢nost je typickd barevnost, tvarovani a pouzivani vyraznych prvk{ napfiklad
v podobé madel. Kazdy pfistroj také disponuje néjakou unikatni technologii.

7 Bellis, Nejsi na to sama — privodce rakovinou prsu, 1. vydani, Praha: Grada Publishing a.s.,
2021,s.16,ISBN 978-80-271-3070-2

'8 Rakovina prsu se tykd i muzd. In. Www.diagnostickecentrum.agel.cz [online]. [cit. 2023-03-30].
Dostupné z: https://diagnostickecentrum.agel.cz/o-nas/novinky/211118-rakovina-prsu.html

19 BLAZKOVA, Eva [Ustni sd&lenf], Praha, 17.3.2023
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Mezi nejrozsifenéjsi a nejmodernéjsi vyrobce digitalnich mamografickych
pristroj0 lze zaradit americkou firmu Hologic, kterd patfi ktechnologickym
gpickam nejen v Ceské republice, ale i celosvétové. Hologic 3Dimensions se fadf
mezi nejmodernéjsi mamografické pfistroje diky Spickovym vlastnostem
a sledovani novych trendd v oblasti screeningu. Ovlddaci stanice je vybavena
dotykovou obrazovkou a rentgenové snimky se zobrazuji na monitoru umisténém
na otocném rameni. Vyrabi se vzdkladni varianté pro 2D zobrazovani a 3D
tomografické vysetfeni. Pfistroj Ize vybavit zafizenim Hologic Affirm pro biopsii. %°

Obr. 27: 3Dimensions® Mamograficky Systém Hologic

Mamograficky pristroj MAMMOMAT Revelation spolec¢nosti Siemens
Healthineers se pysni 50° SirokoUhlou tomosyntézou pro 3D obraz. Unikatni
systém OpComp nastavuje automaticky kompresi prsu. Po pfriblizeni k prsu se
rychlost kompresniho zafizeni automaticky snizi. Pomoci systému jedno kliknuti
vybere radiolog pacienta a spusti vysetreni. Veskeré parametry se pak nastavuji
automaticky. %!

20 Mamografické RTG pfistroje HOLOGIC. In. Www.fomei.cz [online]. [cit. 2023-04-09]. Dostupné
z: https:.//www.fomei.cz/produkty/mamograficke-rtg-pristroje-hologic/

21 MAMMOMAT Revelation. In. Www.marketing.webassets.siemens-healthineers.com [online].
[cit. 2023-04-09]. Dostupné z: https://marketing.webassets.siemens-
healthineers.com/1800000004848077/d969fa3d169f/DI-XP-WH-

MAMMOMAT _Revelation Brochure 152100155.pdf
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MAMMOMAT Inspiration je zaméren na vySetfeni zdravych Zen tak, aby
je vystavil co nejmensi davce rentgenového zareni. Davka je snizena o celych
30 % bez snizeni kvality obrazu. %

PRIME

Obr. 28: Mamograficky pfistroj s funkci tomosyntézy Siemens MAMMOMAT Revelation, 2017
Obr. 29: Mamograficky pfistroj s nizkou davkou zareni Siemens MAMMOMAT Inspiration, 2012

Mamograficky sytém Senographe Pristina spolecnosti GE Healthcare
je zaméren na pohodli pacientky a odstranéni strachu z vySetreni. Design by mél
snizovat fyzickou namahu pfi polohovani pacientky. Diky nejnizsi davce
rentgenového zafeni je nad spole¢nostmi Hologic a Siemens 23,

22 MAMMOMAT Inspiration. In. Www.siemens-healthineers.com [online]. [cit. 2023-04-09].
Dostupné z: https://www.siemens-healthineers.com/cz/mammodgraphy/digital-
mammography/mammomat-inspiration-prime

2 Pristina™ Mammography System. In. Www.gehealthcare.com [online]. [cit. 2023-04-10].
Dostupné z: https://www.gehealthcare.com/products/mammography/senographe-pristina
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Obr. 30: Mamograficky pfistroj a ovlddaci stanice Senographe Pristina spolecnosti GE Healthcare
z roku 2016

Mamograf AMULET Innovality od japonského vyrobce Fujifilm pracuje
s inteligentnitechnologii automatické expozice (AEC), kterd na =zakladé
pfedbézného snimku hustoty prsni tkané zhodnoti potfebnou davku
rentgenového zafeni pro vysetreni.?

Obr. 31: Rada mamografickych pfistrojd Fujifilm Amulet Innovality

24 AMULET Innovality, Lasting smiles for women worldwide. In. Www.fujifilm.com [online].
[cit. 2023-04-10]. Dostupné z: https://www. fujifilm.com/sg/en/healthcare/x-
ray/mammography/amulet-innovality
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Finska spolec¢nost Planmed se zamé&fuje na zjednoduseni procesu vysetreni.
Jejich design zahrnuje vyraznou barevnost, tvarované oblicejové Stity
a prodlouzena madla pro pohodli pacienta. Naklon ramene je mozny o 30°.
pfistroj Planmed Clarity 3D pracuje s tomosyntézou. Jejich portfolio dale zahrnuje
pfistroje pro klasickou digitalni mamografii — Planmed Clarity S a Planmed Clarity
2D. pristroj fady S ma sklopné rameno. %

Piormed
P
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Obr. 32: Pfistroj Planmed Clarity 3D
Obr. 33: Pfistroj Planmed Clarity 2D
Obr. 34: Pfistroj Planmed Clarity S

Dalsimi vyrobci mamografickych pristrojd jsou Philips Healthcare, Villa Sistemi
Medicali pfistroj fady Melod IIID, IMS Giotto GIOTTO CLASS S (40000 SERIES)
a GIOTTO IMAGE 3DL. %

melody T

Obr. 35: Villa Sistemi Medicali pfistroj fady Melod IIID
Obr. 36: IMS Giotto pfistroj GIOTTO IMAGE 3DL.

2 World of mammography. In. Www.planmed.com [online]. [cit. 2023-04-10].
Dostupné z: https://www.planmed.com/mammography/

% Digital Mamography. In. Www.imsgiotto.com [online]. [cit. 2023-04-10].
Dostupné z: https://imsgiotto.com/products/mammodgraphy-units/
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2.7 Hlavni ¢asti a funkce pfistroje

Mamografické zafizeni se sklada z nékolika Casti. Mezi zakladni ¢asti patfi
C-rameno, portal neboli stojan, kompresni zafizeni a univerzalni akvizi¢ni pracovni
stanice. ?” Na C-rameni nalezneme rentgenku, kryt rentgenky, pfidatny filtr svazku
rentgenového zareni, vysokofrekvencni generator, koliminacni clony, kompresni
zarizeni, sekundarni Bucky clonu (mfiZzku), expozi¢ni automat. Dale obli¢ejovy Stit
pacienta, rukojet pro pacienta a ovladaci panel C-ramene. ¢

Rentgenka ﬁ\ e
Vystupni okénko ‘ﬂ’_

rentgenky

Filtr P

Koliméator _ 4

Kompresni deska ,—L]

Rozptylovd mfizka
(Bucky clona)

\

Detektor

Expozi¢ni automat

Obr. 37: Schéma s popisem soucasti C ramene, upraveno

U mamografie se vyuziva nizkoenergetického spektra rentgenového zareni.
Rentgenka je v pfistroji orientovana anodovou casti k U rameni a katodovou casti
k hrudni sténé. Vysokofrekvencni generator ma vykon 3,5 kW, zvySuje zivotnost
rentgenky, zlepsSuje kontrast a snizuje expozi¢ni ¢as. Sekundarni Bucky clona je
mrizka sloZzend z vysoce absorbujicich prouzk( z olova, wolframu ¢i médi. Jeji
konstrukce je sestavena tak, aby primarni zareni proslo a nechténé sekundarni
zareni bylo pohlceno. #

27 3Dimension Mammography system User manual, Str. 17 In. Www.hologic.com [online].
[cit. 2023-04-16]. Dostupné z: https://www.hologic.com/file/62171/download?token=XRomzgn5

28 Jakub Slanina, Mobilni mamografickd jendotka jako doplnék soucasného screeningového
programu CR (Bakal&fskéa préce), 1. Lékafska fakulta Univerzita Karlova v Praze, s. 13

2% Jakub Slanina, Mobilni mamografickd jendotka jako doplnék soucasného screeningového
programu CR (Bakaldfskd prace), 1. Lékarska fakulta Univerzita Karlova v Praze, s. 13-15
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2.7.1 Kompresni zafizeni

Kompresnim zafizenim se rozumi ¢ast mamografu, kterd pomoci urcité sily
a tvarované lopatky zmackne vysetfovany prs tak, aby se tkan co nejvice
rozprostrela a pro prozareni nebyla pfilis vysoka. Zmacknuti prsu a okolni tkané se
provadi silou okolo 60 az 100 N. Sila je vzdy takova, aby to pacientku pfilis
nebolelo. Tlak je spiSe nepfijemny.

Na kompresnim zafizeni se nachazi jednoduchy mechanismus, kde se méni
kompresni lopatky podle potfeby. Jedna se vétSinou o jednoduché nacvaknuti
¢i nasunuti a nasledné zafixovani. Celé kompresni zafizeni se pak pohybuje
nahoru a dolu stiskem tlacitka nebo sesldpnutim ovlddaciho pedalu. Nachazi
se na ném také ruc¢ni ovladac v podobé otoc¢ného knofliku, kterym se jemné

reguluje sila pfitlaku. Oto¢ny knoflik je ergonomicky tvarovan a systematicky
umistén tak, aby regulace pfitlaku byla pro radiologickou asistentku
co nejsnadnéjsi. Dale je zde instalovan displej, ktery ukazuje dané hodnoty (sila
a vyska pritlaku).

Obr. 38: Kompresni zafizeni Hologic 3Diemnsion, archiv autora, bfezen 2023
Obr. 39: Kompresni zafizeni mamografu Hologic 3Diemnsion

Kompresnilopatky se vyrabéji v nékolika velikostech, tvarech a variantach. Jsou
vyrobené z prihledného plastu. Skrz né je vidét na staceny prs a Ize kontrolovat
jeho spravnou pozici pfi vySetfeni. Hrana lopatky nemUze byt pfiliS zaoblena.
Se zaoblenim by se vytracel rentgenovy obraz.
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Existuji kompresni desky na velka prsa, mala prsa, prsa s implantaty. Kompresni
desky, které stlacuji jen poZadované misto na prsu. Kompresni desky pro pouziti
pfi biopsii s otvorem pro jehlu.

/ //;

Obr. 40: Priklady pouzivanych kompresnich lopatek, standardni lopatky, kontaktni a bodové
lopatky, lokalizaéni

2.7.2 Madla

Madla jsou nezbytnou soucdsti pfistroje. Je dllezité, aby se pacientka pfi
vysetfeni radné drzela v dané pozici. Madla také poskytuji komfort pro pacientku
v pfipadé, Ze jsou dobre fesSena a nabizi kvalitni pohodIny Uchop i opfeni ruky. Na
mamografech se objevuji tfi typy madel. Jednim z nich jsou madla po celém
obvodu ramene, ktera nabizi Gchop v nékolika moznych mistech i pod ramenem.
Tato madla se objevuji napfiklad na pfistrojich znacky Planmed nebo
u mamografu Navigator 3000A. *

Dalsim typem jsou dvé madla umisténa z pravé i levé strany ramene. Nabizi
nekolik vyskovych Urovni Uchopu. Tento typ madel pouziva spolecnost Siemens
a Fujifilm.

30 Navigator 3000A Mammography. In. Www.sinomdt-global.com [online]. [cit. 2023-04-11].
Dostupné z: https://sinomdt-global.com/product/mammography/digital-
mammography/navigator-3000a/
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Tretim typem jsou madla integrovana v podobé zahloubeni hmoty do téla
rentgenového ramene. Jedna se o prohluben, kterd je ergonomicky tvarovana.
Poskytuje Uchop vjednom daném misté nebo nabizi vySkovou variantu dchopu.
Integrovand madla m@zeme vidét u spolecnosti Hologic a GE Healthcare

Obr. 41: Priklady pouzivanych madel
Obr. 42: Priklady pouzivanych madel
Obr. 43: Priklady pouzivanych madel

2.7.3 Oblicejovy stit

Obli¢ejovy stit slouZzi pro oprfeni hlavy pacientky béhem vySetfeni. Byva
ergonomicky tvarovan tak, aby kopiroval naklon hlavy nebo tvar. Dalsi funkci
oblicejového Sstitu je zabranéni tomu, aby pacientka nenaklonila hlavu pod
rentgenovou vybojku a nezastinila tak vysledny rentgenovy snimek. Chrani také
Stitnou 2ldzu pfed rentgenovym zafenim. Stit je vyroben zplastu
a nasazuje se pomoci jednoduchého mechanismu napf. zasunutim do dvou
kolejnic. Je snadno vymeénitelny, snadno se Cisti a dezinfikuje.

