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Annotation (EN)

This thesis focuses on the design of a drug dispenser for healthcare facilities. The thesis
emphasizes the design of a system that will make the process of dispensing medicines easier
and faster for the staff of the healthcare facility. The thesis also examines the error rate
associated with the medication dispensing process and seeks to eliminate it as efficiently as
possible. Last but not least, the thesis emphasizes the ease and intuitive operation of the
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1. Uvod

Pfedmétem mé diplomové prace je ndvrh vydejniho automatu na Iéky pro zdravotnicka
zafizeni. Pfesnéji se jedna o designovy navrh medicinského zafizeni, které slouzi k distribuci
a vydeji lékl pacientdm zdravotnickym personalem v prostorach zdravotnického zafizeni.

Podavani lécivych pripravkl je jednou z nejdllezitéjSich soucdasti oSetrovatelské péce
a zaroven nedilnou soucdsti prace zdravotnich sester, kterd klade vysoké naroky na presnost,
zodpovédnost a systematic¢nost. Sebemensi pochybeni v davkovani, identifikaci pacienta
apod. mlze mit fatalni nasledky na zdravotni stav pacienta. Vzhledem ke sloZitosti nynéjsich
postupll a procesu podavani léciv je vSsak chybovost Casta. |z tohoto dlvodu povazuji za
stéZejni se timto tématem ve své diplomové praci zabyvat a snazit se najit reSeni, které by
vyskyt chyb znacné sniZilo, a tim i zvysSilo kvalitu oSetfovatelské péce.

Dalsi motivaci navrhu vydejniho automatu na Iéky bylo usnadnéni prace zdravotnickych
pracovnikl a snaha o eliminaci rutinnich uloh, kterymi musi travit zna¢nou ¢ast své pracovni
doby, misto toho, aby méli prostor se vénovat pfimé oSetrfovatelské péci.

1.1 Hlavni otazky a cile projektu

Hlavni naplni prace bude odhalit problematiku procesu vydeje 1ék( v nemocnicnich
zafizenich a nalézt vhodné feseni a postup, ktery by zdravotnim pracovniklim proces vydeje
lékd usnadnil a urychlil. Redeni se bude zaméFovat jak na navrh samotného automatu, jeho
ergonomie a intuitivniho pouZivani, tak i na zlepSeni celého procesu vydeje, uchovavani,
doplfiovani aobjednavani |ékl(. Soucasti prace bude také osobni komunikace se
zdravotnickym personalem, sezndmeni se s jejich profesnimi postupy a procesy, které musi
dle legislativy dodrZovat pfi jakékoliv manipulaci s l1éCivy.

Prace si klade za cil navrhnout produkt asystém, ktery poskytne zdravotnickym
pracovniklm intuitivni, snadny a rychly zpUsob, jak nakladat s Iéky dle pfedepsanych postupt
a predpis.

1.2 Metodika prace a harmonogram

Vzhledem k charakteru aobsahu této prace je klicové provést dukladnou analyzu,
umoziujici plné porozumét dané problematice a shromazdit dostateény objem dat, na jejimz
zakladé bude mozné vytvofrit kvalitni koncept.



Soucasti prace bude ziskavani informaci o vSeobecném nakladani s Iéky ve zdravotnickych
zafizenich. Data budu shromazdovat zrlznych zdrojl, ato pfimo od zdravotnickych
pracovnikl, z odbornych textl zabyvajicich se touto problematikou, z pfislusné legislativy,
tykajici se dané problematiky, a dalSich.

Casovy harmonogram projektu se méze v pribé&hu prace ménit, ikdyZ posloupnost
jednotlivych ¢asti zastane konstantni. Nejdfive, béhem analytického procesu, shromazdim co
nejvice informaci o problematice a oslovim potencionalni konzultanty projektu. Béhem
analyzy zacnu, dle ziskanych informaci, formovat pfedbéziné vize toho, jak by mohl vysledny
produkt vypadat a jak by s nim zdravotnicky pracovnik manipuloval. Vystupem analyzy bude
definice vize systému, uzivatelskych scénarli acelého projektu. DalSim krokem bude
navrhovani reseni splnujici vSsechny pozadované funkce. Nasledné se budu vénovat tvoreni
prototypl a ovérovani funkénosti navrzenych reseni. Vysledky testovani prototypl umozni
definovat dalsi kroky navrhovani a ovéreni ergonomie navrhi. Zavérem prace bude findalni
navrh, jeho vizualizace a model v daném méfitku.

1.3 Motivace a osobni pfistup k dané problematice

Bezpecnost pacientld ve zdravotnictvi je klicovym tématem, s dopady na verejné zdravi
a ekonomiku. Je nezbytné, aby zdravotnicka zatizeni dodrzovala pfisné standardy a postupy,
které minimalizuji riziko chyb a zlepsuji kvalitu zdravotnické péce. Vénovani pozornosti
bezpecnostnim protokolim a neustalému vzdélavani personalu mizZe vyznamneé snizZit vyskyt
nezadoucich uddlosti a prispét k celkovému zlepSeni zdravotnickych sluzeb. Efektivni
bezpecnostni opatfeni maji rovnéz potencidl sniZit naklady spojené s lékarskymi chybami
a zlepsit spokojenost pacientd.

Zdravotnické pracovniky je vSak tfeba nejen vzdéldvat a kontrolovat, ale zaroven jim
poskytovat takové postupy astandardy, které jsou pro jejich praci co nejintuitivné;jsi
a nejsnadnéjsi k radnému plnéni. Povazuji za stéZejni se této problematice vénovat zejména
v kontextu designu, ktery mize poskytnout novy pohled na cely proces vydeje |ék.

Vlastni motivaci k vybéru tohoto tématu je ivlastni pracovni zkuSenost na pozici
pomocného zdravotnického pracovnika v Psychiatrické |écebné Bohnice na oddéleni
s lGzkovou péci dlouhodobé nemocnych pacientl. Z této zkuSenosti jsem si odnesla mnoho
poznatk( nejen otom, jak lizkova péce ve zdravotnickych zafizenich funguje, ale zejména
o tom, jak komplikované jsou mnohé procesy, které musi zdravotnicti pracovnici dodrzovat.
To mimo jiné vede kjejich nedodrzovani, k hrubym porusovani postupli a ke snaham
pracovnikl si svou praci zjednodusit. | to jsem se snazila zohlednit ve své diplomové praci.

Obecné mym cilem bylo najit reSeni které poskytuje rovnovahu mezi dodrzovanim postupli
dle legislativy a komfortem zdravotnich sester pfi jejich dodrzovani.
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2. Analyticka ¢ast

Nezbytnou soucdsti diplomového projektu zaméreného na navrh nového zafizeni je
dikladné zpracovani analytické ¢asti projektu. Analytickd Cast je zamérena zejména na
ziskavani nezbytnych informaci o soucasné praxi vydavani, skladovani a doplfiovani Iéciv na
nemocnicnich oddéleni. Dalsi dllezitou soucasti je zkoumani prostredi a uzivateld, kterych se
navrh |ékového automatu tykd, a ziskdni dostatecného mnozstvi informaci o nezbytnych
legislativnich predpisech, zahrnujicich vydej |éCiv na nemocni¢nim oddéleni. V této casti
projektu se také zaméruji na prizkum trhu a seznameni se s existujicimi reSenimi Iékovych
automatl a vozik(, a celkové vydeje 1€kl ve zdravotnickych zafizeni.

V nésledujicich kapitolach jsou detailné popsany jednotlivé ¢asti provedené analyzy.

2.1 Vymezeni zakladnich pojmi souvisejicich s podavanim
Iécivych pripravkl ve zdravotnickych zafizenich

2.1.1 Luzkova péce

Pro ucely této prace je dllezité seznamit se jak s procesem vydeje IékQ, tak i s prostiedim,
kde takovy proces probiha. Prostfedim pouziti Iékového automatu jsou nemocnic¢ni oddéleni
s lGZkovou péci.

LUZkova péce je zdravotni péci, kterou nelze poskytnout ambulantné a pro jeji poskytnuti
je nutnd hospitalizace pacienta. Na jednotlivych oddélenich s rozlicnym charakterem ma
lGZkova péce jinou charakteristiku. *

LiZkova péce se déli na akutni lGZzkovou péci intenzivni, ktera je poskytovana pacientovi
v pfipadech nahlého selhavani nebo nahlého ohroZeni zdkladnich Zivotnich funkci, akutni
[0Zzkovou péci standardni, kterd je poskytovana pacientovi s ndahlym onemocnénim nebo
nahlym zhorSenim chronické nemoci, které vainé ohroZuji jeho zdravi, ale nevedou
bezprostfedné k selhavani Zivotnich funkci, naslednou llizkovou péci, ktera je poskytovdna
pacientovi, ukterého doslo ke stabilizaci jeho zdravotniho stavu ajehoZ zdravotni stav
vyzaduje dlouhodobou llGzkovou péci, ktera je poskytovana pacientovi, jehoZ zdravotni stav
nelze 1é¢ebnou péci podstatné zlepsit a bez soustavného poskytovani osetrovatelské péce se
zhorsuje.?

Vsechny typy lGzkové péce spojuji pacienti odkdzani na lGzko, kde o né zdravotnicti
pracovnici kratkodobé nebo dlouhodobé pecuji.?
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obrazek 1 priklad lizkové péce

2.1.2 Zdravotnicky pracovnik

Zdravotnickymi pracovniky se rozumi lékafi afarmaceuti, jejichz zpUsobilost a vykon
povolani je upraven zakonem ¢. 95/2004 Sbh., a pracovnici zpusobili k vykonu nelékafskych
zdravotnickych povoldni, ktera jsou upravena zakonem ¢. 96/2004 Sh. Nelékarsky zdravotnicky
pracovnik je zdravotnicky pracovnik s presné vymezenymi cinnostmi, které na zakladé
dosazené kvalifikace mliZze provadét samostatné bez indikace Iékafem, na zakladé indikace
nebo pod dohledem I|ékafe ¢i dalSich uréenych pracovnikid. Na rozdil od lékarskych
zdravotnickych povolani se v ptipadé nelékarskych zdravotnickych povolani jednd o skupinu
s velmi variabilnimi poZadavky na absolvované vzdélani. Patfi sem mimo jiné i hlavni cilova
skupina uzivatell vydejniho automatu na l|éky pro zdravotnické zafizeni, vSeobecné
a praktické sestry.* ®

VSeobecné sestry (zdravotni sestry) jsou spolecné s dalSim zdravotnickymi pracovniky
zodpovédné za oSetfovatelskou, Ié¢ebnou a ndslednou péci pti akutnich ¢&i chronickych
onemocnénich a urazech lidi, ato v Siroké $kdle zdravotnickych zafizeni. Obecné Ize uUlohu
sester rozdélit na samostatnou ¢innost a péci bez indikace Iékafe, a na ¢innost vykondvanou
pod pfimym vedenim lékare. Povolani vieobecné sestry je nutné oddélovat od praktické
sestry, ktera vyZaduje pouze stfedoskolské vzdélani a mad omezené kompetence. V Ceské
republice je pracovni ¢innost vSeobecné a praktické sestry upravena vyhlaskou ¢. 424/2004
Sb.®
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Praktické sestry (zdravotnické asistentky) poskytuji zakladni oSetfovatelskou péci na
zakladé svych kompetenci, bez indikace Iékafe a bez dohledu vSeobecné sestry. Dale poskytuji
specializovanou oSetfovatelskou pécéi pod dohledem vSeobecné sestry vramci
oSetrfovatelského procesu, podili se na ziskavani informaci nutnych k urceni oSetrfovatelskych
diagndz a provadi specifické o3etfovatelské vykony.’