2.7.4 Ovladaci prvky

Ovladaci prvky se na mamografickém pfistroji vyskytuji v podobé tlacitek
a manudlnich ovladacd. Prvni manualni ovladac je umistén u kompresniho
zafizeni. Jedna se o ru¢ni oto¢nou packu, kterou se reguluje sila pfitlaku
kompresni lopatky na vysetfovany prs. Dalsim manualnim ovladacim prvkem jsou
peddly umisténé na podlaze. Pomoci pedald oviddanych nohou se reguluje vyska
celého ramene a pohyb kompresni lopatky. Pro kazdy pohyb je jeden ovladaci
prvek — pedadl. Celkem se tedy ovlddaci zarizeni skldda ze ¢tyr pedald pro levou
stranu a Ctyf pro pravou. Veskeré ovladaci prvky jsou umisténé vzdy z levé i pravé
strany pfistroje.
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Na pfistroji je dale rozmisténo nékolik oviddacich paneld s tlacitky. Rozmistény
jsou tak, aby byly snadno dostupné v kterékoliv situaci a aby byly na dosah ruky.
Radiologickd asistentka si také mUze zvolit, ktery ovlddaci panel, jeho umisténi a
vyska ji vyhovuje.

Obr. 44: Ovladdaci prvky pfistroje a jejich rozmisténi

Ovladaci tlacitka maji rGzné funkce a jsou radné oznaceny symboly. Kazdé
tlacitko ma svou jednu specifickou funkci. Ovlada se pohyb kompresniho zafizeni
nahoru a dolu. Pohyb C-ramene nahoru a dolu. Ota¢eni ramene neboli jeho naklon
pro vySetfeni pod Uhlem. Pomoci tlacitka Ize také rameno dostat do vychozi
pozice 0.3

31 3Dimension Mammography system User manual, str. 30 [online]. [cit. 2023-04-15]. Dostupné z:
https://www.hologic.com/file/62171/download?token=XRomzgn5
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Figure Legend
MLO Rotation
C-arm Zero
Light Field Lamp
Motor Enable

D o

Collimator Override
Clockwise C-arm Rotation
C-arm Up and Down

Counterclockwise C-arm Rotation

Es NEaEN N

Compression Up

Figure 9: C-arm Control Panel 10. Compression Down

Obr. 45: Legenda ovlddacich prvkd C — ramene pfistroje Hologic [1. Rotace rentgenového ramene;
2. Pozice nula C ramene; 3. Svétlo nad rentgenovym polem; 4. Povoleni motoru; 5. Vyfazeni
kolimatoru; 6. Rotace ramene ve sméru hodinovych ruci¢ek; 7. C-rameno nahoru a dold; 8. Rotace
ramene proti sméru hodinovych ruci¢ek; 9. Komprese nahoru; 10. Komprese dolu]

Na pristrojich se objevuji tlacitka, ktera se ovladaji stisknutim. Déale jsou zde
tlacitka posuvna. Tyka se to predevsim mamografického pfistroje Hologic, kde se
komprese ovldda posunem tlacitka nohu nebo dol(, nikoli stisknutim. Mezi tlacitky
se objevuji zkratky nebo rizné pojistky pro zabranéni chybam. Pro automatické
otoceni ramene o 45° je potfeba stisknout tlacitko povoleni motoru zaroven
s tlacitkem otacent.

Obr. 46: Ovladdaci prvky pfistroje Senographe Pristina
Obr. 47: Ovladdaci prvky pfistroje Hologic, archiv autora, bfezen 2023
Obr. 48: Ovladaci prvky pfistroje Siemens MAMMOMAT Inspiration
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2.7.5 Ovladaci stanice

Ovladaci stanice, téz ovladaci konzole nebo akvizi¢ni stanice je nezbytnou
soucasti mamografického pfistroje. Jedna se o samostatné stojici jednotku,
pracovni stll radiologa. Ovlddd se pomoci velké dotykové obrazovky. Zde se
nastavuji vesSkeré parametry pro snimkovani, volba pacienta, typ vysetfeni — zda
se jedna o prsa po augmentaci. Na monitoru umisténém na pohyblivém rameni
se zobrazuji provedené rentgenové snimky. Prihlaseni do systému je mozné
pomoci ¢tecky otisku prstu, nebo pomoci zadani hesla na klavesnici. Vyska stolu
je nastavitelna pomoci packy pod pracovni deskou. Na stole se nachazi tlacitko,
které spousti snimkovani. Snimkovani Ize spustit také pomoci noZzniho pedalu,
diky némuz si obsluha ulevi od bolesti zaméstnanych rukou. Dale je zde tlacitko
pro okamzité vypnuti pfistroje.

Soucasti je i Ctecka carového kddu, kterou lze jednodusSe nalézt pacienta
databazi. ** Tento popis a funkce odpovidaji ovladaci stanici spole¢nosti Hologic.
Pracovni stanice Planmed Envision™ nabizi dva monitory k prohlizeni snimk{
a snadny pracovni postup.

2.7.6 Funkce

vvvvvv

tkané, kterd sniZuje potrebnou davku rentgenového zareni a zaroven rovnomeérné
rozprostre vySetrfovanou tkan. Mezi dalsi dllezité funkce patfi nastaveni C-ramene
do pozadované vysky dle télesné vysky pacientky tak, aby byla pozice ramene pro
pacientku jako na miru. Dalsi pohyb, ktery vykonava C-rameno, je naklon
pro vysetreni pod Uhlem. Moderni pfistroje jsou vybaveny jesté tfetim pohybem
ramene pro vysetreni zvané tomosyntéza. Pri tomosyntéze vznikd 3D obraz
a snimek Ize zkoumat po jednotlivych vrstvach. Pfi tomto vysetrfeni se pohybuje
horni cast ramene, kde je umisténa rentgenka. Rameno je tedy rozdéleno do dvou
samostatnych ¢asti, které se pohybuji — otac¢i nezavisle na sobé. Pristroj mize také
disponovat zafizenim pro provadéni biopsie.

32 Technické specifikace predmétu plnéni. [online]. [cit. 2023-04-11]. Dostupné z:
file:///C:/Users/macin/Downloads/Pfiloha%20&.1.9%20___ RSMV%20(2).pdf
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2.8 Technické parametry

Technické parametry zahrnuji specifikace ostatnich vlastnosti, rozmérd,
pozadavky na instalovani pfistroje apod., které jsou rozebrany v nasledujicich
kapitolach. VeSkeré informace jsou popsany v technickych listech k jednotlivym
pristrojim.

2.8.1 Pozadavky a specifikace

Pozadavky jsou definovany vtechnickém listu od vyrobce tak, aby byly
k dispozici instalaénimu tymu a servisnim technik@m. Mezi poZadavky Ize zaradit
teplotu a vihkost pracovniho prostredi, napéti elektrické sité, jisténi, ethernetovou
pfipojku apod. Specifikovano je také kotveni do podlahy, kdy betonova podlaha
musi mit minimaini tloustku 10 cm. Délka pfipojovacich kabeld mezi
mamografem a ovlddaci stanici musi byt max 12 metr(. Ve specifikacich
je definovano napéti, jisténi, maximalni proud a pozadované pripojky.

s | S48 Piipoj Y
-25°C 3.

Mamograf

* Napétiz 220230/ 240 VAC 10%, 50 Hz, jednofiazovy piivod

* Jisteni: D40 A - v rozvadéti FOMEL

* Maximalni proud: 65 A po dobu 5 sekund; Klidovy proud: 5.0 A
3.2, stanice

» Napéti:  220/230/240 VAC, +- 10%, 50 Hz, jednofzovy piivod
o Jisteni:  DIOA vrozvadeti FOMEL
o Pripojka t min. 100 Mbit. geno 1000 Mbit. datova zi RIAS

covni stanice (SecureView) - dle kontraktu
+- 10%, 50 Hz. jednofazovy piivod
(770 W
ové zésuvka 230V, 10A
Mbit, doporugeno 1000 Mbit, datové zasuvka RI-45

strana 326

Obr. 49: Pozadavky a specifikace k mamografickému pfistroji Hologic 3Dimension, archiv autora,
brezen 2023
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2.8.2 Rozméry

Rozméry pristrojd se lisi dle vyrobce. Nejednd se vSak o nijak markantni rozdil.
Rozmeéry jsou specifikovany pomoci technického vykresu v méfitku v technickém
listu pfistroje.

Obr. 50: Rozméry pristroje Hologic 3Dimension, archiv autora, brezen 2023
Obr. 51: Rozméry ovlddaci stanice Hologic 3Dimension, archiv autora, bfezen 2023

2.8.3 Vnitini komponenty

Znalost vnitfnich komponent(l je dllezitd pro spravné pochopeni fungovani
pfistroje. Pristroj musi byt nécim pohanén, néjak se otaci, pohybuje, méni své
nastaveni, a to pfedevsim diky tomu, jaké komponenty jsou ukryté uvnitf. Znalost
téchto komponentd je ddlezitd také pro naslednou praci s hmotou.

Mamograficky pfistroj vyuziva k pohybu a otaceni servomotory. Servomotory
jsou charakteristické vysokou presnosti, nizkymi otackami a moznosti nastavit
pfesnou polohu a natoceni osy. Jsou schopny rychle reagovat na zmény
v pozadované pozici nebo rychlosti. 33 Jednotlivé pohyblivé ¢asti se pohybuji po
z4avitovych trapézovych tycich. Pristroj se chladi pomoci ventilatord umisténych
u rentgenky a u Fidici desky ve spodni ¢asti.

33Servomotor. [online]. [cit. 2023-04-15]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Servomotor
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Obr. 52: Schéma vnitfnich komponentl

2.9 Vefejny prlizkum

Vramci pridzkumu zkusenosti a nazord pacientek podstupujicich

mamografické vysetfeni jsem vytvofila verejny dotaznik. Z dotazniku jsem se
snazila ziskat informace o tom, co pacientkdm délad v pribéhu vysSetieni problém,
zda je jim néco nepfijemné a zda maji bolesti.
BohuZzel se mi nepodarilo oslovit potfebnou skupinu respondentl i pres snahu
rozsifit dotaznik do organizaci, které se vénuji prevenci proti rakoviné prsu.
Sociologického prlzkumu se zucastnilo 54 zen rlznych vékovych kategorii
(od 18 let az po 60 let a vice). Z toho 30 Zzen mamografické vydetieni podstoupily
alespont jedenkrdt vramci prevence, zddvodu rodinné anamnézy nebo
diagnostiky karcinomu prsu.

Vétsina dotazovanych Zen podstupuje vySetfeni pravidelné kazdé dva roky
vramci prevence. VySetrfeni trvd v prdméru par minut, tudiz pacientky nemaji
problém s tim, Zze vySetfeni probiha ve stoje. 83 % dotazovanych ma s vySetfenim
kladné zkuSenosti. Polovina zazila nepfijemny pocit nebo bolesti. Nej¢astéji uvadi
silny az bolestivy tlak na prsa kompresnim zafizenim, ktery je ovsem k vySetfeni
nezbytny. Pravdépodobné je to opodstatnéno tim, Ze 18 z 30 dotazovanych Zen
nebylo informovano o tom, co v pribéhu vysetfeni ocekdvat. Dale shledavaji jako
neprijemné celkové vykrouceni téla. Nekomfortni je pro né také poloha rukou,
poloha hlavy a zima v mistnosti.
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Méla jste néjaké bolesti nebo nepfijemné pocity béhem vysetieni?
31 odpovédi

® Ano
® Ne

Obr. 53: Otdzka z vefejného dotazniku, archiv autora, bfezen 2023

V dalsi Casti jsem se dotazovala na komfortnost procesu mamografického
vysSetfeni. Dotazované zZeny ve svych odpovédich uvadély prevazné fakt,
ze vysetfeni komfortni neni, ale vzhledem kdélce trvani to vydrzi. ,Neni
to pfijemné, ale podle mé jsou horsi vysetfeni. Diskomfort trva jen chvilku a da se
vydrZzet.”. DalSi respondentka uvadi: ,Stisknuti pfistrojem boli a télo
je v nekomfortni poloze, ale trva to chviliCcku.” Nahota horni poloviny téla je
nepfijemna pro minimum respondentek. ,Bylo to trochu nepfijemné, byla mi zima
a méla jsem pocit studu z nahoty.”