2.1.3 Kompetence zachazeni s IéCivy

Osoby, které jsou zpUsobilé zachazet s 1éCivy, jsou uvedeny v zakoné o |éCivech ¢. 378/2007
Sb. Dle tohoto zakona mohou zachazet s l1éCivy pouze osoby starsi 18 let, zpUsobilé k pravnim
ukonlm, bezuhonné, zdravotné a odborné zpUsobilé pro konkrétni druh ¢innosti. (Podminka
dovrseni 18 let se nevztahuje na osoby, které zachazeji s |éCivy pfi vyuce nebo pfi zaskolovani
pod odbornym dohledem.)

Kompetence vSeobecnych a praktickych sester v oblasti zachazeni slécivy specifikuje
Vyhlaska ¢. 55/2011 Sb. o cinnostech zdravotnickych pracovnikd a jinych odbornych
pracovnikl. VSeobecnd sestra mulze dle vyhlasky prejimat, kontrolovat, ukladat lécivé
pripravky, manipulovat s nimi a zajistovat jejich dostate¢nou zasobu. Podle indikace |ékare
mUze dale podavat léCivé pripravky.

Prakticka sestra muze dle vyhlasky vykondvat cinnosti pfi prejimani, kontrole, manipulaci
a uloZeni lécivych pripravkud. Dle indikace Iékare mUZe podavat lécivé pripravky s vyjimkou
podavani |é&iv formou nitroZilni injekce, infuzi nebo aplikaci do epidurélnich katetrq.

2.1.4 Lécivé pripravky

Pro ucely této prace je vymezeni pojmu lécCivy ptipravek klicové. Dle zdkona o lécivech €.
378/2007 Sb., jsou IéCivé pripravky definovany jako jakakoli latka nebo kombinace latek, ktera
je prezentovanad s tim, Ze ma lé¢ebné nebo preventivni vlastnosti v pfipadé onemocnéni lidi
nebo zvirat. LéCivé pripravky také mohou slouzit ke stanoveni diagnézy, Upravé nebo ovlivnéni
fyziologickych funkci ¢lovéka.

Lék je produktem ziskanym zléciv a farmaceuticky pomocnych latek. Vyroba Iéka je
provadéna primyslové podle daného technologického predpisu. Na trh jsou léky uvadény pod
zvlastnim ndzvem ave zvlastnim obalu. Jesté pred uvedenim na trh musi byt vsechny
hromadné vyrabéné 1é¢ivé pripravky registrovany ve Statnim Ustavu pro kontrolu lé¢iv (SUKL).
Béhem registraéniho procesu se posuzuje dokumentace, indikace, kontraindikace, davkovani,
pfibalovd informace anavrh obalu léCivého pripravku. V dokumentaci budouci drzitel
registracniho rozhodnuti prokazuje kvalitu, bezpeénost a ucinnost pripravku. Hromadné
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vyrabéné |écivé pripravky musi obsahovat jejich ndzev a ucinné latky. DalSi povinnd nalezZitost
u takto ziskavanych lékd je uvedeni mnoiZstvi Ucinné latky, obsah baleni, ndzev a misto
podniku, ktery lék vyrabi. Nesmi chybét datum exspirace, Sarze, doporucené skladovani
a pfibalovy letak v ¢eském jazyce.®

Lécivé pripravky se radi do kategorii podle rdznych kritérii. Jejich klasifikace je stéZzejni pro
uréeni optimalniho zplsobu podani |éCiv, coZ je zdsadni pro dosazeni nejlepsi ucinnosti
a bezpecnosti pro pacienta. Jednou z pouzivanych klasifikaci je déleni podle |ékové formy.
Takova klasifikace rozdéluje IéCiva do nékolika kategorii, jako jsou: pevné lékové formy
(tablety, granulaty, tobolky, globule, kapsle a dalsi), polotuhé Iékové formy masti, pasty, gely
a dalsi) a kapalné lékové formy (roztoky, kapky, sirupy, kloktadla, spreje, pény, injekce, infuze
a dalsi). Kazdad forma ma své vlastni vlastnosti a vyhody, které se hodi k dané situaci nebo
potfebam pacienta. Déle se |éCiva rozdéluji podle zplsobu pfipravy, na léky pripravené ve
farmaceutickych zavodech aléky pfipravované lékarnach, které maji obvykle kratSi dobu
pouZitelnosti.t?

Nejcastéji pouzivana kategorizace je dle zpUsobu podani |ékd. Tato kategorizace zahrnuje
léky urcité k peroralnimu podani (uziti léku polknutim), parenteralnimu podani (injekéni
podani), topickému podani (lokalni aplikace na kiZi, sliznice, oci atd.) a sublingvalnimu podani
(aplikace pod jazyk, kde se |ék nechd rozpustit). **

V kontextu mé diplomové prace je stéZejni vénovat pozornost |éklim podavanym peroralné
a sublingvalné. V navrhu Iékového automatu se vénuji primarné [éCivim pevné |ékové formy,
jelikoZ jsou nejzastoupenéjsi kategorii 1éCivych ptipravkd vydavanych zdravotnimi pracovniky
v lGzkové péci.

2.1.5 Aplikace Iéku peroralné (per os)

Podavani léciv usty je nejcastéjSi a nejjednodussi zpUsob poddni. Léky per os se nesmi
podavat, jestlize pacient zvraci, neni schopen polykat nebo jestlize pacient nesmi pfijimat
7adné latky per os. Usty Ize aplikovat léky rGznych forem (tablety, sirupy, kapky...), kazdy ma
jiny zplGsob podani.

Tablety Ize obecné polykat celé, palit, drtit, ¢i nechat rozpustit napf. ve vodé. Plli se pomoci
tzv. pulicek, nebo ru¢né ve ctverecku bunicité vaty. Pfi déleni tablet v pUlicce mohou zUstat
rezidudlni zbytky tablety uvnitf pUlicky, z tohoto divodu by se méla pulicka po kazdém pouziti
peclivé ocistit. Zbyvajici ¢asti tablety se vyhodi do specidlniho odpadu (oznacené nadoby)
a jsou urceny k likvidaci.

Tablety lze bezpecné pulit pouze v pfipadé, Ze maji délici ryhu ajsou ktomu urceny.
U nékterych pfipravkl ani délici ryha nezarucuje moznost rozdéleni na vice davek, pouze
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umoziuje pacientovi tabletu spolknout nadvakrat. Moznost déleni davky je nutné ovérit
v pribalové informaci léCiva. Tablety lze také drtit v tfence s térkou, nebo mezi dvéma lzickami.
U obalenych tablet a kapsli neni vhodné porusovat celistvost jejich obalu. Nékteré Iéky mohou
byt pfipravené k postupnému uvolnovani, u téchto typ( tablet je protichlidné jakékoliv déleni
¢i pualeni. Sirupy, roztoky a suspenze se aplikuji pomoci odmeérek, 1Zicek nebo strikacek dle
predpisu lékare. VétSina tekutych forem |éciv se musi pred aplikaci zamichat.

Veskeré pomucky, které byly pouzity k pfipravé a vydeje 1ék(, musi sestra ihned po pouziti
odistit. Léky per os je tfeba zapijet dostateénym mnozstvim tekutin, aby se 1éCiva latka fadné
vstiebala.’?

2.1.6 Velikosti tablet a kapsli

V ramci navrhovani lékového automatu je dilezZité seznamit se s moznymi velikostmi Iék
pevnych lékovych forem. Tyto velikosti budou determinovat velikost obal(, do kterych budou
ulozeny, a tedy i velikost zasobnik( na léky v Iékovém automatu i jeho velikost celkové.

Existuje Siroka skala velikosti kapsli a tablet, které se pouzivaji k rdznym Iékafskym acellim.
Tyto velikosti jsou oznacovany standardizovanym systémem oznaceni, ktery se sklada z Cisel
a pismen. Pro tablety se bézné pouzivaji oznaceni jako "00", "0", "1", "2", "3", atd., kde Cislo
oznacuje velikost, pficemz "00" je nejvétsi. Pro kapsle jsou ¢asto pouzivany oznaceni jako "0",
", "2t "3 4", atd., kde Cislo opét oznacuje velikost, pficemz "0" je nejvétsi. Tyto oznaceni
pomahaji lékarnikim a lékafdm snadno identifikovat a predepisovat pacientim spravnou
velikost lé¢iva.3
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obrazek 2 velikost kapsli — schéma
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Metronomie
. Délka Vnéjsi prumér kapsle Dvojita Prumérna
Velikost Délka.{ =04 -mm] zaviené [+£0,03 mm] tloustka hmotnost Objem kapsle
tobolky kapsle stény kapsle [ml]
vicko télo [ £0,4mm] vicko télo [+0,05mm] [mg £7%]
12,9 21,9 26,0 9,94 9,55 158 * 10 mg
000 | (125.13,3) | (21,5-22,3) | (25.7-26.3) |(9.91-9.97) | (9.52-9.58) 0:20 (148 - 168) Lo
00 11,80 20,10 23,4 8,56 8,23 020 122 £ 8 mg 0.95
(11.4-12,2) (19,7-20,5) | (23,1-23,9) ((8,53-8,59)| (8,2-8,26) ! (114 - 130) J
0 10,8 18,5 21,4 7,65 7.35 020 987 mg 0.68
(10,4-11,2) | (18,1-18,9) | (21,0-21,9) |(7,62-7,68)|(7,32-7,38) ! (91 - 105) 2
1 9.8 16,5 19,3 6,95 6,63 020 76 £ 5 mg 0.50
(9.4-10,2) | (16,1-16,9) | (18,9-19,7) |(6.92-6,98) | (6,6-6,66) f (71 - 81) J
2 8,9 15,2 17,7 6,38 6,10 020 62%*45mg 0.37
(8,5-9,3) (14,8-15,6) | (17.3-18,2) |(6,35-6,41) |(6,07-6,13) > (57,5 - 66,5) J
3 8.1 13,5 15,8 5,85 5,58 018 49 % 35mg 0.30
(7,7-8,5) (13,1-13,9) | (15,4-16,2) [(5.82-5,88)|(5,55-6,01) ! (45,5 - 52,5) !
4 7.2 12,2 14,4 5,33 5,07 018 38+ 3 mg 0.21
(6,8-7.6) (11,8-12,6) | (14,0-14,8) | (5.3-5,36) | (5.04-5,1) : (35 - 41) ’

obrazek 3 velikost kapsli — tabulka velikosti

2.1.7 Obaly Iékd, blistry a technologie blistrovani

Léciva maji nejcastéji vnéjsi a vnitfni obal. Vnéjsi obal neptichazi do pfimého styku

s |éCivem (napfiklad papirova krabicka), vnitini obal pfichazi prfimo do styku s léCivym
pripravkem (napfriklad blistr, ve kterém jsou jednotlivé tablety).

Velikost blistr(i, do kterych se |éCivé tablety a kapsle bali, je obvykle pfizplsobena velikosti
samotnych |ékU. Blistrové obaly jsou tedy vyrabény ve velikostech, které se odviji od
standartnich velikosti tablet a kapsli na trhu.

Blistrovani je technologie baleni 1ék(, kterd se pouziva kvlli své prakti¢nosti, hygieni¢nosti
a ochrané |ékul. Blistry jsou obvykle vyrobeny z tenkého plastu nebo hliniku a jsou tvoreny
jednotlivymi vypouklymi komorami, do kterych se léky umistuji. Tyto komory jsou pokryt félii

nebo hlinikovou fdlii, ktera zajistuje ochranu léku pred vnéjsimi vlivy jako je vlhkost, svétlo
a vzduch, coZz muze zpUsobit degradaci nebo znehodnoceni Ucinnych latek v I1éCivech.

Vyroba blistrd probiha v nékolika fazich. Nejprve se vyrobi plastovy substrat, ktery je poté
formovan do poZadovaného tvaru avelikosti dle velikosti |ékl, které bude uchovdvat.
Nasledné se na tento substrat aplikuje vrstva félie, ktera tvofi horni ¢ast blistru a oddéluje Iéky
od vnéjsiho prostredi. Poté se Iéky ru¢né nebo automatizované umistuji do jednotlivych komor

a cely blistr se uzavre dalsi vrstvou félie, aby se |éky uzavrely a byly tak chranény.
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obrdzek 4 technologie blistrovdni

Tento zpUsob baleni umozZnuje snadnou manipulaci s léky, presné davkovani a dlouhou
trvanlivost. Diky transparentnim blistriim je také mozné snadno kontrolovat mnozstvi léka,
které zbyvaji, co je uZitené zejména pro pacienty, ktefi uZivaji Iéky pravidelné.'*

2.2 Predstaveni soucasné praxe bezpecného zachazeni s l1éCivy

2.2.1 Oznaceni léciv

Nedilnou soucasti spravného a bezpecného zachazeni s |éCivy je znalost a dodrZzovani zasad
oznaceni a uchovavani léCiv. Léky v nemocni¢nim zatizeni musi byt uchovavany v originalnich
obalech a vnitini obaly |éciv (blistry) v odpovidajicich krabickach. Pfi vydeji IéCiv je nezbytné
nutné, aby sestra poddvala pacientim |éCiva pouze z origindlnich obal(. Pfi podani musi vidy
kontrolovat nejen udaj na vnéjSim obalu, ale i Udaje na blistru sléky, aby predesla riziku
zamény léciv. Ve zdravotnické praxi je zakdzdno presypavat Iéky z jednoho |ékového obalu do
druhého, i kdyZ by se jednalo o stejny druh |éciva. Hrozi tak riziko smichani rdznych [éciv
a jejich nasledna zaména.

Na vnitfnim obalu (blistru) musi byt uveden nazev pfipravku, sila (pokud se vyrabi ve vice
silach) jméno drzitele registrace, expirace a Cislo Sarze. Pfipadné rozstfihavani blistrll na mensi
¢asti je nepfipustné, protoze mozind ztrata Udaji odaném léku, znamend zvyseni
pravdépodobnosti chyb pfi vydeji 1éCiv. Pokud je vhodné mit IéCivé pfipravky v mensim
formatu, objednaji se takto jiz pfimo z Iékarny. Na vnéjSim obalu musi byt uveden ndzev
pripravku, lékova forma, obsah |éCivych latek a jejich mnoZstvi ve vztahu k jednotce, pocet
jednotek v obalu (tableta, mililitr, aj.), datum expirace, zda je |ék vazan na lIékarsky predpis,
Cislo Sarze a registrace, Udaje o vyrobci a dalsi doplfujici udaje.

Légiva mohou byt specialné oznagena: forte (silny), biforte (2x silny), mitte (slaby). Udaje

o tom, komu je 1ék uréen, se zna&i adultis (pro dospélé) nebo infantibus (pro dité). U¢inek léku
muze byt oznaceny slovem retard (prodlouzeny ucinek) nebo duplex (dvojity ucinek).
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V Siroké skale zdravotnickych pracovist je zvykem drobny ndpis vyrazeny na obalu [éCiv
opisovat vétsSim, snadno Citelnym ndpisem, coz usnadni zdravotnickému pracovnikovi praci pfi
hledani prislusného Iéku. Takové oznaceni vede i k lepSimu prehledu o mnozstvi urcitych 1éka
na pracovisti.®

obchodni nazev
> fluconazolum
genericky nézev
do 30. dubna 2015 Intravenézni podani.
N zpusob aplikace o
informaci.

Vydej lécivého pripravku vazan
na lékafsky predpis.

| do 30. dubna 2015

obradzek 6 ukdzka oznaceni lékd — expirace

obradzek 6 ukdzka oznaceni lékd

” (<]

2.2.2 Objednavani, ulozeni a skladovani léku

Léky z ustavni lékarny zdravotnického zafizeni (napfiklad nemocni¢ni lékarny) jsou
objednavany v souladu s aktualnimi potfebami oddéleni. Zpravidla jsou Iéky objedndvany
odpovédnym pracovnikem (nejéastéji stanicni sestrou) prostfednictvim pocitacového systému
nebo papirové Zzadanky. Po obdrieni doddvky jsou léky peclivé zkontrolovany, aby byla
ovérena jejich shoda s objednavkou, anasledné jsou tfidény podle zvyklosti daného
pracovisté. Jsou rozdéleny do riznych skupin podle druhu aplikace, poté jsou usporadany
abecedné a podle data expirace.'®

Léky jsou uchovavany v priruéni Iékarné, ktera je uzamykatelnd, ¢imZz zamezuje pfistup
nepovolanym osobam. Pro zachovani ucinnosti lé¢iv a minimalizaci pfipadnych negativnich
vlivll na jejich stabilitu je zasadni, aby byly léky uloZzeny ve vhodnych podminkach, zejména
aby byly skladovany na suchém misté, nebyly vystaveny pfimému slunecnimu zafeni,
uchovavaly se v dostatecné vzdalenosti od topnych téles a nebyly skladovany v mistnosti, kde
teplota presahuje 25 stupnili Celsia. V pfipadé 1ékl uloZenych v chladu je dulezité, aby IéCiva
v mrazicich a chladicich zafizenich nebyla umisténa v bezprostfedni blizkosti chladicich
jednotek. Takovy zpUsob skladovani |ékl odpovida smérnicim Statniho Ustavu pro kontrolu
lé¢iv (SUKL) a dodriovani téchto pokyn( je nezbytné pro zajisténi bezpecnosti a kvality 1é¢by
pacientd.
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V prostorach, kde jsou uchovavany léky, probihaji pravidelné kontroly, které zajistuji
dodrzeni stanovenych skladovacich podminek. Léky jsou uchovavany v souladu s podminkami
uvedenymi v pribalové informaci daného léku, tedy striktné dle pokyn( vyrobce. Kazdy |ék je
skladovan pfi specifické teploté, pricemz podle stanovenych teplotnich rozmezi se rozlisuje
uloZeni |éCiv pri pokojové teploté (15 az 25 °C), v chladu (8 az 15 °C), v chladnicce (2 az 8 °C)
a v mrazicim boxu (- 15 °C a méné). Teplota v mistnostech i v chladicich (mrazicich) zatizenich
je kazdodenné monitorovdna ajeji hodnota je pisemné zaznamendna v pfislusnych
dokumentacich. V ptipadé, Ze teplota neodpovida stanovenym pozadavk{m, musi byt léCiva
okamzité premisténa do vhodnych skladovacich podminek.

Psychotropni a omamné latky, podléhajici zakonu ¢. 167/1998 Sb., o navykovych latkach,
musi byt uchovavany v souladu s pfislusnymi predpisy. NejvhodnéjsSim mistem pro jejich
uchovavani jsou pevné pripevnéné, neprenosné prirucni trezory. Tento typ lékl( zahrnuje
naptiklad opidty, které tlumi bolest a jsou obvykle silné navykové. Manipulace a podavani
téchto 1ékl je podrobeno prisné evidenci.

Léciva, které si pacient pfinese do nemocnice, jsou oznacena a skladovana v souladu
s prislusnymi vnitfnimi predpisy stanovenymi nemocnici. Takové léky jsou identifikovany
jménem a rodnym Cislem pacienta a uloZzeny do |ékarny oddélené od ostatnich Iéka.

Za spravné ulozeni |éCiv odpovida pfislusny zodpovédny pracovnik, nejcastéji stanicni
sestra. Ta je zaroven odpovédna za pravidelnou kontrolu a dodrzovani téchto zasad i ostatnimi
pracovniky, ktefi maji k [ékam pfistup.t’

2.2.3 Zasady spravného zabezpecdceni léCiv

Zabezpeceni léCiv ve zdravotnickém zafizeni je stéZejni pro prevenci jejich zneuziti nebo
nechténého pouziti. Zahrnuje nejen spravné skladovani 1ék( podle predepsanych podminek,
ale také jejich radné zabezpeceni. Je dllezité, aby bylo zabezpeceni |éCiv ve zdravotnickém
zafizeni provadéno peclivé a s ohledem na bezpecnost pacient(l i personalu.

Léky v pohotovostni i pfirucni 1ékarné musi byt vidy uzamceny a kli¢ k Iékim musi mit
personal vidy pfi sobé. UloZeni klice na snadno dostupnych nebo zdanlivé schovanych
mistech, neni akceptovatelné.

Dalsi drovni zabezpeleni je uzamdéeni sesterny nebo vysSetfovny v dobé nepfitomnosti
persondlu, coZ zajistuje ochranu nejen 1ék(, ale idalSich potencidlné nebezpecnych
zdravotnickych pomucek. Kli¢e od sesterny a lékdarny mize mit kazdy zdravotnicky pracovnik
vlastni, nebo mohou byt pod kontrolou vedouci sestry.!®

19



2.2.4 Likvidace léciv

Likvidace léc¢iv je nedilnou soucdsti bezpeéné manipulace s léCivymi latkami. Proces
likvidace léciv vyZzaduje dodrzovani prisnych postupl astandard( dle pravnich norem
upravujicich problematiku likvidace nevyuzitych IéCiv. Cilem téchto postupl je prevence
kontaminace Zivotniho prostredi, intoxikace osob a zneuziti |ék(. LéCiva nesmi byt vyhazovana
do béZzného odpadu, ale musi byt vyhozena do specidlnich nddob. Tyto nddoby jsou ndsledné
predany specializovanym firmam, které maji opravnéni k likvidaci nebezpe¢ného odpadu.
Léky, které nejsou pouzity, se likviduji pomoci specializovanych technologii, jako je napf.
termické spalovani. Zdravotnicka zafizeni maji povinnost zajistit spravnou likvidaci
nepouZitelnych léciv.*®

2.2.5 Vydej Iékii

Podavani IéCiv je jednou z nejdilezitéjsich a nejzodpovédnéjsich Cinnosti zdravotnickych
pracovnikl. Jedna se o zavislou Cinnost, pfi které pracovnik podava lék na zakladé ordinace
Iékare. Lékar vybira pro kazdého pacienta co nejvhodnéjsi Ié¢ebnou latku a nejvhodnéjsi
zplsob aplikace, ktery je utéto latky dostupny. Tato problematika je zaroven hlavnim
tématem ndvrhu mé diplomové prace.

Pacient mUZe uZivat v nemocnici vlastni léky, nebo léky ze zdravotnického zafizeni. Je
zadouci, aby i pacientovi léky byly podavany zdravotnickym persondlem nemocnice. Takové
léky by mély byt v plvodnim origindlnim baleni a fadné oznaceny a uzamceny na sesterné.
Podavani léCiv z ddvkovace pacienta je znacné rizikovou ¢innosti, jelikoZ nelze rozpoznat, jaka
|é¢iva jsou v ném obsaZena. Z tohoto divodu nelze pacientovi podavat |éCiva z vlastniho
davkovace v priibéhu hospitalizace.