Co by pacientky navrhla, aby se zlepsila kvalita mamografickych vySetfeni prsu?
,Moznost lepSiho postaveni hlavy”. ,Technicky mé nic nenapada. Nedokazu
si predstavit, jak jinak by se mohlo dosdhnout vysledkd vysetreni bez soucasného
pfistupu/konstrukce stroje.” Mezi navrhy na zlepseni kvality vysetfeni
respondentky =zaradily trpélivéjsi a citlivéjsi pristup personalu, teplotu
v mistnosti. Samotné vySetfeni se jim zda byt kvalitni.

Jaké zmény nebo doporuceni by pacientka uvitala, aby se proces
mamografického vysetrfeni zlepsSil z hlediska komfortu a pohodli? ,Vétsi
komunikace s pacientkou.” ,Urcité citlivy trpélivy pfistup personalu.”

Zde se opét setkdvame snazory na necitlivy pfistup personadlu, ktery by si
pacientky praly zménit. ,laskavy pfistup personalu, vadi mi chlad pfi vysetreni”.
,0sobné mam dobré zkusenosti s pfistupem personalu na pracovisti, kam
dochazim. Ale urcité budou pracovisté, kde osobni pristup zaméstnancl
pokulhava.”
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Jak jste se citila pfi obnazeni prst béhem mamografického vysetfeni?
32 odpovédi

@ Stydéla jsem se

@ Bylo mi to jedno

@ U lekare neni na miste se stydet

® Mame pfijemnou laborantku

@ Neni mi to jedno ale kdyz to musi byt

Obr. 54: Otdzka z vefejného dotazniku, archiv autora, bfezen 2023

Z dotazniku vyplyva, Ze ne vzdy se Zena pfi mamografickém vysetreni setka
svlidnym pfistupem personalu. Mélo by byt samozfejmosti, Ze nevi, jak
se k pristroji postavit a kam dat ruce. Pro radiologickou asistentku, kterd denné
provede nékolik desitek vysetfeni je pozice u pfistroje zabéhnutym standardem
a nebere v potaz dvourocni ¢asovy rozestup mezi preventivhim screeningem.

Navrh mamografu by mohl na prvni pohled jasné znacit mista, kde se smi
pacientka dotykat a kde ma stat.
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3. Vystup analyzy a formulace vize

ReSerSe mi pomohla ziskat vSeobecny pfehled o dostupnych pfistrojich na trhu
a principu jejich fungovani. Podafilo se mi ziskat nékolik mné doposud neznamych
informaci. Ujasnila jsem si dllezité soucasti a funkce pfistroje a pribéh vysSetreni.
Béhem pozorovani vysetfeni jsem narazila na nékolik zdsadnich pfekazek. Jednou
znich je fakt, Ze pacientka nevi, jak se kpfistroji postavit. Toto vyplynulo
i zvefejného dotazniku, kde si na neznalost pozice pacientky stéZovaly. Druhou
prekazkou je zameéstnanost rukou radiologické asistentky pfi polohovani
pacientky. Ztoho dlvod jsou zde nezbytné nozni ovladaci prvky. Dalsim
negativnim faktorem je strach pacientky z vySetreni.

3.1 Poznatky z reSerse

Mamografické pristroje existuji ve dvou variantach. Prvni je béZny mamograf
s funkci 2D snimkovani. Zde se naklani celé rameno pod pozadovany Uhel. Byvaji
standardnim vybaveni kazdého mamografického centra. Jejich pofizovaci cena je
nizsi. MGze se pohybovat okolo 3 milion{ korun.

Druhou variantou je 3D pfistroj s funkci tomosyntézy, ktery umi vytvofit 3D
obraz vysetfované tkané. Vtomto pfipadé vykondva rameno pristroje celkem tfi
pohyby — vyskovy rozsah, naklon celého ramene a pohyb rentgenky. Pfidatnou
funkci je zafizeni pro biopsii. Pofizovaci cena téchto pfistrojd muize byt okolo
10 miliond korun.

3.2 Pozadované funkce a vlastnosti pristroje

Béhem testovani a zkoumani mamografického pfistroje Hologic 3Dimensions
v mamografickém centru a zkoumani a porovnavani ostatnich pfistrojd
dostupnych na trhu jsem si formulovala nékolik poZzadavkd na vlastnosti a prvky,
kterymi se chci zabyvat. Mezi jednotlivé prvky patfi:

e Stabilita — pristroj musi byt na prvni pohled stabilni. Vzhledem k tomu, Ze
vysetfovaci C-rameno presahuje celou statickou hmotu pfistroje, musi
mamograf vizuadlné pdsobit stabilné.

e Postaveni pacientky — vyznaceni pozice, kam se ma pacientka k pfistroji

postavit a kde se ma chytit. Vyznaceni by mohlo byt pomoci barevnosti,
grafickych nebo svételnych prvka.
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Madla - souvisi se spravnym postavenim pacientky u pfistroje.
Pfemisténim ovladaciho panelu z ramene by se mohl pocet madel zvysit.
Tim by se rozsitila variabilnost Gchopl dle pohodli pacientky. Madla mohou
byt integrovana nebo klasicka.

Oblicejovy Stit — mechanismus vymeénovani stitu, jeho tvar a naklon.
Nemohl! by byt pfijemnéjsi? Pokud prejizdi pacientce pres oblicej plocha
plastova deska neni to moc komfortnii kdyZ se jedna o nékolik malo vtefin.
Tvar obli¢ejového stitu by mohl napomoci k pohodInéjsSimu postaveni
pacientky.

Tvar desky, o kterou se opira pacient — anatomické tvarovani hrany desky,
o kterou se pacientka opira v oblasti podpazi. Lepsi komunikace s tvarem
téla.

Ovladaci prvky —jejich rozmisténi, grafické rfeseni, pocet a funkce. Hlavni
ovladaci prvky se nachazi na pohyblivém rameni. Dalsi ovladaci panel se
zakladnimi ovladaci je na stojanu pfistroje. Hlavni ovladace jsou v blizkosti
madel a pokud se pfistroj nakloni o 45° jsou h(fe dostupné. IdedIni by bylo
pfesunout hlavni ovladaci panel na stojan pfistroje pfiblizné o 30 az 50 cm
dale a doplnit jej o vedlejsi ovladaci prvky. DalsSim FeSenim by bylo
nabidnout jeden ovladaci panel na stojanu pfistroje s moznosti regulace
vysky umisténi na pohyblivém rameni.

Nozni pedaly — pedal, ktery leZi na zemi u pfistroje, kolem néj je poloZeny
pfipojovaci kabel a je volné pohyblivy. Mohlo by se ovladani komprese
a pohyb ramene Fesit jinak nez seslapnutim pedalu nohou? Daly by se néjak
odstranit kabely a udélat pedaly bezdratové? Selhalo by toto reSeni
a pristroj by byl tfeba v urcitém okamziku pedalem neovladatelny?
Podstavec pfistroje by se mohl rozsifit a v ném by mohly byt jednotlivé
pedaly instalovany. Mohly by mit pedaly vétsi Sifku, aby nabidly moznost
seslapnuti ve vice mistech a byly by statické.

Mechanismus nasazovani kompresnich destiCek — jednoduché nasazeni
a vymeéna kompresnich desek.

Displeje — displej u kompresni desky zobrazuje silu pfitlaku a jeho vysku.
Je nutny z obou stran. Dale dvojice displeji zobrazujici Uhel naklonénf
ramene nemusi byt na pro pacientku viditelIném misté.

Povrch - zvoleny material a tvarovani povrchu musi odpovidat
hygienickym poZadavkdm. Na povrchu pfistroje by se nemély nachazet
zbytecné otvory a prohlubné, které by byly slozité Cistitelné.

Zvyse uvedenych pozadavkl, vlastnosti a resSitelnych prvk( vyplyva, ze
resitelnou oblasti je komfortnost a poloha pacientky, ovladatelnost a komfortnost
pro radiologickou asistentku a celkovy vzhled pfristroje. Navrh by mél byt
srovnatelny s principy a fungovanim soucasnych modeld. Obsahovat bude funkci



nastavitelné vysky C-ramene a jeho naklon. Dale pohyb rentgenky pro 3D
vySetfeni — tomosyntézu. Pohyb kompresniho zafizeni smérem nahoru a dol0.
Zachovany budou také ruéni ovlddaci prvky. Jejich rozmisténi se vSak mize liSit.

3.3 Cilova skupina

Cilovou skupinou jsou vSechny pacientky a pacienti, ktefi dochazi na
preventivni nebo diagnostické mamografické vySetfeni. V pfedni fadé je dilezité
jejich pohodli. Samotné vysSetfeni mUze byt nepfijemné, pfistroj na né muize
plsobit désivym dojmem. DlleZité je, aby se pacientka pfi vysetfeni mohla uvolnit
a citila se komfortné. K tomu dopomuze spravné tvarovana podlozka, o kterou se
opira vysetfovanou casti téla a pohodIné madlo.

Druhou cilovou skupinou jsou radiologické asistentky a vSechny osoby, které
pfistroj obsluhuji. Obsluha takového pristroje pro né musi byt srozumiteln3,
zapamatovatelnd a jednoduché. DUleZité je logické rozmisténi ovliddacich prvk{
tak, aby byly v dosahu v pridbéhu polohovani pacientky a pfi jakychkoliv jinych
situacich. Pristroj i ovladaci stanice by mély mit jednoduché a funkcni uzivatelské
rozhrani.

3.4 Cilové prostredi

Cilovym prostredim je zdravotnické zafizeni, kterym je specializované centrum
prevence a diagnostiky zamérené primarné na vysetfeni prsni tkané. Do centra
dochazi pfevazné pacienti Zenského pohlavi, mezi nimi se vsak objevuje i malé
procento muz(. VétsSina mamodiagnostickych center je designovano pro zenské
pohlavi. Mamograficky pfistroj byva bily srizovymi nebo fialovymi prvky. Do
stejné barvy jsou ladény zavésy Ci rolety v mistnosti. Stény jsou také vymalované
riZovou barvou. Celé takové prostredi mizZe plsobit spiSe jak pokoj pro panenky
a muzska Cast populace se v ném neciti pfijemné. Prostredi i samotny pfistroj by
meél mit neutrdlni barvy odpovidajici zdravotnictvi. Typicka je barva bila, modra,
zeleng, Seda. Tato barevnost se objevuje na pfistroji Hologic 3Dimensions.

Ve zdravotnickém zafizeni musime dbat v prvni fadé na hygienu. Pfistroj musi
splfovat urcité pozadavky a musi byt navrZzen tak, aby byl hygienicky. Jednotlivé
¢asti, kterych se dotyka pacientka musi byt bud snadno dezinfikovatelné nebo
vymeénitelné. Oblicejovy Stit a kompresni lopatky se daji sundat a rfadné umyt.
Madla se daji otirat a deska pod kompresnim zafizenim taky. Kvycisténi se
pouziva predepsana dezinfekce od vyrobce. Radiologicka asistentka by méla pfi
polohovani pacientky pouzivat jednorazové rukavice.

Mistnost, ve které bude pfistroj umistén musi splfiovat specifika a pozadavky
vyrobce na vhodny prostor pro instalaci.
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3.5 Formulace vize

V pribéhu analyzy pfi zkoumani a porovnavani jednotlivych pfistrojd, jejich
fungovani a pouziti jsem si zacala formulovat vizi a vlastnosti, které bych
oCekavala, aby takovy pfistroj mél.