Pfi poddavani |éciv se zdravotnicky persondl fidi zdznamem provedenym l|ékafem do
dokumentace. Rlzna oddéleni pouZivaji rlizné zaznamové listy prizplsobené specifikiim
pracovisté. Zadznamy se lisi zejména v zavislosti na ¢ase, kdy jsou léky podavany. Standartnim
rezZimem je podavani lékl tfikrat denné. Bézné je iindividudlni podavani antibiotik, kdy si
sestra musi zaznamenat nebo pamatovat, kdy ma pacient |ék uZit a nasledné mu ho, dle
predpisu, podat.

Samotny postup podani peroralnich 1ék zacind pripravou a dezinfekci pomducek, které
zahrnuji predepsany |ék, zdravotnickou dokumentaci, lékovku (kelimek na Iéky), drtic¢ a p(li¢
tablet, pinzetu a vhodnou tekutinu na zapiti. Pfed vydejem IéCiv si musi zdravotnicti pracovnici
nasadit gumové rukavice a vydesinfikovat ruce. Ruce by si méli vydesinfikovat vidy mezi
interakcemi s rozdilnymi pacienty. K manipulaci s |éky slouZi pinzety, ¢imz se snizuje riziko
prenosu nakaz.
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Pfi samotném vydeji 1ékli se zdravotnicti pracovnici fidi tzv. péti zasadami spravného
podani léku:

e ,spravny pacient”,
e ,spravny lék”,

e ,spravna davka“,
e ,spravny zpusob”,
e ,spravny cas.”

Pracovnik nejprve identifikuje pacienta, ato minimdalné dvéma identifikatory (jméno
a ptijmeni, datum narozeni, podle identifikacniho ndramku). Pacienta se musi vzdy zeptat
nezavadéjicim zpUsobem bez sugesce odpovédi. Tyto uUdaje porovnava s dokumentaci.
Zdravotni pracovnik by timto zpisobem mél ovérit pacientovu totoznost pfi kazdém podani
léciva.

Pouzivani identifikacnich naramkim je levnd, praktickd a spolehlivda metoda k ovéreni
totoZnosti pacienta. Na naramku je uvedeno jméno, prijmeni, datum narozeni a oznaceni
oddéleni, na kterém je pacient hospitalizovan. UzZivani identifikacnich naramk( ma za cil
minimalizovat rizika, ktera mohou ohrozit pacienty, a predejit jejich vzniku. Specifické
pozadavky na identifikaci pacienta jsou upraveny vnitfnimi pfedpisy konkrétnich pracovist.

Dale pracovnik zkontroluje (minimalné 3x) nazev, davku a zpusob aplikace Iéku, ktery se
pacientovi chystd podat, a Udaje porovnd s dokumentaci. Oznaceni |ékl vidy kontroluje jak na
vnéjsim, tak i vnitfnim obalu, aby nedoslo k zdméné a medikacnimu pochybeni. Pokud Iék neni
spravné oznaceny, pracovnik jej nesmi pacientovi podat. Je nepfipustné, aby zdravotnicky
pracovnik podaval léky zlékovek predpfipravenych na sesterné. Léky se vidy pfipravuji
a davkuji dle pfedpisu v pfitomnosti pacienta.

Nasledné pracovnik podd pacientovi informace o |éku (ndzev, ucinek, dlivod podani apod.)
Zdravotnicky pracovnik musi znat acinky vSech |ékul, pacienta adekvatné poudit a byt
pfipraven na jeho mozné dotazy.

Dale pracovnik zhodnoti pacientlv stav a rozhodne, zda je schopen si léky vzit sam nebo
pacientovi pomuZe zaujmout spravnou polohu kaplikaci léku. Léky zdravotni pracovnik
podava z lékovych vozikd pfimo na pokoji pacienta. Lék aplikuje sprdvnym zplsobem, ve
spravny cas.

Nasledné zdravotnicky pracovnik kontroluje, zda pacient Iéky uZzil. Provadi kontrolu pfimou

(dohled nad pacientem pfi aplikaci 1éciv) a nepfimou (kontroluje, jestli je pacientova lékovka
prazdnd, vyhodnocuje ucinky léku pomoci méreni vitdlnich funkci pacienta atd.). Jestlize
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pacient néjaky Iék odmitne, postupuji pracovnici dle standardd zdravotnického zafizeni a vse
nahlasi oSetfujicimu lékafi.

Po podani lékl sleduji mozné nezadouci ucinky, véetné alergickych reakci. Do dokumentace
precizné zaznamenaji informace o podani léku (¢as, nazev, davku) asvym podpisem
a razitkem stvrzuji odpovédnost za podané léky. Zdravotnicky pracovnik nikdy nesmi zapsat
lék do dokumentace dfive, nez je podan. Po vydeji Iék( uklidi pomucky a provede dezinfekci
pouzitych pomucek. Do pojizdné |ékarny doplni chybéjici Iéky a |ékdarnu uzamkne.

Tyto interni prfedpisy nemocnic hraji kliCovou roli pfi zajisténi bezpecnosti a kvality péce
poskytované pacientlim. Dojde-li k chybé v procesu vydeje |ékl, zdravotnicky pracovnik je
povinen chybu ihned nahlasit 1ékafi 20212223

kontejner na zbytky lékd

X =
Ctverce bunicité vaty

inzeta :
léky v originalnim baleni

obrdzek 7 Pomicky na poddvadni léki

V ramci navrhovani lékového automatu bylo dllezité sezndmit se jak s celym procesem vydeje
[ékU, i se vSemi potifebnymi pomuckami, které budou zahrnuty ve findInim navrhu.

2.3 Rizika a medikacni pochybeni

Rizika spojend s podavanim Iékd v nemocnici jsou vyznamna a vyzaduji peclivou pozornost
a dodrZovani bezpecnostnich standardd. Jednou z kli€ovych bezpecnostnich opatfenich je pét
zasad sprdvného podani Iéku (viz vySe), které pomahaji sniZovat riziko zdmény Iékl nebo
pacientl. Pracovnici provadéjici podavani |éki musi disledné dodrZovat spravné zasady
spojené s celym procesem vydejem |ékd. Zaznamy o poddvanych léCivech by mély byt presné,
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¢itelné a obsahovat veskeré potiebné informace, aby nedochazelo k nedorozuménim nebo
chybam.

Persondl by mél byt dobfe vySkolen ainformovan o bezpeénostnich opatrenich. Sdileni
informaci a zkuSenosti mezi zdravotnickymi pracovniky a systematické vyhodnocovani chyb
jsou nezbytné pro zlepseni bezpecnosti pacientl a snizeni rizika medikacnich pochybeni.

Neni presné znadmo, kolik pochybeni je hldseno a feSeno, ale odhaduje se, Ze se jedna o 2-
3 % vSech pochybeni. Nejvétsi podil téchto chyb tvofi nespravné diagndzy a lécby (40 %),
nasledované medikacnimi omyly (28 %).

Existuji tfi zakladni kategorie pochybeni: témér pochybeni, pochybeni bez nasledku
a pochybeni s nasledky. Témér pochybeni se vyskytuje, kdyz byla chyba témér provedena, ale
na posledni chvili byla odhalena a zabranéna. Napfiklad: pracovnik si pfed podanim léku vSiml,
Ze nazev léku na vnéjsi krabi¢ce nesouhlasi s ndazvem na vnitfnim obalu. Pochybeni bez
nasledkd nastava, kdyz je chyba provedena, ale nedochazi k poskozeni pacienta nebo majetku.
Napriklad: pracovnik omylem poda nepredepsany lék, ale diky podobnému slozeni tohoto |éku
nedojde k poskozeni pacienta. Pochybeni s nasledky nastava, kdyz chyba vede k poskozeni
pacienta nebo majetku. Napfiklad: pracovnik omylem poda nepredepsany lék, coz vede ke
komplikacim v I1é¢bé pacienta.

Pri¢iny vzniku medikacnich pochybeni jsou mnohostranné. Patfi sem nedokonalosti
systému, jako je Spatna organizace prace, nedostatek Casu pro odbornou praci nebo
nedostatek informaci o pacientovi. Také zplsob baleni a oznaceni IéCiv vyrobcem mize
prispét k témto chybdm. Dale mohou chyby vzniknout kvili Spatné nastavenym procestm,
nevhodnym technologiim nebo selhdni interakce mezi lidmi. Lidsky faktor hraje velkou roli,
protoZe lidské selhani ¢asto vede k poskozeni pacienta. DalSimi faktory mlzZe byt pouZiti
nestandardnich nebo vadnych produktd, interakce mezi léky a potravou, Spatné nastavené
procedury nebo nedostatecnd komunikace mezi ¢leny zdravotnického tymu. Nedostatek
spanku, Unava a stres také mohou ovlivnit vykon zdravotnického persondlu a zvysit riziko
chyb.

Dobra komunikace mezi zdravotnickymi pracovniky je hlavnim predpokladem poskytovani
kvalitni zdravotni péce a muze predejit mnoha chybam. Identifikace a analyza téchto chyb je
také klicova pro zlepSeni bezpecnosti pacientl a prevenci podobnych udalosti v budoucnosti.
Prvnim krokem feSeni medikacnich omyld by tedy meélo byt, jak uznani problému
a informovani oSetfujiciho 1ékare, tak zaméreni se na chybu a vynaloZeni snahy podobnym
chybam predejit.

Je dllezité, aby méla zdravotnicka zafizeni jasné definované postupy astandardy pro
minimalizaci medikaénich chyb. Kvalitni management ve zdravotnickych zafizenich je klicem

k prevenci omyl(.24252627
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2.4 Rozhovory s odborniky

V pribéhu celého semestru jsem byla v kontaktu s odborniky z oblasti mediciny, vydeje
Iékt i farmacie. Spoluprace s nimi byla velmi prinosna zejména v prvotnich ¢astech analytické
faze projektu a pri ovérovani tvorenych feseni v prabéhu navrhovani.

V prvni fadé jsem se seznamila s procesem vydeje |ékl nejen teoreticky, ale i v praktické
roviné. Diky upfimnosti a otevienosti mnou dotazovanych jsem také méla Sanci nahlédnout
do problematiky zachazeni s |éky z hlediska individudlnich zkuSenosti a dlouhodobé praxe.
Tato cast analytického procesu mi pomohla Iépe pochopit, pro¢ medikacni pochybeni v praxi
¢asto nastanou, a byt tak k cilové skupiné empatictéjsi. To mé mimo jiné motivovalo k tomu,
snazit se navrhnout nejen funkéni, bezpecény, ergonomicky a demokraticky produkt, ale
i produkt, ktery jeho uzivatelé budou pouzivat s chuti a uvédoménim, Ze jim praci ulehcuje.

obrdzek 8 nemocnicni lékovy vozik v provozu

Velkym pfinosem pro mé také byly rozhovory se studenty mediciny, ktefi v ramci studia
absolvuji praxe na rozliSnych oddéleni zdravotnické péce a nejsou zatizeni ,zvykovym“
pristupem dlouholetych zaméstnancll. Diky tomu maji mnoho zkusSenosti s rozdilnymi
praktikami, procesy a prostory riznych zdravotnickych zafizeni a dovedou je velmi nezaujaté
porovnavat. Rozhovory s nimi mi tak umoznily zmapovat fadu rozmanitych zdravotnickych
zafizeni, vyhodnotit jejich specifika a ziskat uceleny pohled na problematiku a procesy vydeje
|ék(l obecné, aniz bych se zaméfila na konkrétni zdravotnické zafizeni. Obecny pohled na
problematiku pro mé byl stézejni zejména z hlediska otazky mnozstvi druht medikace, které
se musi do lékového automatu vejit, zhlediska potfebnych pomlicek kvydeji [éku
a podobnych proménnych.

24



V dalSich fazich projektu jsem komunikovala také s odborniky z oboru farmacie. To bylo
zasadni hlavné v pocéatcich procesu navrhovani, kdy jsem se vénovala tomu, jak bude automat
léky vydavat, v jakych obalech mohou byt Iéky uloZzeny a pfislusné divody téchto reseni. Tuto
problematiku vice popisuji v kapitole vénujici se procesu navrhovani.

2.5 Reserse stavajicich Iékovych automatt a systému vydeje 1éCiv

2.5.1 Lékové voziky a automaty

Existuje Siroka sSkala lékovych vozik( aautomatl, které se lisi velikosti, funkcemi
a konstrukci. Vétsina z nich ma v3ak podobny zakladni design — jsou to jednoduché pojizdné
skfinky vybavené prihradkami na léky, které usnadnuji zdravotnickému personalu organizaci
a rychlou distribuci léciv.

Vybér spravného lékového voziku zavisi na konkrétnich potfebach nemocnicniho oddéleni
a preferencich zdravotniho personalu. DUllezZité je zvaZovat nejen velikost a kapacitu voziku,
ale také jeho mobilitu asnadnost manipulace. Funkcénost, jako je dostupnost zasuvek,
prihradek a drzakd, mize mit vyznamny dopad na efektivitu prace zdravotnickych pracovnikd.
Nékteré voziky jsou vybaveny integrovanymi technologiemi, jako jsou elektronické zamky,
které zvysuji bezpecnost a ochranu pred neopravnénym pristupem k lékGim. Dalsi mohou byt
navrzeny pro urcité specializace, naptiklad pro intenzivni péci, pediatrii nebo geriatrii,
a nabizet specifické funkce a pfizpusobeni potfebam jednotlivych oddéleni.

V tomto prehledu se zaméfim na rdzné druhy Iékovych vozik(, jejich vlastnosti a pouziti
v nemocnicnich zafizenich.

Medical trolley JDEFY254D od cinského vyrobce — Jingdong Technology

Rozméry lékového voziku jsou 650 x 480 x 965 mm. Povrch horni desky je z ABS plastu,
ktery je odolny proti odéru a korozi. Horni deska ma vyvySeny okraj, aby zabranila padu
pomlcek na zem. Vozik je vybaven osmi zamykatelnymi zasuvkami na léky, pfiéemzZ po
odemknuti Ize kazdou z nich vysunout a vyndat. Pfihradky a zasuvky na Iéky jsou diky tomu
snadno Cistitelné a vyménitelné. Kole¢ka jsou tichd, protiskluzova a dvé jsou vybavena brzdou.
Soucasti voziku jsou i dva odpadkové kose.?®
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obrazek 9 Medical trolley JDEFY254D

8 — Tray Mobile Unit Dosage Trolley od Britské firmy Bristol Maid

Rozméry tohoto lékového voziku jsou 820 x 579 x 1165 mm. Vozik je vybaven 32
prihrddkami na léky astejné jako vySe zminény model, je vozik opatfen ¢tyfmi kolecky,
a bezpeénostnim zdmkem. Soucasti voziku je opét také plastovy odpadkovy kos.?®

obrdzek 10 Bristol Maid 8 — Tray Mobile Unit Dosage Trolley
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Dispensing Tray Trolley with Double Doors od Britské firmy Bristol Maid

Vozik obsahuje 30 zasobnikd, které jsou umistény na nastavitelnych a odnimatelnych
policich, coZz mimo jiné umoziuje skladovani vétSich predmétl. Pro bezpecné uloZeni 1€kl je
vozik vybaven zdmkem se dvéma klici. Pro snadnou manipulaci ma vozik tlaénd madla na obou
stranach. Rozméry voziku jsou 670 x 530 x1095 mm.3°

obradzek 11 Bristol Maid Dispensing Tray Trolley with Double Doors

Medical trolley TM-B 2030 od turecké firmy Turmed

Tento lékovy vozik disponuje kovovym rdmem a ABS vrchni deskou. Je vybaven kovovym
tlanym madlem a prihlednymi prihradkami na léky, které pojmou aZ 30 druh( Iékd. Soucasti
voziku je i odpadkovy ko3 a kole¢ka s brzdami. 3!

obrdzek 12 Medical trolley TM-B 2030
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Hospital trolley FG-C-01 od ¢inského vyrobce Fangge Medical

Tento lékovy vozik ma rozméry 783 x 504 x 995 mm a horni plochu velkou 695 x 485 mm.
Pracovni plocha, zasuvky alékové boxy jsou zekologicky Setrného ABS. Zasuvky jsou
pfipevnény na tichych kolejnicich a diky variabilité vnitfniho rozvrzeni obsahuji az 20 pfihradek
na léky.3?

| e : y

obrdzek 14Hospital trolley FG-C-01 vnitini rozvrZeni

obrdzek 14 Hospital trolley FG-C-01

Medical trolley 606 od Spanélského vyrobce Insausti

Tento lékovy vozik ma specifické rozméry 640 x 480 mm s vySkou 1645 mm. Je vyroben
z monolitické konstrukce z nerezové oceli a obsahuje panely s GloZnym prostorem na léky.33

,,,.'\\" T

o xr g
obrdzek 15 Medical trolley 606
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Techi Butlers od americké firmy Techmetics

Mezi béznymi voziky na trhu Ize nalézt i nékolik netradi¢nich, ¢asto plné automatizovanych,
variant. Patfi sem napfiklad robotické voziky Techi Butlers. Tito doruéovaci roboti, zefektiviu;ji
distribuci jidel, Iéka a dalSich sluzeb v nemocnicich, hotelech a dalsich zafizenich. Bezobsluzné
zajistuji nejlepsi moznou pédi a sluzby pro pacienty a hosty, zatimco se personal mize vénovat
jinym nezbytnym ¢innostem.

Voziky zvladaji dorucit az 3 davky |ékd za jednu cestu a pohybuji se maximalni rychlosti 5
kilometrl za hodinu. Pro efektivni dorudeni jsou vybaveny automatickym oteviranim

a zavirdnim dvefi pro snadny pfistup.3*

obrdzek 16 Techi Butlers

Dalsi plné automatické Iékové voziky

PrestoZe existuje mnoho konceptd téchto vozikl, vétSina z nich je stale v rané fazi vyvoje
a nejsou plné pfipraveny pro redlny provoz ve zdravotnickych zafizenich. Svou roli hraje
i vysoka cena, nedostatecnd spolehlivost a obtizna integrace s ostatnimi zdravotnickymi

systémy.

Jb

~—

'

obrdzek 17 robot Turing
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2.5.1 Systémy pro vydej 1éCiv

Robotizace v oblasti mediciny se stava stdle rozSifenéjsim fenoménem. Pfinasi inovace
zejména v diagnostice a chirurgii, zlepsSuje presnost a rychlost |ékarskych zakrokd a zkracuje
dobu zotaveni pacientd. Obecné také pomdha automatizovat administrativni a logistické
procesy, ¢imz prispiva k efektivnéjSimu poskytovani zdravotni péce.

Vyznamnou oblasti, kterou robotizace ovliviiuje, je i vydej |éCiv. Automatizované lékarny
a roboti pro vydej |ékU jsou stale ¢astéjsim jevem ve zdravotnickych zafizenich. Tyto systémy
jsou schopné presné a rychle pripravit a vydat léky podle predpisu, coz snizuje riziko chyb
a zlepsuje bezpecnost pacientld. Automatizovany vydej IéCiv také zvysSuje efektivitu prace
lékarnik(, ktefi se tak mohou vice zaméfit na konzultace s pacienty a pripravu léCiv.

Jednim z priklad( vyuziti robotizace pfi vydeji 1éCiv je |ékarna Agel v aredlu nemocnice
v Ostravé — Vitkovice. Hlavnim pfinosem integrace robota do skladu l|éciv je v rychlejsi
a efektivnéjsi dodavce Iékd do zdravotnickych zafizeni a usetfeni ¢asu lékarnika, ktery se mlze
plné vénovat vyrobé léciv nebo komunikaci se zdkazniky. Vyhoda integrace robotického
systému spociva mimo jiné i v tom, Ze robot muzZe pracovat bez prestavky i pres noc a lIékarna
tak mize distribuovat 1é¢iva mnohonasobné rychleji. 3°

obrdzek 18 Iékdrensky robot, Vitkovice
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Stéle Castéji se objevuje idalsi typ lékdrenskych robotl, ktery Iéky primo skladuje a sam
vydava. Patfi sem naptiklad automatizované systémy od firmy Rowa.3®

obradzek 19 Automatizovany systém pro vydej léCiv, Rowa Smart

V neposledni fadé je tfeba zminit firmu Omnicell a jejich produkty spojené s automatizaci
v medicinském pramyslu. Napfiklad XT Amplify, komplexni systém pro spravu léciv, ktery
zvySuje efektivitu a bezpecnost zdravotnickych zafizeni. Systém spravuje |éCiva uloZena
v zasuvkach a v policich s prahlednymi dvirky, cozZ zlepSuje viditelnost inventare a upozornuje
uzivatele na mnoiZstvi a pripadny nedostatek zasob. Soucasti uloZnych prostor( je ¢ast
s integrovanym chlazenim, kterd slouzi k uloZeni |éCiv vyZadujicich skladovani za specifickych
teplot. XT Amplify déle zajistuje kontrolu jednotlivych 1ékd, ¢imz sniZuje plytvani a nedostatky
|ékt ve zdravotnickych zafizenich.3”

obrdzek 20 XT Amplify
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Mnoho lékafskych zafizeni se snaZi vyuZivat robotické technologie k usnadnéni prace
zdravotnického personalu. Automatické systémy jsou ¢im dal castéji zavadény pro rdzné
ukony, jako je sledovani zasob Iék(, manipulace s IéCivy nebo sprava pacientskych zaznama.
Vyhodou téchto systém( je zvyseni efektivity a snizeni chybovosti, coz prispiva k lepsi péci
o pacienty. Za predpokladu. Ze se budou technologie nadale vyvijet, je pravdépodobné, Ze
robotické voziky na léky budou hrat v budoucnosti velkou roli vchodu zdravotnickych
zafizeni.38%°
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3. Vystup analyzy a formulace vize

Zpracovani reSerse a provedeni rozsahlé analyzy mi poskytlo komplexni prehled o procesu
manipulace s Iéky v nemocniénich zafizenich. Podafilo se mi ziskat uceleny obraz o riznych
typech lékovych vozikli, automatl a distribucnich pfistroja, které jsou na trhu dostupné.
Rozhovory se zdravotnickymi pracovniky mi mimo jiné ukazaly, jak ndrocné pro né mize byt
dodrzovani stanovenych postupll ajak ¢asto mohou celit komplikacim v disledku téchto
naroku. Pracuji v hektickém prostredi, kde je nutné sledovat Iékarské pokyny, reagovat na
potreby pacient(, spolupracovat s kolegy a sdilet odpovédnost za jakykoliv vznikly problém.
Zaroven nesou velkou zodpovédnost za zdravi pacientl a pracuji pod znaénym tlakem.
Navrhem své diplomové prace bych chtéla tyto poznatky reflektovat a pokusit se najit feseni,
jak tlak na zdravotnicky persondl zmirnit a pfispét ke zlepSeni jejich pracovniho prostredi.