Vizi tohoto projektu je navrZeni mamografického pristroje s ddrazem na
komfort v pribéhu vysetreni. Tvar pristroje by mél byt pro pacientku na prvni
pohled pfijemny. Neméla by se vySetfeni obdvat, méla by pfistroji véfit. Dllezitym
vizualnim prvkem je stabilita. | pres, pro bézného divaka na prvni pohled
neviditelné kotevni prvky, které drzi pfistroj pevné v zemi, by mél mit jeho vizual
stabilitu. Mezi komfortni prvky budou dale zarfazena ergonomicka integrovana
madla, kterd budou nabizet kvalitni tchop. Oblicejovy Stit bude pohodIny pro
opfeni hlavy. Anatomické tvarovani hran desky, o kterou se pacientka opira
vysetfovanou tkani by mohlo pfispét ke zkvalitnéni polohy.

S ohledem na uzivatele pfistroje — radiologickou asistentku bude prfedmétem
reseni ovladani pfistroje. Logické rozmisténi jednotlivych ovlddacich prvkd
a snadny dosah na né. Kovlddacim pedaldm umisténym na podlaze budu mit
inovatorsky pfistup a pokusim se hledat nové reseni, které by vice korespondovalo
s celym pfistrojem.

Vysledna vize je navrh takového pfistroje, ktery zajisti stabilitu, komfortnost
pacientky a snadnou ovladatelnost.
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4. Proces navrhovani

r

V pocatku navrhovani je dulezité definovat si hmotu o minimalnich
a maximalnich rozmeérech. Tento krok byl ddlezity pro vymezeni velikosti, se
kterou si mohu dovolit pracovat. Vymezenirozmér(Q vychéazi z technickych vykresi
jiz existujicich pristrojd a z rozmisténi vnitfnich komponent(. Z porovnani vyplyva,
Ze celkova vyska pfistroje je 200—-240 cm. Horni hranice je stanovena vysunutim
rentgenového ramene do maximalni mozné vysky. Sitka pfistroje by mé&la byt
minimaliné 60 cm pro stabilitu a umisténi vnitfnich komponentd. Hloubka
i sramenem je maximalné 130 cm. Hloubka samotného stojanu se pohybuje
okolo 30 az 40 centimetr(. Ve spodni ¢asti je pak doplnéna o pfidanou ¢ast, ve
které se nachazi technické vybaveni. Vymezeny prostor okolo pfistroje pfi ndklonu
ramene by mél byt na Sitku alespon 170 centimetrd.
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Obr. 55: Vymezeni zékladnich rozmérd na zakladé technickych vykresd pfistrojd Hologic Selenia
Dimensions, Hologic 3Dimensions, Planmed Clarity 2D, Planmed Clarity S, GE Senographe Pristina
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4.1 Fyzicky model

Na zdkladé vymezenych rozmeér( jsem si v 3D modeldfském programu
Rhinoceros vytvofila pfistroj ve velmi jednoduchych zakladnich hmotach
a tvarech. Nasledné jsem z kartonu vytvofila fyzicky model stejnych rozmérg, ktery
bude slouZit pro testovani obsluznosti pfistroje z pohledu radiologické asistentky
a pacientky. Dale bude slouzit ktestovani vzdalenosti madel a rozmisténi
ovlddacich prvkid. Testovani plochy a vzdalenosti od pfistroje, kudy se pohybuje
pacientka a radiolozka (kdy stoji nejblize k pfistroji, kdy nejdal).

Jaka je bezpecna vzdalenost pro pohybovani se kolem pfistroje. Na fyzickém
modelu ovéfim poznatky, namérené vzdalenosti a nejasnosti, které jsem ziskala
béhem analyzy pfevazné pfi osobni prohlidce mamografu.

Obr. 56: 3D model v jednoduchych hmotdch a zdkladnich rozmérech, archiv autora, bfezen 2023
Obr. 57: Kartonovy model ve skutecné velikosti, archiv autora, bfezen 2023

4.1.1 Prvni faze testovani — pohyb kolem pfristroje a dosah

V prvni fazi testovani na fyzickém modelu jsem simulovala pozici pacientky pfi

standardnim vysSetfeni ve svislé pozici ramene. Napoprvé jsem méla tendenci se
pfi vySetfeni pravého prsu drzet pfistroje pravou rukou.
V mammacentru jsem se vsak drzela rukou levou. Ztohoto ddvodu je velmi
ddlezité vedeni pacientky radiologem ke spradvné pozici pfi vySetreni. Kdyz jsem
se drZzela Spatnou rukou, odklanéla jsem télo od pfistroje a timivySetfovanou tkan
U prsu, coz je pfi vySetfeni nezadouci.

49



Obr. 58: Prvni pokus o postaveni se k pfistroji a vySetreni pravého prsu, archiv autora, duben 2023
Obr. 59: Detailni pohled na postaveni téla pri vySetieni pravého prsu s Gchopem pravé ruky
a odtazeni téla od vysetfovaci desky, archiv autora, duben 2023
Obr. 60: Detailni pohled na postaveni téla pfi vySetfeni pravého prsu se sprdvnym Uchopem ruky,
archiv autora, duben 2023

Ddle jsem testovala rozmisténi ovladacich prvkd a dosah na né ve svislé pozici
ramene pfistroje a v naklonu. Ovladani umisténé na pohyblivém rameni vychazi
z logické Uvahy — ovladam cast, kterad se pohybuje. Dalsi fakt, ktery vede k tomu,
Ze je hlavni ovladaci panel umistén na pohyblivém rameni je, kdyz radiolozka
pomaha pacientce do pozice k pfistroji a soucasné nastavuje potfebné hodnoty.
V ramci dosazitelnosti z jakékoliv pozice ramene je ale naopak logické umisténi
ovladace i na stojan pfistroje. Vzdalenost nohou pacientky pfi ovladani ve svislé
pozici od stfedu pfristroje byla 60 cm, od samotné hrany pfistroje, kdy jeho Sitka
stojanu je 75 cm, vychazi vzdalenost postoje radiolozky na pfiblizné 22 cm.

Obr. 61, 62, 63: Pozice pfi ovlddani pfistroje ve svislé pozici ramene, archiv autora, duben 2023
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Po otoceni pfistroje o 45° pro mé bylo dosahnuti na ovladani ponékud obtizné.
Na fotce lze vidét, Ze mam ruku plné nataZenou. Vyska umisténi ovladaciho
panelu vychazela z pohodlné pozice ruky ve svislé pozici, vySka ramene vychazi
z vySetreni standardni postavy vysoké 167 cm.

Obr. 64, 65, 66: Pozice pfi ovlddani pristroje pri ndklonu ramene, archiv autora, duben 2023

Vzdalenost madla pro postavu vysokou 167 cm je od hrany vysetfovaci desky
60 cm ke koneckOm prstd. IdedlIni vzdalenost je tedy 45-50 cm, coZ odpovida
nameérené vzdalenosti na pristroji Hologic. Vyska madla se ménis vySkou pfistroje

Obr. 67, 68: Méfeni vzdélenosti madla, archiv autora, duben 2023
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Pfi simulaci postoje pacientky u pfistroje a pozice radiologa vyplynulo nékolik
rozmérd z postaveni nohou. Pfi vySetfeni sahaji nohy pacientce lehce pod pfistroj.
Vzdalenost od hrany ke Spicce je 65 cm, Rameno ma na délku 75 cm. Pfi vySetfeni
ve svislé pozici mdZou byt nohy radiologa pod pristrojem az tak blizko,
Ze vzdalenost od stfedu je 25 cm, tzn. 50 cm celkem z celkové Sitky stojanu asi
75 cm. Uvedena Sitka stojanu je maximalni, v ndslednych navrzich se mUze lisit.
Proto je kazda vzdalenost mérena vzdy od stfedu stojanu pfistroje.

Obr. 69, 70: Méfeni postaveni nohou radiologa pfi asistenci pacientce, archiv autora, duben 2023

Zprvni faze testovani, kdy jsem zkoumala postaveni nohou pacientky
a radiologa pfi vySetfeni a bezpecny pohyb kolem pfistroje, vyplynulo nékolik
rozmérQ. Bezpedny prostor na pohyb kolem pfistroje je 90 na cca 180 centimetrd.
Vzhledem k postaveni se k pfistroji pfi ovladani se Sitka prostoru sniZzuje na
120 cm v bezprostredni blizkosti pfistroje. Testovani pohybu kolem pfistroje, jeho
ovladani a polohovani pacientky se zucastnilo nékolik osob o rozdilné télesné
vaze a vysce. Vysledky méreni vsak byly u vsech zUcastnénich témer totozné.

Vymezeni rozmérd pfi pohybu kolem pristroje pfrispélo k vyslednému tvaru,
ktery vychazi ztrajektorie pohybu vsech zuUcastnénych osob. Vysledny tvar
v podobé pismene T vymezuje prostor, se kterym by bylo moZné dale pracovat,
aniz by pfi vysetfeni a pohybu kolem pfistroje prekazel. Zamysleny zamér s timto
vymezenym prostorem je podstavec pro zvyseni stability pfistroje a rozsifeni jeho
spodni ¢asti do prostoru.
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Obr. 71: Zakresleni rozmérd okolo pfistroje, archiv autora, duben 2023
Obr. 72: Zakresleni tvaru volné plochy, archiv autora, duben 2023

4.1.2 Druha faze - trajektorie pohybu pedali

Cilem druhé (casti testovani bylo odhalit mozZznost nahrazeni stavajicich
ovlddacich prvkd v podobé pedall, které se mohou nesikovné motat pod nohami.
Tyto pedaly jsou pouzivané u vsech pristrojd. Cilem je odhalit novou moznost
ovladani a odstranit tak nevzhledné prvky na podlaze a vsude motajici se kabely,
kterymi jsou pripojeny k pfistroji. Béhem analyzy jsem si vSimla, Ze vétsina
vyrobcl u svych hlavnich fotografii ¢i vizualizaci pfistroji ovlddaci pedaly
neprezentuje. A pokud ano, jsou pedaly bez pfipojovacich kabeld. Na prvni pohled
to pdsobi, jako by pedély kazily celkovou vizudIni stranku pfistroje, pfitom jsou dle
prizkumu nezbytnou soucasti oviddani.

Z prvniho méreni vyplynul tvar v podobé pismene T, ve kterém mUzZe byt
umisténa cast pfistroje, kterd by rozsifila podstavec. Dalsim zamyslenym fesenim
svymezenym prostorem byla kolejnice, po které by se pedal mohl pohybovat
anebo velky staticky pedal. Mozny tvar hmoty je nutné jesté ovéfit na trajektorii
pohybu pedalu.

Obr. 73: Trajektorie pohybu pedélu po podlaze, archiv autora, duben 2023
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Ve druhé fazi testovani se zaméruji na posouvani pedalu nohou po podlaze
do pohodIné polohy vrlznych prfipadech pohybu kolem pfistroje. Testovani
se zUcastnilo nékolik osob. Z vysledného zaznamendani pohybu na video vyplynula
u vsech zucastnénych témeér totozna trajektorie pedalu. Testovani probihalo na
osobach o télesné vysce 164 cm, 167 cm a 179 cm. Nejdelsi mozna vzdalenost,
kterd byla nohou dosazitelna v situaci, kdy radiolog stoji u pfistroje byla necelych
90 centimetr( od stfedu pfistroje. Skutecna maximalni vzdalenost, kterou by mohl
radiolog vykrocit jednou nohou od pfistroje je 50 centimetrd. Z méreni trajektorie
pohybu pedalu po podlaze vznikly na kazdé strané pfistroje drahy o tvaru
Ctvrtkruznice.

4.1.3 Treti faze — vymezeni skutecné volné plochy kolem pfistroje

Po celou dobu testovani jsem k pfistroji pfistupovala ve stoje. Vznikly tvar
¢tvrtkruznic pro drahu pedald se mi zdal idedini pro zamysleni se nad inovaci
pedald a tvarovani podstavce, ktery by zvysil dojem z celkové stability pfistroje.
Podstavec by mél funkeni i estetickou funkci. Zaroven by mohl naznacovat, kam
se ma pacientka postavit. Tim by se z ¢asti ulehcila prace radiologické asistentce.
Zamyslenym zamérem bylo rozsifeni spodni ¢asti stojanu mamografického
pristroje a zvyseni dojmu z celkové stability pristroje. Odstranéni pedall a jejich
nahrazeni jinym funkénim ovlddacim prvkem. Napfiklad jiz zminovanym
podstavcem, ve kterém by byly peddaly integrovany anebo systémem
s kolejnicemi ve tvaru Ctvrtkruznic, po kterém by se pedaly pohybovaly.