3.1 Vystup analyzy

V nemocnicnich zafizenich je zasadni peclivé zohlednit nékolik klicovych aspektl pro
zlepseni efektivity a bezpecnosti ve zdravotnickém prostredi. Jednim z hlavnich cill je snizeni
chybovosti pfi podavani |ékl, cehoZz lze dosahnout presnym oznacenim lékl, zavedenim
automatizovanych kontrolnich procesti a nékolika uUrovnémi kontrol pri vydeji [éCiv.
Automatizace procesu podavani léki pomaha eliminovat lidské chyby, protoZe zahrnuje
ovéreni spravného léku, davky azplsobu podani pro kazdého pacienta, coZ zvySuje
bezpecnost pacientld a minimalizuje rizika spojend s nespravnym podanim Iéka.

Bezpecné ukladani auzamceni |éCiv je dalSi zasadni aspekt, ktery musi byt
ve zdravotnickém zafizeni, které podava léciva, zajistén. LéCiva musi byt chranéna pred
neoprdvnénym pristupem, coz vyzaduje spolehlivé zamykaci mechanismy a kontrolovany
pristup pro opravnény personal.

Dalsi cestou k optimalizaci vydeje |éCiv ve zdravotnickych zafizenich je efektivni usporadani
uloZznych prostor a spravné oznacovani léciv. To mlzZe znacné zjednodusit a zrychlit proces
vydeje |ékl a umoznit rychlé a snadné vyhledavani IéCiv. Je dulezité sledovat expiracni data
[é¢iv a vénovat pozornost tém, kterd se bliZi expiraci. Tim se zabrani podavani [é¢iv s proslou
dobou pouzitelnosti, coz je zasadni pro udrZeni bezpecnosti a kvality zdravotni péce.

Také je dulezité zdUraznit, Ze zdravotnicti pracovnici musi splfiovat vSechny platné zakony
a standardy tykajici se nakladani s lééivy. To zahrnuje pravidla pro skladovani, manipulaci
a likvidaci léciv, kterd zajistuji maximalni bezpecnost a dodrzeni regulaci ve zdravotnickém
prostfedi. Dodrzovani téchto norem nejen chrani pacienty, ale také podporuje efektivni praci
zdravotnického personalu a zvysuje celkovou kvalitu poskytované zdravotni péce.

33



3.2 Formulace vize

3.2.1 Cilova skupina

Cilovou skupinou mého projektu jsou vsichni zdravotnicti pracovnici, ktefi manipuluji s [éky
pri vydeji, distribuci a doplnovani Iékl ve zdravotnickém zatizeni. Jakakoliv manipulace s [éCivy
musi byt, v kontextu Iékového automatu, intuitivni, snadna a predchdzet chybam.

Dalsi cilovou skupinou jsou pacienti, kterym budou z |ékového automatu Iéky podavany.
Lékovy automat by na né mél plsobit prfijemné anavozovat pocit bezpedi spojeného
s automatizaci celého procesu. ldedlné by méli pocitit, Ze se jim zdravotni sestry, diky
automatizaci ¢asti jejich ukolli, mohou vice vénovat, a poskytnout jim tak, z dlouhodobého
hlediska, kvalitnéjsi oSetfovatelskou péci.

V neposledni fadé sem nepfimo patfi i pracovnici z oblasti farmacie. Sice nepfijdou do
pfimého kontaktu s produktem jako takovym, jsou vSak soucdsti SirSiho kontextu celého
systému. Zejména odpovidaji za spravné oznacovani azpracovani léCiv, jejich distribuci
a spravné dodani |ékQ, cozZ je stéZejni pro spravnou funkci celého systému lékového automatu.

3.2.2 Cilové prostredi

Cilovym prostfedim je zdravotnické zafizeni slGzkovou péci. Napfriklad sem patfi
nemocnice, psychiatrické Ié¢ebny, hospice, rehabilitacni centra a dalsi. Takova prostredi byvaji
Casto strohd, chladna aZ nesympaticka. Vétsina existujicich automat( na léky a |ékovych voziku
sleduje podobny vizudlni trend. Prostfedi i samotny automat by mél byt v neutralnich barvach
a svétlych odstinech evokujicich Cistotu a sterilitu. Nemél by v prostredi plsobit pfili$ rusive,
proto by mél idedlné sledovat vizudlni tendence interiérl zdravotnickych zafizeni a zaroven
pusobit pfijemné.

V prostredi zdravotnickych zafizeni je tfeba dbat v prvni fadé na hygienu. Pfistroj proto
musi byt navrien tak, aby byl bezpecny, snadno Cistitelny a dezinfikovatelny.

3.2.3 Pozadované viastnosti a funkce

Po provedeni reserSe dostupnych vozikl na distribuci 1éka a jinych lIékovych automatd,
a seznameni se s procesem vydeje a dopliovani |ékl jsem si zformulovala nékolik pozadavki
na mnou navrhovany lékovy automat. Mezi hlavni poZzadavky na systém vydavani a dopliovani
|ék patfi:
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Snizeni chybovosti: Automatizace procesu podavani Iék(i pomuze predejit chybdam a lidskym
selhanim. Automatizované systémy mohou zahrnovat kontrolu spravného Iéku, davky
a zpUsobu podani pro kazdého pacienta.

Bezpecné uloZeni a uzamceni lé¢iv: Automat musi zajistit bezpecné ukladani 1éciv, véetné
zabezpedeni proti neopravnénému pfistupu a ztratdm. Zamykaci mechanismy a kontrolovany
pfistup pro personal jsou klicové pro sprdvnou manipulaci s Ié¢ivy v nemocniénim zafizeni.

Urychleni prace sester: Zjednoduseni a zrychleni procesu vydeje 1ék( pro zdravotni sestry je
dilezité pro zlepseni efektivity prace. Automat by mél léky rychle asnadno vyhledat
a davkovat dle pozadavkd zadanych v systému.

Ovéreni totoZnosti pacientl pres identifikacni naramky: Systém je propojen s pacientskymi
identifikacnimi naramky, aby bylo zajisténo spravné pfirazeni 1€kl k jednotlivym pacientim.

Kontrola expiracnich dat: Automat by mél mit mozZnost sledovat expiracni data |éciv
a upozornovat na léciva, ktera se blizi expiraci. Tim se zabrani podavani IéCiv s proslou dobou
pouzitelnosti.

Dodrzovani zakonnych a bezpecnostnich standardl: Cely systém musi spliovat vSechny
platné zakony a standardy tykajici se manipulace s |éCivy, véetné pravidel pro skladovani
a likvidaci léciv, aby byla zajisténa maximalni bezpecnost a dodrzeni regulaci.

Co se tyce vysledného produktu, tedy Iékového automatu, mezi stéZejni pozadavky patfi:

Ergonomické provedeni tvaru: Automat musi pracovat s rozméry prostord, ve kterych se bude
pouZivat. Zaroven musi vychazet z ergonomie zdravotnickych pracovnikd, aby ho mohli
snadno obsluhovat. Tvarovani hran celého automatu by mélo byt navrieno ergonomicky
a umoznit zdravotnickym pacientlim plynuly a rychly pohyb béhem procesu vydeje 1éka.

Stabilita a subtilnost: Automat musi byt na prvni pohled stabilni zaroven vSak musi byt lehce
uveden do pohybu.

Snadna manipulovatelnost: Zdravotnicti pracovnici budou s automatem manipulovat
minimalné trikrat denné. Je tedy dllezité, aby manipulace s nim byla snadn4, intuitivni a préci
opravdu usnadriovala.

Umisténi potfebnych pomucek: Vysledny produkt by mél zohledriovat vSechny potrebné
pomucky, které zdravotnicky pracovnik pfi vydeji 1ék(i vyuzivd. Sem patfi zejména: gumové
rukavice ve velikostech S, M, L, nemocnic¢ni rousky, dezinfekce, drti¢ a puli¢ tablet, pinzeta pro
manipulaci s tabletami, které je tfeba rozdrtit nebo rozpulit, odpadkovy koS na smésny odpad,
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odpadkovy koS na zbytky lék( aléky po expiracni dobé, ¢tecku identifikaénich naramka

a nastavitelnou obrazovku.

Integrace Supliku: Navrh by mél také obsahovat Suplik na léky, které si do nemocnice pfinesou

jednotlivi pacienti. Tyto léky se nesmi ukladat spolu sléky vlastnénymi zdravotnickym

zarizenim.

Povrch: Pracovni plocha by méla byt neklouzava s vyvySenym okrajem. Cely automat by mél

mit hladky, snadno dezinfikovatelny povrch.

Pro snadnéjsi vizualizaci vSech potrebnych poZadavkl na produkt jsem si vytvorila

schématickou skicu. Schéma zahrnuje zakladni funkce, které by mél vysledny produkt mit. Je

stéZejni se k tomuto konceptu béhem procesu navrhovani neustdle vracet a mit pozadavky na

vysledek neustale v Zivé paméti.

obrdzek 21 schéma konceptu
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4. Proces navrhovani

Béhem procesu navrhovani jsem vychdazela v informaci, které jsem zjistila v analytické ¢asti
navrhovani. Analyticka faze byla klicovou pro pochopeni celé problematiky manipulace s léky
ve zdravotnickych zafizenich a poskytla mi dostatecné znalosti v dané oblasti k tomu, abych se
mohla zacit vénovat fazi navrhovani.

vvvvv

Proces samotny byl ¢asto nelinedrni, protoze bylo tfeba pracovat na nékolika ¢astech projektu
najednou. Casto jsem také musela Feit problémy, které ovliviiovaly zbytek celého mého
navrhu. To vedlo ke zméndm &asti produktu, které uz jsme, i spolu s mymi vedoucimi projektu
povazovali za vyreSené. Neustdle jsem se vracela k seznamu poZadovanych vlastnosti
produktu a ovérovala funkénost mnou zvolenych feSenich se ¢leny své cilové skupiny
a ostatnimi konzultanty, pomoci tvorby atestovani prototypl. Cely proces se tak cCasto
odehrdval spiSe v nékolika protinajicich se kruzich nez najedné linearni ptimce. |to ale
k celému procesu navrhovani patfi. Pomohlo mi to provétit mnozstvi nefunkcnich variant,
a povazovala bych za neautentické popisovat tento proces, aniz bych takové kroky zminila.

Jednim z dGvodU potreby neustalého ovérovani mych reseni je i fakt, Ze produkt, podobny
tomu, ktery jsem se rozhodla navrhnout, na trhu v podstaté neexistuje. Jak uz je z reserSe
lékovych vozik( na trhu patrné, vétsinou se jedna o prosté prevozné skfiné a vyjimecné o plné
automatické robotické voziky, které jsou, stale pouze koncepénimi resenimi. Pfi navrhovani
jsem tedy casto vychdzela zkonstrukénich feSenich pouzitych v jinych produktech
a z vytvareni prototypd, které mi pomahaly mé feSeni ovéfit.