V této fazi jsem si vsak uvédomila, Ze se kolem pfistroje nepohybujeme pouze
ve stoje. Mamografické vySetfeni se mUze podstoupit i pacientka na invalidnim
voziku, ktery ma urcité rozmeéry. Pfi biopsii sedi pacientka u pfistroje na specialni
zidli. V nékterych pripadech muize dokonce lezet. Pfi ndvstévé mammacentra
jsem byla informovana, ze pfi zakroku provadéném v sedé davaji pacientce pod
nohy stolicku pro pohodInéjsi pozici. Pokud se kolem pfistroje manipuluje
sldzkem, na kterém se ndasledné provadi zdkrok, je potreba urcity prostor.
S hmotou na podlaze kolem pfistroje bych mohla pracovat v pfipadé, pokud bych
se zamérila na pfistroj bez funkce tomosyntézy a biopsie. Avsak i u bézného
pristroje bez téchto funkci se midze pohybovat pacientka na voziku ¢i vySetfovaci
zidli. 2D pfistroj je také ze stejné rfady od vyrobce jako 3D pfistroj. Neni v nich na
prvni pohled témér zadny rozdil.

VySetfeni pacientek na voziku jsem si jeSté ovéfila u radiologické asistentky.
,Ano, pacientky na invalidnim voziku vysetifujeme také. Vozik si upravime. Mame
i starsi nebo lehce handicapované pacientky, které nevydrZzi stat po celou dobu
vysetreni. Ty snimkujeme vsedé na zidli. Pomaha nam velky vyskovy rozsah
mamografu.” 3*

34 BLAZKOVA, Eva [pisemné sdé&lenf], Praha, 26.4.2023

54



U pfistroje jsem si vyznacila Sitku potfebnou pro vozik. Samotny invalidni vozik
ma Sitku 60 cm, na projezd potfebuje Sitku o alespon 80 centimetrech. Nejprve
jsem vytvorila modelovou situaci vySetfeni pacientky na zidli s pridanou stoli¢kou
pod nohami. Poté jsem pomoci zidle a vyznacenych rozmér{ na podlaze pomoci
lepici pasky napodobila postaveni pacientky na invalidnim voziku u pfistroje.

Obr. 74: Pozice v sedé& na vySetfovaci zidli, archiv autora, duben 2023
Obr. 75: Simulace polohy na invalidnim voziku, archiv autora, duben 2023

Na zaznamenané fotografii Ize vidét, kam mi sahaji Spicky nohou. V obou
pfipadech jsem méla Spicky nohou vzdalené 30 centimetrl od spodni hrany
pristroje. Tato vzdalenost se mUze ménit s individudinim posazenim kazdé osoby.

Obr. 76: Zamyslend plocha pro préaci s podstavcem, archiv autora, duben 2023
Obr. 77: Vysledna volné plocha pro moznou préaci s podstavcem, archiv autora, duben 2023

Na obrdazku ¢islo 75 jsem zaznamenala pomoci papird plochu, kterd ale byla
moc rozsifena do stran. Po postaveni se k pristroji ze strany se zamérem ovladani
sem stala pfimo ve vymezené plose. Vysledna plocha zakreslena modrou barvou
je tedy o dost mensi. Jeji Sitka je 90 centimetrl a hloubka 30 centimetr0.
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Z testovani na fyzickém modelu vyplynulo, Ze pouzivané ovladaci prvky
v podobé pedald jsou idedlnim rfeSenim. Doposud se mi nepodafilo odhalit
jednoduchy systém, ktery by nezkomplikoval vyrobu, nezvysil pofizovaci cenu
a zaroven nepfidélaval radiolozce vice namahavé prace s oviadanim.

V dalsi ¢asti se zamérim na rozmisténi jednotlivych ovladacich panelld tak, aby
byly dobfe dosazitelné v rlznych situacich. Zamérim se také na pohodli pacientky
v podobé tvarovani a umisténi madel.

4.2 Navrhy

s v 7

Prfed procesem navrhovanijsem rozsifila 3D model o dalsi ¢asti. Jednotlivé Casti
jsem barevné rozlisila. Do modelu jsem vyznacila trasy, kudy se pohybuje rameno
a kompresni zafizeni. Vyznacila jsem si vzdalenost madla a umisténi desky, kam
pacientka poklada vysetrfovanou tkan. Model jsem si umistila v pohledu zepredu,
zboku a v perspektivé. Jednotlivé pohledy na pfistroj v zakladnich tvarech jsem si
vytiskla na papir nebo prevedla do grafického tabletu a zacala jsem pfres
jednoduchou hmotu skicovat tvary pfistroje. Z pocatku byly navrhy nicnefikajici,
neosobité a dost ndhodné. Inspiraci tvarl a kfivek jsem prebirala z ostatnich
zdravotnickych zafizenich, aby byl navrh identicky pro medicinu. DalSi inspiraci
pro tvar jsem hledala v ladnych kfivkach Zzenského téla, vsymbolu pro rakovinu
prsu a v prirodé. Nejvétsi inspiraci mi bylo poupé kvétu, které nézné zavinuje
a objima zelenymi listy okvétni listky. Tvar pfistroje by tak mohl mit vyraz pocitu
bezpedli a obejmuti. Svym tvarem by naznacoval, Ze je pacientka v bezpeci
a nemusi se vysetfeni obavat.

(L3 ]
=

Obr. 78: Prvni skici mamografického pfistroje, archiv autora, duben 2023
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Vtéto fazi projektu je cilem odhalit nékolik moznosti tvaru pfistroje.
Do jednoduchého modelu sklddajiciho se z kvadrl o stanovenych rozmérech
je dllezité dostat tvar odpovidajici stanovenym pozadavkdm, cilovému prostredi
a zpUsobu pouzivani. Pfistroj svym tvarem musi odpovidat zdravotnickému
zafizeni, hygiené. Musi byt stabilni, funkcni ale zaroven pfijemny na pohled.

Obr. 79, 80: Navrhy mamografického pfistroje a inspirace pfirodou, archiv autora, duben 2023

Po prvotnich skicach jsem projekt uchopila pevnéji. Nasledné navrhy jsou vice
smysluplné. Zameérila jsem se na tvarovani ramene s kompresni casti pomoci
ergonomickych madel. Integrovana madla by nabizela vice moznosti Uchopu.
Jejich protazenim az do spodni ¢asti by mohlo umoznit Uchop i zespodu. Tvar
a vzdalenost madel vsak musim ovérit na fyzickém modelu, kde otestuji dosah
rukou v podhmatu v roli pacientky. BEéhem prlzkumu v terénu jsem si vyzkousela
pohodlnost integrovaného madla. Pacient svira v ruce ¢ast hmoty ramene a ruka
zapadne do prohlubné.
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Obr. 81: Navrhy mamografického pristroje, archiv autora, duben 2023

Ndasledujici ndvrhy znazorfiuji tvarovani ramene. Céast, po které se pohybuje
kompresni zafizenije zUZena a zapusténa vice do stfedu pristroje. Je tak oddélena
od ¢asti s madlem. Tim se oddéluje ¢ast s madly, kde se dotyka pacientka
od dcasti skompresnim zafizenim, které ovlada radiologickd asistentka.
Pacientciny ruce jsou tak izolované od ovladani pfistroje. Radiolog nemusi mit
obavy, Ze pacientka sahne nechténé na ovladani. Celé rameno by mohlo
mit mékké tvarovani. Madlo by bylo dominantnim odlehcujicim prvkem.

—

£

Obr. 82: Navrh s konceptem rozdéleni ramene, oddéleni ¢asti s madly, archiv autora, duben 2023
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Druhy koncept, ktery jsem rozvinula z prvotnich navrh( je tvar inspirovany
pfirodou, konkrétné poupétem. V pohledu zepfedu jsou stény stojanu pfristroje

Obr. 83: Navrh s konceptem poupéte, archiv autora, duben 2023

Po konzultacich a rozvaze nad dynamickym tvarem jsem dospéla k zavéru,
Ze je takovéto tvarovani prestrelené. Cely koncept potrfebuje dostat fad, stabilitu
a hlavné jednoduchost. Jedna se o velky pfistroj, vypouklé stény po stranach
stojanu by byly sloZitym prvkem na vyrobu. Jeho tvar musi také oslovit uzivatele
— pacientky, ale i pacienty. Pro pany je nepfijemny samotny vstup do
mamografického centra natoz vysSetfeni na typicky Zenském pfistroji.

Konceptu zavinuti jako poupatko se vsak budu v navrhu drZzet dale. Hmota
stojanu by mohla obalit stfed pfistroje. Pomyslné zapustit dovnitf ¢ast, po které
se pohybuje rameno a tim dodat pfistroji vétsi stabilitu. Nasledujici navrhy
obsahuji nékolik tvarovych feSeni hmoty stojanu mamografu.
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V pribéhu dalsi faze navrhovani jsem
se rozhodla spojit jak koncept
srozdélenim ramene a integrovanymi
madly, tak koncept pfistroje inspirovany
tvarem poupatka do jednoho navrhu.
V pohledu zepfedu na pfistroj jsem
pUvodni kfivku s ostrym zakoncenim
prevedla do plynulého oblouku nebo
pUlkruznice. Svym tvarem navazuje na
drahu, po které se pohybuje rameno
pristroje. Oblouk se opakuje i na rameni
pfistroje. Integrovanda madla, kterd
plynule prechazeji do predni CcZasti
ramene kopiruji  také tvar  jiz
zminovaného oblouku. Jednotlivé
varianty navrhu je nyni potfeba ovéfit
pomoci 3D modelu a na fyzickém

kartonovém  modelu. Pomoci 3D
modelovaciho programu lépe
vygeneruji presné kfivky, oblouky

a pulkruznice, které m0zu nasledné

Obr. 84: Navrhy tvaru mamografu, archiv autora, duben 2023

opakovat na dalSich ¢astech pristroje.

60



5. Prototypovani a testovani

5.1 Testovani uchopu

Prvnim krokem, ktery bylo nutné ucinit k ovéfeni navrhovych variant, bylo
testovani madel na fyzickém modelu. Vzhledem kaplikovani integrovanych
madel a vize nabidnuti nékolik moznych Uchopl i z podhmatu jsem méfila
vzdalenost dosahu ruky v komfortni pozici. Nejprve jsem se zaméfila na klasickou
polohu vysSetfovani ve svislé pozici ramene pfistroje. Rukou jsem postupné
pohybovala v misté umisténi madla tak, dokud to bylo pohodlné. Vysledkem je
trajektorie v podobé oblouku ¢&i ctvrtkruznice zaznamendana na fotografii nize.
Trajektorii jsem nasledné zakreslila pomoci fixy na model, abych mohla dale
pracovat s rozméry a vzdalenostmi a abych mohla porovnavat trajektorii pohybu
ruky ostatnich pomocnikd, ktefi mi poméahaji s mérenim. Pofizené fotografie jsem
pomoci programu na Upravu fotografii spojila do jedné, kterd vyznacuje pohyb
ruky. Vysledna trajektorie pohybu ruky bude spiSe casti radiusu celé kruznice.
Polomér kruznice by se dal pocitat od otaceni kloubu ramene nebo lokte. Délka
ruky by zde neméla hrat zdsadni roli. Z prlzkumu a dotazovani vyslo najevo, Ze
radioloZzka potfebuje, aby se pacientka drzela v jednom daném misté. Vzdalenost
umisténi madla neni maximalni. Jak Ize vidét na fotografii ¢. 85, dosah ruky osoby
vysoké 167 cm neni v maximalnim rozpéti, ruka je ve vSech pozicich pokréena.
Osoby s nizsi télesnou vyskou, a tudiz i s kratsimi rukami nemély s umisténim
madla problém.

Obr. 85: Zaznamenani trajektorie pohybu ruky pro vyznaceni madla, archiv autora, kvéten 2023
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Vétsi problém mUze nastat pfi dchopu z podhmatu. BEhem testovani byl dchop
z podhmatu kvalitni, pozici prsni tkané témeér nezmeénil. Avsak tato pozice by byla
predmétem hlubsiho zkoumani a ndzorC radiologickych asistentek. Diky moznosti
Uchopu z podhmatu se vSak pacientka m{Ze nad snimkovaci oblast vice naklonit
a zkvalitnit tak vySetreni. Pro nékteré pacientky se snizenou pohyblivosti by tato
Uchopova varianta mohla byt pfinosnou. Zaznamenané meérfeni pozice ruky
z podhmatu pfineslo vyslednou vzdéalenost Gchopu pfiblizné 30 az 32 centimetrd
od hrany vysetfovaci desky. Tato vzdalenost je vsak velmi individualni a odviji se
od délky predlokti jednotlivych pacientd.

Obr. 86, Obr. 87: Pozice ruky pfi Uchopu z podhmatu, archiv autora, kvéten 2023
Obr. 88: Pozice ruky pfi vysetfeni v ndklonu ramene, archiv autora, kvéten 2023

Plvodnim zamyslenym Ffesenim madel ze spodni strany vySetfovaci desky bylo
protahnuti bocnich klasickych madel smérem v namérené trajektorii a jejich
spojeni. Madla by tak byla témeér po celém obvodu ramene. Toto reSeni se vsak
s ohledem na rozdilnou délku predlokti jednotlivych osob zda nevyhovujici.

Nabizi se zde novy zplsob feseni madel pro Uchop z podhmatu. Madla by
mohla mit ergonomické tvarovani a vedla by na spodni strané ramene po celé
jeho délce ve sméru pokladani ruky. Vtomto pfipadé by nabizela dchop ve vice
vzdalenostech a obséhla by tak Sirsi skupinu pacientg.

Jedna-li se o vysetreni s naklonem ramene je zde aktudlni pouze Uchop za
madla umisténa po strané vysetfovaciho ramene. Jedna ruka i s vySetfovanou
¢&sti podpaZi je opfena o pfistroj a druhd ruka je volné& podél té&la. Uchop druhou
rukou z podhmatu zapficinil naklonéni téla a ramene pod misto s rentgenovym
zareni a tim by zastinil vySetfovanou tkan.
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5.2 Upfesnéni tvaru

Po fyzickém testovani na kartonovém modelu jsem projekt pfesunula opét do
navrhové casti. Pomoci skicovani pres zakladni model a ovéfovani v modelovacim
programu jsem hledala idedlni geometrii, ze které by navrh mohl vychazet.

Nejprve jsem se zameéfila na ¢elni pohled a pracovala s kruznicemi o prdmeérech
1000; 1100 a 1200 mm. KruzZnice s mensim prdmérem se odviji od vysky jedné
¢asti ramene nebo od vrcholu rentgenky. Nejvétsi polomér (1200 mm) vychézel
ze stfedu otaceni a vrcholu pfistroje. Tuto variantu jsem vsak vyhodnotila jako
nespravnou, jelikoz se vySka ramene méni, tudiz se ménii polomér mezi stfedem
otaceni ramene a vrcholem pfistroje.

d
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Obr. 89: Testovani geometrizace tvaru pfistroje pomoci rozmisténi jednotlivych kruznic, archiv
autora, kvéten 2023

63



Testovanim navrhu s geometrickym tvarovanim v modelovacim programu
vyplynul jako idedIni prdmér kruznice 1500 mm. Primér je odvozen od strfedu
otaceni ramene po jeho vrchol. Tato vzdalenost je neménnad. S radiusem budu
dale pracovat a pomoci néj budu tvarovat pristroj.

1500
L

G150\ 1 | -
/ ’ /{a : ‘\\1
| [
5
/ /
N> N
| | | | | |
| fig— ’ — _/—\F
e | | Dy | N e

ok : W 2 . L.
|| = ) =7
\ { navek ma moc T
A | | el Ao it rotsiver

(

L /i

Obr. 90: Ovéreni tvarovani vychézejiciho z geometrie pohybu ramene pfistroje, archiv autora,
kvéten 2023
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Obr. 91: Tvarovani téla pristroje a umisténi ovlddaciho panelu, archiv autora, kvéten 2023

Umisténi jednoho z nékolika ovladacich panell na stojan pfistroje je pfinosné
z hlediska snadné obsluhy. Tento ovladaci prvek bude dostupny i pfi naklonu
ramene pfistroje a umozni chvilkové odizolovani radiologické asistentky od
pacientky. Po skonceni vysSetfeni mize radiolozka pomoci ovlddaciho panelu
zvednout kompresni lopatku a pacientka se tak sama uvolni z pfistroje. Ovladaci
panel bude z hlediska dostupnosti a viditelnosti umistén na plose, ktera bude
naklonéna o 45° od Celni stény pfistroje.

5.3 Prototypovani

Hlavni naplini prototypovani je ovéfit navrhové varianty a generovat nékolik
variant tvaru pfistroje s ohledem na tvarovani ve 3D modelarském programu.
Pomoci kfivek a objektd o zakladnich tvarech jsem postupné upravovala tvar
pristroje. U kazdé c¢asti mamografu jsem navrhla nékolik variant s rozdilnym
zaoblenim i zkosenim. Pomoci zaobleni hran jsem hledala idedlniradiusy vhodné
pro Uchop, technické zaobleni hrany a tvarovani.

s vz

5.3.1 Rameno - horni ¢ast s rentgenkou a tvarovani madel

Tvar jedné casti vysSetfovaciho ramene je definovan —y
umisténim snimaci desky (clony), kompresnim T(
zafizenim a madly. Nejprve jsem se vénovala tvarovani
madel. Vzhledem k namérené trajektorii pohybu ruky po
pfistroji jsem chtéla nabidnout vice variant Uchopu
a zaroven aplikovat integrovana madla. Pomoci skici
znazornéné na obrazku se mi podafilo vyporadat
se stvarem madla tak, abych obsahla i Uchop
z podhmatu.

Obr. 92: Skica znézornujici tvarovdni madel na jednd ¢asti ramene, archiv autora, kvéten 2023
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Na nasledujicich obrazcich je zaznamenano nékolik variant vySetfovaciho ramene
s rozdilnymi radiusy zaobleni. Horni ¢ast s rentgenkou je feSena velmi jednoduse

vvvvvv Va4

vzhledem ke slozitéjSimu tvarovani ¢asti ramene s madly.

\ . N \\
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Obr. 93: Varianty tvarovani pfechodu madla do predni ¢asti ramene, archiv autora, kvéten 2023

Obr. 94: Varianty horni ¢&sti ramene se Stitem, archiv autora, kvéten 2023

Po vsazeni dilu do dutiny pro madlo nastal problém u spodni &¢asti ramene. Dil
pfechazi vepfedu do Spicky, coz neni technologicky mozné a otaceci
mechanismus musi pokracovat do ¢asti ramene s madlem. Rameno pUsobi pfilis
kfehce na to, aby se o né&j pacientka s dfv&rou mohla opfit. ReSeni problému je
zndzornéno na nasledujici skice. Bude potfeba hmotu prodlouzit smérem dold.
A zajistit plynulé navazani. Zaroven bude hmota odsazena na drovni zapusténi
madel, aby se zachoval Uchop i ze stran pristroje podél vysetfovaci desky.

Obr. 95: Redeni problému s dutinou madla, prodlouzeni spodni ¢asti ramene, archiv autora,
kvéten 2023
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Obr. 96: Varianty zakonceni spodni ¢asti ramene, archiv autora, kvéten 2023

Rozsifeni spodni casti s pracovnim nazvem vani¢ka si proslo procesem
prototypovani z hlediska hledani spravné vysky a Uhlu zkoseni. Pracovala jsem
s vyskou 50 a 30 milimetrd. Uhly zkoseni stén se shoduji se zkosenim pouzivaném
na pristroji. V prvnifadé je prace s Uhlem 15°, ktery se ve stejném pohledu opakuje
ina horni ¢astiramene, kde plynule pfechazi do oblicejového Stitu. Druhym Uhlem,
ktery se zde objevuje je 45° jako je tomu u naklonéni ovlddaciho panelu na téle
pfistroje.

5.3.1 Télo pfistroje

Na téle pfristroje je pfedmeétem rfeSeni prevazné horni ¢ast, kde se setkavaji dvé
vysSkové rozdilné plochy. Zakonceni strfedni casti vychazi z prdméru 1500
milimetrQ, ktery se opakuje i na vySetfovacim rameni. Radisu zakonceni rohd je
rzny. Nejlépe vSak plUsobi zakonceni o poloméru 25 mm, které se opakuje i na
rameni.
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Obr. 97: Varianty zakonceni horni ¢asti téla pfistroje, archiv autora, kvéten 2023
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Umisténi ovladaciho panelu na télo pfistroje umozni variabilitu v ovladani.
Z hlediska snadné dostupnosti a viditelnosti na panel zvazuji variantu naklonit ho
0 45° vzhledem kbocni sténé. Varianta se zapusténim panelu v ploSe neni

vhodnym fesenim. Panel by byl ve hmoté utopeny. Dllezité je ho spiSe prenést do
popredi.

Obr. 98: Umisténi ovlddaciho panelu na télo pfistroje, archiv autora, kvéten 2023

5.3.2 Oblicejovy stit

Pfedmétem prototypovani bylo rozhodnuti o vhodné pozici hlavy. Béhem
vySetfeni ve svislé pozici se pacientka opre tvari o oblicejovy stit. Z testovani
vyplynula jako nejpohodInéjsi pozice opfeni o rovnou plochu. Pfipadné
naklonénou maximalné o 10 stupnl. Pri vétSim naklonéni stitu byla hlava pfilis
vyvracena. Oblicejovy §tit je dUlezity pro izolovani hlavy od mista, kde vyzaruje
rentgenové zareni.

Tvar stitu kopiruje svym zaoblenim ¢i zkosenim horni ¢ast C-ramene. Veskeré
radiusy budou vychazet z vysledného zvoleného zaobleni ramene pfistroje a jeho
hran. Sitku $titu jsem zvolila ve stejnych rozmérech, jako je $itka ramene pfistroje.
Pri vysetfeni pod Uhlem se pacientcina hlava nachazi mimo rentgenku a aby stit
obsahlituto pozici, jeho Sitka by byla podstatné vétsi. S vétsi Sitrkou by se zhorsila
moznost sStit jednoduSe odejmout jednou rukou a umyt ho dezinfekénim
prostfedkem v umyvadle, které je umisténo v ordinaci.
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Variantu prodlouZeného Stitu jsem si ovéfila na 3D modelu. Jeho tvar vychazi
z naklonéni ramene a je navrzen tak, aby zajistil pozici opfeni hlavy i po naklonu
pfistroje. Na nasledujicich obrazcich je zaznamenan a porovnan oblicejovy Stit
obou zamyslenych variant.

Obr. 99: Porovnani siroké a klasické varianty oblicejového Stitu, archiv autora, kvéten 2023

Sir&f varianta obli¢ejového §titu (vlevo) sice pokryje opreni hlavy i po néklonu
pristroje, sitka Stitu je vSak 935 milimetrd. To znamena, Ze v pripadé cisténi by
radiologicka asistentka manipulovala s témér metrovym stitem. Dezinfekce by se
dala provést bez odejmuti Stitu po kazdém vySetfeni. DalSim negativnim
faktorem, ktery jsem u této varianty shledala je, Ze stit je o dost SirSi nez samotny
pfistroj. Zvyse uvedenych ddvodd jsem se zaméfila na ndavrh klasického
obli¢ejového stitu.

Obr. 100: Tvarové varianty obli¢ejového Stitu, archiv autora, kvéten 2023
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5.3.3 Podstavec

Podstavec ma stabilizacni funkci z hlediska vizualni stranky. Celkova stabilita je
zajisténa ukotvenim pfistroje do podlahy. Podstavec zajistuje stabilitu z pohledu
divaka. Jednou znavrhovanych variant je podstavec svyfezy na umisténi
ovlddacich pedall. Ty by se do vyrfez( mohly vSak umistit jen z ¢asti, jelikoz jsou
napojeny k pfistroji pomoci kabell. Jako vhodné variant se zda byt tvar, ktery
prednim obloukem kopiruje jiz pouzivany prdmeér 1500 milimetrd.

|

Obr. 101: Tvarové varianty podstavce pfistroje, archiv autora, kvéten 2023
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5.3.4 Kompresni zafizeni

Kompresnizarfizeni je nedilnou soucasti celého pristroje. Jeho tvarovani vychazi
z jiz aplikovanych radiusd a zkoseni. Testovano je v nékolika moznych variantach.
Jednou z nich je zkoseni Celni hrany a umisténi zobrazovaciho displeje zde.
Druhou a vice funkénivariantou je zkoseni po strandch a umisténi dvojice displejd.