4.1 Pripady uziti

V prvnich ¢astich navrhovani jsem se tedy predevsim snazila pochopit potreby své cilové
skupiny analézt zplsob, kterym bych mohla propojit vSechny poZadované vlastnosti
produktu.

StéZejni pro mé bylo peclivé si zmapovat, jak budou vsechny cilové skupiny mého produktu
s produktem interagovat, a snaZit se tyto procesy udélat co nejintuitivnéjsi. Pfi mapovani
a navrhovani téchto interakci bylo zasadni najit rovnovahu mezi rychlosti procesu vydeje |éki
a dostatecné bezpecnosti tohoto procesu. PFfi mapovani téchto pripadl uzZiti mnou
navrzeného produktu a systému jsem feSeni neustale konzultovala s ¢leny mé cilové skupiny
a byla jsem tak schopna eliminovat prebytecné kroky, které by museli podstoupit béhem
procesu pouzivani mého produktu.
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V rdmci navrhovani systému jsem se soustfedila zejména na dvé situace, pfi kterych budou
zdravotni pracovnici s vozikem manipulovat, na proces vydeje |ékd a doplriovani 1ék( do
voziku. Zde bylo dulezité dodrzet vSechny predpisy, se kterymi jsem se seznamila v ramci
analytické ¢asti a zaroven navrhnout systém, se kterym se bude zdravotnickym pracovnikiim
pracovat dobfe a rychle.

4.1.1 Proces distribuce, dopliiovani a objednavani léku

Mym prvotnim zamérem bylo se v této praci vénovat i ekologické otazce baleni lék(.
Navrhovala jsem tedy systém, kde by mohly byt léky distribuovany pfimo od vyrobce
v unifikovanych plastovych krabickach, krabic¢ky distribuovany do Iékaren zdravotnickych
zatizeni a dale na jednotliva oddéleni. V krabic¢kach by byly tablety, pilulky nebo kapsle volné,
bez vnitfnich oball. Na kazdé krabicce by byl QR kdd, ktery sestra béhem zasobovani voziku
naskenuje, systém ho precte a zaznamena vSechna potrebnd data o lécich, jako jejich nazev,
mnozstvi pilulek v baleni, datum spotreby a tak dale. Po pouziti vSech Iékl z krabicky by sestra
prazdnou krabicku z Iékového automatu vyjmula a nahradila ji novou, plnou krabickou (také
naskenovanou systémem). Prazdnou krabicku by vsak nevyhodila, ale umistila do krabice
spolu s dalSimi prazdnymi krabickami. Ty by se dale odeslaly nebo odnesly na nemocnicni
lékarnu, nebo primo k distributorovi 1ék(. Poté by probéhla sterilizace téchto boxd a jejich
opakované pouziti.

Po konzultaci s farmaceutem jsem vsak musela tento aspekt prace vynechat. Dozvédéla
jsem se totiZ, Ze ne vSechny léky mohou byt uloZeny volné v krabicce, jelikoZ takto uloZené
léky nejsou v samostatné ochranné atmosfére, nejsou tak chranény proti vlivim vlhkosti
a vzduchu, jako je tomu tfeba u blistrovych obald.

Dalsi variantou bylo tedy pracovani s unifikovanymi blistrovymi obaly. Doufala jsem, Ze
i nadale budu moct pracovat s variantou znovu pouzivatelnych blistr(, napfiklad ze silikonu
zatavenymi ve vodé rozpustnym Skrobem. Po konzultaci se svymi vedoucimi projektu jsme se
vsak shodli, Ze by byl proces navrhovani takovych blistrd a systémd s nimi spojenymi nad
rdmec mé diplomové prace. Nakonec jsem tedy zvolila pouZiti unifikovanych blistrd na jedno
pouziti.

Proces distribuce Iék( vSak nebyl témito zménami pfilis ovlivnén. Léky by stdle byly
distribuovany na jednotlivd oddéleni zdravotnickych zafizeni prostfednictvim pFislusnych
lékdren a distributor(i. Po pfijeti 1ékl prisluSnym oddélenim zdravotnicky pracovnik zapne
systém, prihlasi se do systému pomoci své identifikaéni karty/Cipu/Cisla (dle systému
pfisluného zafizeni), a zvoli moznost ,DOPLNOVANI{ LEKU“. Poté postupné naskenuje pfijaté
Iéky a Fidi se pokyny systému. Systém vyhodnoti, zda je tfeba Iéky doplnit pfimo do Iékového
automatu (v takovém pripadé otevie dvirka pristupu k zdsobovani arozsviti pfislusny
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zasobnik) nebo do zamykatelné Iékarny na sesterné, pokud jsou pfislusné léky v Iékovém
automatu pIné doplnény.

Skenovani vsech |ékU prijatych oddélenim poskytuje prehled toho, jaké léky se na daném
oddéleni vyskytuji, aniz by zdravotniCti pracovnici museli provadét inventuru. To jim
usnadnuje praci a poskytuje vice ¢asu vénovat se jinym ukonlm, zaroven to predchazi
chybovosti. Takovy systém by také mél zabranit problematice kradezi IéCiv ve zdravotnickych
zatizenich.

Je-li tfeba na prislusné oddéleni objednat Iéky, systém upozorni pfislusné pracovniky. Sdm
vyhodnoti, které léky je tfeba objednat, podle zaznamenanych dat z naskenovanych QR kédu
(expiracnich dob, mnozZstvi 1ékd na oddéleni atd.). Systém také sleduje predpisy osetrujicich
lékarl v kartach pacientl na daném oddéleni, mize tedy objednavat i 1éCiva, ktera na oddéleni
chybi. Zdravotnicky pracovnik je tedy na potrebu objednani |ékl upozornén tzv. vyskakovacim
oknem, idealné po skoceni procesu vydeje l1ék( na oddéleni. Po kliknuti na upozornéni se
zobrazi seznam |écCiv k objednani. Zdravotnicky pracovnim objednavku odsouhlasi a potvrdi
naskenovanim své identifikacni karty, Cipu nebo svym identifikacnim kédem.
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4.1.2 Proces vydeje Iékt

PFi navrhovani systému jsem se snazila najit intuitivni, rychly a bezpecny zplsob vydeje
lékd. StéZzejni bylo seznamit se se soucasnou praxi vydeje lék(l as predpisy, které musi
zdravotni sestry dodrzovat. Z rozhovor( s odborniky a z vlastni zkusenosti mé, i mych blizkych
bylo zfejmé, Ze readlnd praxe a postupy zdravotnickych pracovniki se od predepsanych
postupll ¢asto znacné lisi. V. mnohych pripadech se jedna o zasadni rozdily, které mohou vést
k medikacnim pochybenim a potencidlniho ohroZeni pacienta.

Jedna se naptiklad o chybovost spojenou s identifikaci pacienta pfi podavani |ékud. Pri
navrhovani pro mé bylo zasadni tento krok procesu vydeje 1ék( resit. Abych docilila vétsi
bezpecénosti a zaroven jednoduchosti arychlosti, rozhodla jsem se kidentifikaci vyuzivat
identifikacni naramky, které jiZ jsou v fadé zdravotnickych zafizeni soucasti bézné praxe. Tyto
naramky jsou v ramci mého systému (a rady jiz existujicich systému) opatfeny ¢arovym nebo
QR kdodem. Zdravotnicky pracovnik tedy pomoci ¢tec¢ky umisténé na voziku nacte QR kdod na
naramku pacienta a identifikuje ho tak. Systém ndasledné na obrazovce zobrazi kartu pacienta
s tla¢itkem ,VYDAT LEKY“. Zdravotnicky pracovnik v daldim kroku tlagitko zmackne a svoji
identifikacni kartou potvrdi Ze chce léky vydat. Pfi navrhovani pro mé bylo stéZejni navrhnout
systém, ktery bude dostatecné bezpecny a zaroven nebude proces vydeje 1ékli zpomalovat.
Postupné jsem prochazela nékolik idealnich postupl vydeje 1€k, které by byly jak bezpecné,
tak rychlé. V prvnich konceptech jsem pracovala svariantou vydeje |ék(i postupné dle
jednotlivych druht 1ékd a potvrzeni vydeje pracovnikem po kazdém druhu zvlast. Takovy
postup byl vsak tak zdlouhavy, Ze by Sel proti celé myslence mého navrhu.

Po potvrzeni vydeje identifikaci pracovnika, ktery tak ¢aste¢né ruci za spravné vydani léku
pacientovi v dany cas, se da vnitfek automatu do pohybu. Postupné do lékovky davkuje
predepsané léky a nasledné lékovku zvoziku vysune podobné jako tomu je napfiklad
u automatu na piti. Lékovka je v této fazi pfipravena na vydej. Zdravotnicky pracovnik ji tedy
predd prislusnému pacientovi a zkontroluje, zdali pacient léky v poradku poZil.

I’ﬂ

Po vydeji lékovky pacientovi se na obrazovce zobrazi moznost ,POTVRZENI VYDAN{“ nebo
,VLOZENI POZNAMKY“. Pokud vydej Iéku pacientovi probéhne bez problém(, pracovnik pouze
potvrdi vydej stisknutim pfislusného tlacitka a pokracuje vydejem |ék( dalSim pacientam.
V pfipadé, Ze nastane jakakoliv nestandartni situace nebo komplikace (pacient Iéky odmitne,
tablety je tfeba rozdrtit, jelikoz jsou pro pacienta pfilis velké apod.) pracovnik vloZi do systému
poznamku, ktera se automaticky odesle osetfujicimu Iékafi pfisluSného pacienta. Lékaf musi
tuto poznamku otevfit ve vlastnim pocitaci, tim ji bere na védomi a mize na ni pfislusné
zareagovat (zménit medikaci, predepsat jinou lékovou formu |éciva) ptimo, aniz by musel
pracovniky informovat osobné. Poznamka se také uloZi do karty pacienta, aby byly pfipadné

specifické pozadavky na vydej |ékl zfejmé pfi priStim vydeji.
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Stejny proces vydeje Iék( pracovnik provede u kazdého pacienta. Po vydeji 1ék( vSem
pacientm, odvezou zdravotnicti pracovnici [ékovy automat zpét na sestersky pokoj nebo jiné,
predem urcené misto v zazemi zdravotnickych pacientd, a zapoji ho do napdjeni.
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obrdzek 23 schématické skici vydeje Iékt‘)'

Cely systém je navrieny tak, aby béhem vydeje 1ék(i nedoslo k situaci, Ze néjakého |éku
nebude dostatek. Pred kazdym vydejem lékl (které na vétSiné zdravotnickych zafizenich
probihaji ¢tyrikrat denné — rano, v poledne, vecer a na noc) systém upozorni, Ze je ¢as vydeje
lékd a zaroven spocitd, jestli ma dostatek 1ék( k vydeji vSem pacientim. Pokud je v Iékovém
automatu dostatek |éku, pracovnik odpoji automat z napdjeni, vyjede s vozikem na chodbu
a nasledné do jednotlivych pokoju zdravotnického zafizeni a zacne s procesem vydeje. Pokud
v lékovém automatu néjaké léky chybi, systém na obrazovce zobrazi nazvy Iékl, a pracovnik
prislusné blistry postupné naskenuje a pfed vydejem doplni.