Obr. 102: Tvarové varianty kompresniho zafizeni, archiv autora, kvéten 2023

Zavérem prototypovani bude vybrat vhodné varianty tvar( a vybavit pfistroj
potfebnymi prvky jako jsou ovladaci panely, ventilacni mfizky a technicka feseni.
Tento postup povede az k finalnimu navrhu, ktery bude pfedstaven v nasledujici
kapitole
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6. Vysledny navrh

Svym designem nendpadny, avsak sohledem na komfort, kvalitu, bezpeci
a cistotu. Takovy je novy navrh do portfolia mamografickych pristrojd. Pristroj
je navrzen s ohledem na pohodli pacientky, ale i radiologické asistentky, ktera
pfistroj obsluhuje. Jeho tvarovanim a pfedchozim testovanim je dosazeno
komfortu na vysoké Urovni. Mékce tvarovand madla, kterd vystupuji z hmoty
vySetfovaciho ramene a plynule pfechazeji do jeho spodni ¢asti, nabizi nékolik
Urovni Uchopu. Logické rozmisténi ovlddacich prvkd prispiva ke snadné obsluze
pristroje. Slozitéji tvarovanou cast vysetfovaciho ramene doplfiuje ¢ast ramene
srentgenkou o jednoduchych tvarech a soblicejovym stitem. V protikladu
k celkové slozZité tvarovanému vysetfovacimu C-rameni stoji télo mamografu. Télo
je feseno vjednoduchych plochach. Jeho stfedova cCast, ve které je uchyceno
rameno je obklopena okolni hmotou, kterd z hlediska pdvodniho kontextu pevné
svira stfed pfistroje. Podstavec pfistroje plni funkci stability pouze zvizudlni
stranky produktu. Pfidana hmota vyvaZzuje hmotu C-ramene a dodava pfristroji
bezpecnéjsi vzhled. Z pohledu pacientky je tato vlastnost velice pfinosna.
Nevzbuzuje nedlvéru ve vySetfeni a v samotny pfistroj.

Cely ndavrh je provazen vypnutim stén o prdmeéru 1500 milimetr(, ktery se
objevuje prevazné v pohledu zepredu. Radius vychazi ze stfedu otaceni a vrcholu
ramene, kdy vysetfovaci rameno svym pohybem kopiruje kruznici o pravé daném
primeéru. Veskeré hrany jsou oSetreny radiusy o 25 milimetrech, 10 mm a 2 mm.
Pro ovladaci a zobrazovaci prvky je pouzit Uhel naklonéni 45°. V pohledu ze strany
se na rameni objevuje Uhel zkoseni 15° Aplikovan je na horni Casti ramene
a u spodni hmoty pod vysetfovaci deskou.
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6.1 Komfort tvorfeny pro pacienty

Komfort tvoFeny pro pacienty pfedstavuje navrh Gchopl. Uchopy jsou Feseny
pomoci tvarovani hmoty ramene. Diky zaoblené hrané tvofi integrovand madla
kvalitni ergonomicky Uchop. Délka madel nabizi nékolik vysSkovych variant
Uchopu. Hmota ramene je ve spodni ¢asti navazana a zpevnéna dilem. Dil
je odsazen na drovni zapusténi madel. Tim se zachovava prostor pro Uchop i ze
stran vysetrovaci desky ¢i z podhmatu. Jako je to zndzornéno na obrazku vpravo.

g o P _olphe -
(@) G{:q Y ‘
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Obr. 103: Ukdzka Gchopu za integrované madlo a z podhmatu, archiv autora, kvéten 2023

Samotné tvarovani pfistroje by mélo byt pfinosné pro vétsi pohodli pacientek.
Tvar téla, ktery je obklopen okolni hmotou a pfidany podstavec dodavaji pfistroji
stabilitu. Tim se u pacientek odstrani nedClvéra ve vySetfeni. Tvarovani cerné
vySetfovaci mize byt shleddno jako nekomfortni z hlediska pacientek. Jeji, na
prvni pohled pUlsobici ostré hrany, jsou osSetfeny maximalné moznym radiusem,
aby nedochazelo k vytraceni rentgenového snimku po stranach desky.

73



Obr. 104: Postaveni pacientky u mamografického pfistroje, Gchop za madlo vysetfovaciho
ramene, archiv autora, kvéten 2023

il

Obr. 105: Postaveni pacientky u pfistroje pfi vysetfeni pod Uhlem 45°. Zndzornéni Gchopu a
pozice hlavy, archiv autora, kvéten 2023



6.2 Komfort tvoreny pro radiologické asistentky

Z hlediska komfortu pro radiologické asistentky cili obsluhu pfistroje,
je navrzeno nékolik ovladacich panell. Ovlddaci panel na téle pristroje je umistén
na sténé, kterd je naklonéna o 45°0d bodlni stény. Tim se stava ovladaci panel
mnohem |épe dostupnym. K pfistroji pfistupuje radiolozka ze stejného sméru
a po vysetreni mdze doprat pacientce chvili soukromi a pfistroj mizZe ovlddat
pravé zde. Druhy panel s ovladacimi prvky je umistén na samotném vysetfovacim
rameni tak, aby byl snadno obsluhovatelny béhem polohovani pacientky. Zaroven
je umistén v dostatec¢né vysce nad madlem. Nemélo by tak dojit k situaci, aby
pacientka svou rukou prekazela v ovladani.

Obr. 106: Ukdzka postaveni radiologické asistentky u pfistroje pfi jeho ovlddani, archiv autora,
kvéten 2023
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Mezi dalsi komfortni prvky se fadi aplikovani stavajiciho feseni v podobé volné
pohyblivych ovlddacich pedald. S nimi mUze radiologickd asistentka manipulovat
dle potreby. Ovlada jimi vysku vySetfovaciho ramene a vysku komprese. Pomoci
pedalu postupné nastavi vysku kompresni desky mezitim co pomaha pfidrzovat
pacientlin prs v pozadované poloze. Silu — vysku pfitlaku nasledné doladi ru¢nim
otoc¢nym knoflikem umisténym na kompresnim zarizeni.

Obr. 107: Pacientka a radiologickd asistentka u pfistroje, ovlddaci pedaly jako soucéast dalSiho
komfortniho prvku pro radiolozky, archiv autora, kvéten 2023

6.3 Kompresni zafizeni

Kompresni zafizeni je nedilnou soucasti celého mamografického pfistroje
a vysetfeni. Zajistuje pfitlak kompresni desky na vysetfovany prs. Pomoci
inovativnich feSeni v podobé ovlddacich a zobrazovacich prvkd umoZznuje
kompresni zafizeni méné bolestivé vysetfeni a pohodInéjsi obsluhu z hlediska
radiolozky. Tvar kompresniho zafizeni se odviji od jeho funkce. Zkoseni bocnich
stén o 45° prispélo ke vzniku vhodné plochy pro umisténi dvojice displejU.
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S ohledem na spravnou funkénost a dobrou viditelnost jsou umistény po stranach
zafizeni. Na displejich se zobrazuje sila komprese v Newtonech a vyska komprese
v centimetrech. Komprese se ovlada praveé z této strany. Pod displejem je umistén
rucni otocny knoflik, kterym se doladi sila pfitlaku. Na horni strané jsou umisténa
ovladaci tlacitka pro kompresi a pohyb kompresni desky do stran v pfipadé
konkrétnich vysSetreni.

Druha cast kompresniho zafizeni se sklada ze zafizeni pro uchyceni
a vycentrovani samotné kompresni desky. Zde se nachazi upevnovaci
mechanismus v podobé jednoduché packy. Packa se jednou rukou stlaci smérem
ke kompresnimu zafizeni. Kompresni deska se nasadi na doraz k prodlouzené
hrané kompresniho zafizeni a uchyti se do zob&ckd. Tento zplsob uchyceni desky
jsem zvolila z dlvodu jednoduchosti z hlediska tvarovani samotné kompresni
desky. V desce se nachazi dva otvory pro uchyceni. Samotna packa je pak
uchycena na ose otaceni. Vycentrovani kompresni desky je pak Ffizeno
elektronicky.

Kompresni zafizeni se pohybuje nahoru a dolu ve vyznaceném otvoru na
rameni pfistroje. Dvé drazky umisténé po stranach ramene jsou navrzeny a slouzi
k upevnéni zafizeni pro biopsii nebo pro nasazeni podstavce pro detailnéjsi
vysSetreni.

-
T

Obr. 108: Kompresni zafizeni se zobrazovacimi displeji, ovliddacimi prvky a mechanismem pro
uchyceni kompresni desky, archiv autora, kvéten 2023
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Obr. 109: Princip upevnéni kompresni desky, archiv autora, kvéten 2023

6.4 VySetrovaci deska

Hrany vySetfovaci desky se mohou zdat ponékud ostré. Jsou vSak oSetfeny
maximalné moznym radiusem. Z hlediska spravného provedeni rentgenového
snimku nesmi byt hrany desky pfilis zakulacené. V téchto mistech by se vytracel
rentgenovy snimek. Tvarové feseni je provedeno také s ohledem na technologii

vyroby a spravnost reseni ohybd.

Obr. 110: VySetrovaci deska, o kterou se pacientka opird vySetfovanou ¢asti téla, archiv autora,
kvéten 2023
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6.5 Ovladaci prvky a zobrazovaci displeje

Ovladaci prvky se na pfistroji objevuji v nékolika variantach. Prvni jsou klasicka
ovladaci tlacitka, ktera jsou umisténa na ovladacim panelu na rameni a téle
pfistroje. Konkrétni tlacitka jsou pak umisténa i na kompresnim zafizeni.

Panel sovladacimi prvky je umistén na vysetfovacim rameni tak, aby byl
snadno obsluhovatelny bé&hem polohovani pacientky. Zarovenl je umistén
v dostatecné vysce nad madlem. Nemélo by tak dojit k situaci, kdy by pacientka
svou rukou prekazela v ovladani. Ovladaci panel na téle pfistroje je z hlediska
dostupnosti a viditelnosti umistén na sténé, ktera je naklonéna o 45° od bodni
stény pfistroje. RadioloZce se tak nabizi moznost pouZit i tento ovlddaci panel pfi
polohovani pacientky. Po vySetfeni pfistupuje radiolozka k pfistroji ve stejném
sméru. Pokud bude chtit pacientce po zbytek pobytu v ordinaci doprat soukromi,
bude pfistroj ovladat praveé zde.

Ovladaci panel se sklada znékolika
tlacitek, jejich funkce jsou nasledujici:

1) Pohyb C-ramene nahoru

2) Pohyb C-ramene dolu

3) Oté¢eni C-ramene po sméru
hodinovych ruci¢ek

4) Otéceni C-ramene proti sméru
hodinovych ruci¢ek

5) Pozice O C-ramene

6) Pohyb komprese nahoru

7) Pohyb komprese dolu

8) Svétlo nad vysetiovaci deskou

Obr. 111: Ovlddaci panel s grafickymi prvky

Ovladaci prvky jsou vZzdy umistény ve dvojici — z kazdé strany pfistroje.
Horni tfi tlacitka jsou doplikova, jejich funkce muize byt proménnd dle
pozadavkd vyrobce ¢i funkénosti.
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Otoc¢ny ovladaci knoflik na kompresnim zafizeni slouzi k citlivému ru¢nimu

doladéni sily pfitlaku. Jeho prdmér je 50 milimetrQ. NavrZzen je tak, aby pfijemné
sedél do ruky zaroven aby pfilis nevy&nival z celkového vzhledu pfistroje.

Dvojice zobrazovacich displejl je umisténa na kompresnim zafizeni. Jedna se
o displej zobrazujici hodnoty tykajici se komprese. Zobrazuje se zde vyska
komprese a sila.

Pohotovostni neboli emergency tladitko je umisténo na obou stranach téla
pristroje ve vysce 150 centimetrd. Jeho vzhled predevsim cervend barevnost
a tvar odpovida mezindrodné pouzivanym pohotovostnim tlac¢itkdm. Na pfistroji
je umisténo z dlvodu okamzitého vypnuti pfistroje v pfipadé neobvyklé az
zdvazné situace. Po strandch pfistroje je umisténo z dlvodu bezpecnosti, aby
nedoslo k jeho nechténému stisknuti.

Obr. 112: Jednotlivé ovlddaci prvky mamografického pfistroje
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Ovladaci pedaly jsou nedilnou soucasti snadného ovladani pristroje. Na jejich
pouziti jsem pristoupila ve fazi projektu, kdy se mi nepodafilo objevit dostate¢né
volnou plochu pro aplikovani jiného podlahového ovladani. S pedaly Ize volné
manipulovat po zemi dle potreby. Jednoduchym postréenim nohou ho Ize
pfemistit na misto potfebné. Pedaly se ovlada pohyb ramene nahoru a pohyb
kompresni desky béhem polohovani pacientky. Kazdy pedal ma vzdy jednu funkci
z bezpecnostnich dlGvodd. K pfistroji jsou napojeny pomoci kabelu. Toto pfipojeni
je spolehlivé oproti bezdratovosti. Vyska pedalu je 35 milimetrd. Tato vyska
odpovida otestovanému rozméru zvednuti nohy a seslapnuti pedalu v obuvi.
Vzdalenost mezijednotlivymi pedaly a jejich samotna sitka se odviji od Sitky nohy
a jsou navrzeny tak, aby nebylo jednoduché seslapnout dva najednou. Povrch je
oSetfen vroubky proti sklouznuti. Ze zadni strany se nachazi koncovka pro
pfipojeni k pfistroji.

¥y 7o

Obr. 113: Nozni peddly k ovlddéani pohybu ramene a kompresniho zafizeni, archiv autora, 2023
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6.6 Obli¢ejovy &tit

Oblicejovy stit je zvolen vtakovém tvaru, aby byl jednoduse odnimatelny
a Cistitelny. Jeho Sitka vychazi z Sitky ramene a zaobleni hran kopiruje zaobleni na
rameni. Oblicejovy Stit nejen Ze poskytuje pacientce oporu pro hlavu, zaroven
zabranuje tomu, aby pacientka naklonénim hlavy pod rentgenku zkazila snimek.
V neposledni fadé chrani Stitnou Zlazu pred rentgenovym zafenim. NavrZzen
je z prGhledného pastu a stejného materidlu jako kompresni desky. Na rameno
se nasazuje zasunutim do instalovanych kolejnic

Obr. 114: Oblicejovy stit z ¢irého plastu a mechanismus nasazovani, archiv autora, kvéten 2023
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Zadni strana pfistroje je feSena prevazné technicky. Je zde umistén otvor pro
pfipojeni napajeciho kabelu vysokého napéti pfimo do sité. Nachazi se zde
koncovky pro pfipojeni ovlddacich pedald. Zadni kryt je opatifen nékolika Srouby
a umoznuje pristup kvnitfnim komponentdm pfistroje. Odnimatelny kryt je
pfinosny predevsim pro servisni techniky. Kryt je opatfen jednou z nékolika
ventilacnich mrizek. Dalsi ventilacni otvory jsou umistény na rameni s rentgenkou
a pod vysetrovaci deskou.
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Obr. 115: Redeni zadni strany pf¥istroje a pfistupové &asti k vnitfnim komponentdm, archiv autora,
kvéten 2023
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6.7 Rozsah pohybu pfistroje

Rameno pfistroje se pohybuje ve sméru nahoru a dold. Tim se zajisti spravna
vyska vysetfovaci desky pro kazdou pacientku. DalSi pohyb, ktery rameno
vykonava je otaceni. Standardné se naklani o 45°pro vysSetfeni pod Uhlem. DalSim
pouzivanym naklonem mUze byt 90°.

Obr. 116: VySkovy rozsah ramene pfistroje, archiv autora
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Obr. 117: Naklon ramene pfistroje o 45° a 90°, archiv autora

Obr. 118: Otaceni horni ¢asti ramene pfi tomosyntéze



6.8 Barevné varianty

Barevné varianty vychazi ze vzorniku RAL. Jsou pouzity v pastelovych odstinech
pro vyjadfeni jemnosti pfistroje. Barevna paleta obsahuje odstin fialové, zelné a
modré. Kazdy odstin je v barevné varianté v kombinaci s bilym lesklym plastem a
doplnén o prvky Sedé barvy.
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Obr. 119: Barevné varianty pfistroje, archiv autora



6.9 FinalniresSeni
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7. Technickda dokumentace

7.1 Technické vykresy v méritku
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7.2 Technologie vyroby

Technologie vyroby bude predmétem konzultace sodpovédnou osobou.
Predpoklada se, Ze by se neobesSla bez diskuse s vyrobcem, konstruktérem
a technologem. Predpokladany technologicky postup vyroby je lisovanim nebo
vstiikovanim jednotlivych plastovych dild. Rozdéleni hmoty pfistroje na jednotlivé
plastové dily by téZ podléhalo konzultaci s konstruktérem ci vyrobcem a je vice
nez pravdépodobné, Ze by v navrhovaném rozdéleni dild probéhly zmény.
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8. Zaveér areflexe

Zameérem pfi vybéru tématu diplomové prace bylo vyzkouset a osvojit si praci
s produktem vétSich rozmeér. Osvojit si tvarovani velké hmoty. Vétsina mych
predchozich projektd byla bud mensich rozmér(, vice technicky zamérena anebo
tvarovana z plechu. Zabyvala jsem se navrhy bezpecnostni kamery, pfistroje pro
terapii ultrazvukem, pfenosného plynového varice, sporaku na tuha paliva
a dalsich. Vtomto pfipadé bylo tvarovani zplastu o takové velikosti, jako
je mamograficky pristroj novou vyzvou a doplnénim chybéjiciho ¢lanku do mého
portfolia.

8.1 Hodnoceni projektu

Vysledny navrh vznikl na zakladé ddkladné a rozsahlé analyzy. BEhem ni jsem
se snazila na pfistroj divat z nékolika Uhll pohledu a zjistit si nezbytné vlastnosti,
které se od pfistroje ocekdvaji. Verejny prizkum se nesetkal s moc velkym
Uspéchem. Odnasim si z néj vSak uzite¢né zkusenosti. Pfi dalSim zkoumani bych
kladla jiné nebo Iépe srozumitelné otazky pro bézného clovéka tak, aby ji snadno
pochopil. Za velmi pfinosné pro spravny chod projektu povazuji osobni zkusenost
z mamografického centra, kdy jsem si na vlastni k(izi mohla vyzkouSet pozici
pacientky béhem vysetfeni. Spravnost pozice jsem nasledné mohla aplikovat pfi
testovani na fyzickém kartonovém modelu. Jednotlivé zaznamenané fotografie
z testovani jsem porovnavala s fotografiemi pofizenymi v ordinaci a kontrolovala
jsem si tak kvalitu postaveni u pfistroje.

Velmi pozitivhé hodnotim &ast projektu, ve které jsem se vénovala vyrobé
kartonového modelu o skutecnych rozmeérech mamografického pfistroje.
Testovani vzdalenosti, Uchopl, umisténi ovlddacich prvkd a pohybu kolem
pfistroje by bez fyzického modelu bylo velmi obtizné. Za ddlezité povazuji to,
Ze navrh je podlozen namérenymirozmeéry. | kdyz nékterd méreni odhalila vhodné
umisténi madel nebo ovlddacich prvk( stejné jako tomu je u aktudlnich pristrojd
na trhu. Podstatné je, Ze se mi podafilo tyto rozméry overit na skutecném modelu,
a nejen na sobé, ale i na nékolika dalsich zucastnénych osobach
o rozdilné télesné vysce.

Navrhova c¢ast probéhla bez problému. Vyplynulo z ni nékolik kontext(, které
jsem mohla dale rozvijet. Zmé strany zacal problém u tvarovani hmoty
a prototypovani, kdy jsem opét zacala premyslet prevazné technicky a bala se
vétsiho tvarovani plastovych dilC.
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Pfemysleni nad technologii vyroby je samoziejmé dUlezité, ale u produktu
sestaveného z plastovych dild mam volnéjsi ruku z hlediska tvarovani.

Myslim, Ze se mi v zavéru podafilo se s Ukolem vyporadat, i kdyz tvarovani takto
velké hmoty bylo novou vyzvou.

8.2 Porovnanis pocate¢nim zamérem

Pocatecnim zameérem bylo zajistit pro pacientky a pacienty snadné rozpoznani
mista, kam se maji postavit a kde se mohou pfistroje dotykat. Nemyslim si, Ze by
se mi toto podafilo stoprocentné obsdahnout ve findlnim navrhu. Ne vsichni
pfemysleji hlavou designéra a nemusi pochopit, Ze barevné nebo svételné
vyznacend Cast je urcena kUchopu. A pokud pacientka podstupuje vySetreni
jednou za dva roky, zapomene svou pozici u pfistroje. Ze zkuSenosti radiologické
asistentky vyplyva, Ze do idedlIni polohy pro vySetrfeni pacientce pomUze sama.

Dalsim prvotnim zédmérem bylo nahrazeni stavajicich ovliddacich pedald, které
se pohybuji volné po podlaze a k pfistroji jsou pfipojeny pomoci kabeld. Zabyvala
jsem se zkoumanim volné plochy okolo pfistroje tak, aby neprekazela obsluze
nebo pacientce. Zamyslela jsem integrovani noZnich ovlddacich prvkd
do podstavce pfistroje pfipadné pohyb peddld po zabudované kolejnici.
Vysledkem testovani na fyzickém modelu bylo zjisténi, Zze dlouhodobé pouZivané
pedaly jsou idedlnim fesenim.

8.3 Potencialni pokracovani projektu

Pokud bych méla mozZnost na projektu pracovat déle, urcité bych ji vyuZila.
Zameéfila bych se na Sirsi spolupraci s vice mamografickymi centry. Vzhledem
k jejich vytiZenosti se mi podarilo navazat spolupraci pouze s Mammacentrum
Budéjovicka v Praze, kam jsem méla moznost nékolikrat béhem analytické ¢asti
dorazit na osobni prohlidku. Navstéva mamografického centra byla velmi
pfinosna taktéz zkusSenosti radiologické asistentky. V budoucnu bych urcité
uvitala vice nazor0 od dalSich radiologickych asistentek a jejich zkuSenosti
s rdznymi typy pristrojd. Dale bych uvitala SirsSi spolupraci s verejnosti. Ziskat vice
respondentd pro verejny prlzkum napfiklad pomoci rozsifeni dotazniku pres
organizace, které se rakovinou prsu zabyvaji. Nebo osobnim dotazovanim
v mammacentru. Bohuzel vzhledem k ¢asovému omezeni pro analytickou ¢ast
a prizkum se veskerd osloveni rlznych organizaci nedockala odpovédi. Dotaznik
se podafilo sdilet skrz instagramovy profil bezhormonu. Spoluprace s profilem
loonocz a facebookovou skupinou Rakovina prsu se nepodafila. Spoluprace s Sirsi
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verejnosti se setkala s neochotou. Spousta respondentl dotaznik presla bez
odpovédi.

Dalsim krokem v projektu by bylo zaméreni se na ovladaci stanici, kterd je
nedilnou soucasti mamografického pristroje a zaslouzi si Fadnou péci a vyzkum.
Zde by bylo vrfeseni prevazné uzivatelské a softwarové rozhrani. Rozmisténi
ovladacich prvk( a obrazovek by bylo predmétem dalSiho testovani na
prototypovém modelu.

V samotném projektu vidim potencial dale pokracovat. Medicinské zarizeni
bylo a je stale aktualnim predmétem vyvoje v oblasti designu. Veskerd
zdravotnicka zafizeni se neustdle modernizuji a pacientovi se snazi pobyt v nich
jakkoliv zpfijemnit. V dalsi fazi projektu bude dUlezité testovani s uzivateli
— pacientkami a zdravotnim personalem. Testovani komfortnosti by se zucastnilo
mnohem vice osob. Nutna by byla konzultace s technologem z hlediska vyroby.
Navrh by se jisté nevyhnul Upravam. V celé diplomové praci se nabizi jesté fada
aspektl, které nebyl prostor rfadné otestovat a zkonzultovat s odpovédnou
osobou. Pred potencidlnim uvedenim takto technického, zodpovédného
a rozsahlého produktu na trh bude stat jesté dlouhd cesta prototypovani,
testovani a ovérovani.
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