Specifickou situaci spojenou s vydejem |éku je vydej antibiotik, nebo jinych Iékd, které musi
pacient brat ve specificky €as. V soucasné praxi si vtakovych situacich musi zdravotnicti
pracovnici pamatovat, ktery pacient kdy bere jaky Iék. Dle informaci ziskanych od mé cilové
skupiny si v takovych situacich pracovnici radéji sami nastavi budiky na svych mobilnich
zafizenich. Systém byl tedy navrien tak, aby na takové pacienty sam upozornil a pracovnika
k pacientovi sdm navigoval (zobrazil na obrazovce cislo pokoje, €islo IGzka a jméno pacienta).
Zdravotnicky pracovnik nasledné vyda |ék podobné jako by vydal Iéky pFi béZném vydeji.
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Dalsi specifickou situaci je, kdyzZ si pacient do zdravotnického zafizeni pfinese vlastni léky,
které musi uZivat. V takovém pfipadé musi byt |éky podavany individualné, zdravotnickym
pracovnikem, tak jako je tomu v soucasné praxi. Léky jsou Citelné oznaceny a ulozeny mimo
|éky pattici zdravotnickému zafizeni.

PFfi mapovani situaci a procesu, spojenych s lékovym automatem, jsem casto narazila na
problémy, které z pocatku puUsobily jako velké komplikace. Jednim z nich byla napfiklad
problematika pUleni a c¢tvrceni Iékl. Zrozhovor(i se cleny cilové skupiny jsem se totiz
dozvédéla, Ze pokud bere pacient pllku tablety, druha pulka tablety se vrati do prislusného
blistru a vyda se pacientovi pfi pristim vydeji. Takovou informaci jsem se dozvédéla z nékolika
zdroju a dlouho jsem premyslela nad tim, jak se budou pllky tablet do automatu vracet, jak
bude sdm automat Iéky plit, jak bude kontrolovat davku prasku dle vahy a podobné postupy.
Po rozsahlejsi analyze predpis a danych postupd jsem se vSak dozvédéla, Ze tyto zbytkové
davky 1ékl se do blistrd vracet nemohou, protoZze by mohla nastat zaména Iék(i a podobné
rizikové situace. Zbytky 1€kl se musi neprodlené vyhodit do nadoby, ur¢ené k vyhazovani
zbytkl 1éCiv, kterd je nasledné predana Iékarné. V takovych a podobnych situacich, kdy se lisi
predpisy od redlné praxe, pro mé bylo dulleZité pochopit, pro¢ tomu tak je, ajak
zprostiedkovat predepsany postup, tak, aby byl bezproblémové dodrzovan.

4.1.3 Uzivatelsky scénar

Vramci navrhovani systému jsem si neustdle tvofila schémata, ktera mi pomadhala
vizualizovat procesy, kterymi musi zdravotnicky pracovnik, pfi procesu vydeje a doplfiovani
lékd, projit. Podobné schémata jsem si tvofila iv kontextu toho, s ¢im budou uZivatelé
interagovat na obrazovce. Ktakovym ukonlm jsem pouZivala tzv. uZivatelské scénare,
predstavujici cestu uZivatele v aplikaci, kterd vede ke splnéni urcitého cile. Tento ndstroj mi
pomohl s lepsi orientaci v systému a s tvorbou co nejkratSich cest ke splnéni ukol(, jako vydej
|ékU, potvrzeni vydeje Iékl apod.

V dalSich krocich navrhovani systému jsem vytvofila papirovy prototyp, ktery imitoval
obrazovku |ékového automatu. Prototyp mi slouZil k vizualizaci systémového softwaru
a ndvaznosti jednotlivych krokd vedoucich k vydeji nebo doplnéni 1ék( v Iékovém automatu.
Prototypy jsem nasledné testovala asledovala, jak intuitivni je schématické uzivatelské
rozhrani systému vydeje lék0.

Navrhovani systému spojeného s lékovym automatem bylo zdsadni fazi celého mého
projektu. Bez ndvrhu funkéniho systému a intuitivnich interakci uzivatel( s [ékovym vozikem
by produkt samotny nemusel spravné fungovat. Zmapovani situaci pouZiti Iékového automatu
mi poskytlo prehled o tom, jak se vysledny produkt bude spravné pouzivat, a tedy i o vSech
potiebnych vlastnostech vysledného produktu.
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obradzek 24 testovani lofi prototypu systému

4.2 Rozmeéry produktu

PFi navrhovani produktu pro mé bylo zasadni si definovat idealni rozméry dle prostiedi do
kterého produkt navrhuji a ergonomie uzivateld. V prvnich fazich jsem si vymodelovala nékolik
z existujicich Iékovych vozik(i a porovnala jejich velikosti s velikosti lidské postavy. PUvodné
jsem pracovala s méfitkem postavy ovySce 170 cm, coZz odpovida stfedni hodnoté mezi
primérnou vySkou muZe aZeny. Béhem procesu navrhovani, prototypovani a testovani
modell 1:1 jsem vsak zacala pracovat svyskou 165 cm, tedy svyskou primérné Zeny.
Davodem k tomuto rozhodnuti bylo, Ze presto, Ze je lékovy vozik navrieny pro vSechny
zdravotnické pracovniky, faktem je, Ze muZi tvofi jen jednu pétinu cilové skupiny.*® Tato zména

obrdzek 25 rozméry existujicich lékovych voziki v ergonomickém kontextu
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je vsak pfi navrhovani velikosti celého Iékového automatu takika zanedbatelna a jeji dlileZitost
se projevila az pti navrhovani jednotlivych ¢asti Iékového automatu.

S ohledem na ergonomii jsem se zaméfila na polohy lidského téla ve stoje, pfi kterych

—_—

2035 cm
143

UNISEX
obradzek 26 ergonomie lidské postavy

budou zdravotniéti pracovnici s lékovym automatem pracovat. Bylo nutné se zaméfit
predevsim na vysku pracovni desky lékového automatu, madla, Uhel a umisténi obrazovky
a pracovat také s rlznymi zonami dosahu lidského téla pfi praci ve stoje.

_______ — 180
I — 160
A
..-B - 140
2 L 120
— 100
— 80
£ £ £
(3} o o . , , — 60
2 & 3 A — optimalni dosah
g o g B — prijatelny dosah e
l l l C —nepfijatelny dosah — 20
pro casté pohyby "
obrdzek 27 ergonomie lidské postavy pri prdci ve stoje obrdzek 28 dosahy lidské postavy ve stoje

Z hlediska prostredi bylo dllezité, aby se s |ékovym automatem dobfe manipulovalo a aby
se pohodIné vesel do zdravotnického pokoje. Zde jsem se fidila i velikosti nemocnicnich lGzek.
Pokoje zdravotnickych zafizeni s llzkovou péci jsou navriena tak, aby se v nich llzko
jednoduse otocilo, veslo se do dvefi a bez problému se s nim, jakkoliv manipulovalo. V ramci
procesu vydeje lékl mi schémata srovnani velikosti Iékového automatu s nemocni¢nim
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lGzkem také pomohla predstavit si, jak se bude zdravotnicky pracovnik kolem automatu
pohybovat a jak s nim bude na nemocni¢nim pokoji manipulovat.

obrdzek 29 schémata srovndni velikosti lékového automatu s nemocni¢nim liazkem

4.2.1 Vnitfni rozvrzeni zasobniku

Pti hledani spravnych rozméri jsem se snaZila navrhnout co nejkompaktnéjsi produkt, do
kterého by se vesel stanoveny pocet druht 1ék(i —30 aZ 40. Toto mnozstvi vychazelo jak z poctu
druh lékU, které pojmou existujici Iékové voziky, tak z rozhovorl s odborniky ze zdravotnické
praxe, kterych jsem se ptala na sortiment IékU, ktery je na oddéleni zdravotnického zafizeni
obvykly.

Je duleZité zminit, Ze v ramci navrhovani jsem se vénovala vydejnimu automatu Iék( pevné
formy k peroralnimu podani. Jedna se tedy zejména o tablety, kapsle a pilulky. V prvnich fazich
navrhovani jsem uvaZovala o systémech vydeje ijinych Iékovych forem a pracovala
i s kapkami, sirupy, roztoky a mastmi. Po rozhovorech se ¢leny cilové skupiny jsem vsak zjistila,
Ze masti se nejcastéji pouZivaji pfi prevazovani ran, coZ je proces, ktery na vétSiné
zdravotnickych oddéleni neprobiha soucasné s vydejem ostatnich 1ék(. Kapky, sirupy
a roztoky jsem z navrhu vyloucila, jelikoZz se podavaji prevainé pfi specifickych potfebach
pacientd. Didvodem zaméreni pouze na pevné lékové formy je také fakt, Ze se jedna
o nej¢astéji podavanou lékovou formu ve zdravotnickych zafizenich obecné. V kontextu
pevnych lékovych forem také plati, Ze mohou byt skladovany pfi béiné pokojové teploté.
Lékovy automat tak nemusi pracovat s integrovanym chlazenim, které by rudilo za spravné
skladovani léCiv.

Jak uz jsem uvedla vysSe v textu, prvotnim konceptem byly opakované vyuzitelné krabicky

na léky, které by distribuoval a dezinfikoval pfimo vyrobce Iékd. Tuto variantu jsem vsak
musela po konzultaci s farmaceutem zamitnout, jelikoZ nesplfiovala pozadavky spravného
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skladovani a nakladani s Iéky. Dale jsem se vénovala myslence znovupouzitelnych blistrovych
obal(i, nakonec jsem ale zvolila variantu unifikované velikosti blistrd na jedno pouziti.

Velikost téchto blistrl vychdzi ze standardizovanych velikosti tablet a kapsli, se kterymi
jsem se seznamila v analytické fazi tohoto projektu. Velikost blistru je dimenzovand na nejvétsi
mozné vyrabéné kapsle, velikosti oznacené 000, kterd ma délku 26 mm. Z tohoto rozméru
jsem dale vypocitala velikost jednoho blistru, na ktery by se veslo 10 tablet. PGvodné jsem
chtéla pracovat s variantou vétsSich zasobnikll, aby nemusel zdravotnicky pracovnik léky tak
Casto doplnovat. V pripadé velkych zasobnikd by vSak mohlo dochazet k nezaddoucim situacim,
kdy by mohly léky v zasobniku béhem vydeje |ékd dojit, nebo by dochazelo k plytvani velkym
mnozstvim |éku, které v zasobniku presahnou expiracni dobu. Zvolila jsem tedy variantu,
vyuzivajici vétsi pocet blistrll na mensi pocet tablet, kterd takovym nezadoucim situacim
predejde.

obrdzek 30detail zdsobniku

Zasobniky v Iékovém automatu jsou dimenzovany na pocet druh( 1ékl v rozmezi 30-40
a do kazdého zasobniku se vejdou 4 blistry stejného druhu léku. Kazdy blistr obsahuje 10
tablet.
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obrdzek 31 prvni varianty vnitiniho rozvrZeni lékového automatu

Pfi prvnich variantach navrhovani vnitfniho rozvrzeni |ékového automatu jsem pracovala
s tvary jednoduchych kvadru s kolecky a schematicky zobrazenou obrazovkou. Plvodné jsem
zamyslela integrovat i koS na prazdné blistry, které by pracovnik pfi doplhovani nemusel
vybirat z jednotlivych kastlik(i, pozdéji jsem ale od varianty ustoupila, abych maximalizovala
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vyuziti prostoru automatu. Mezi rfadami kastliki je schematicky navrzena mezera pro
kolejnice, po kterych se bude pohybovat robotické rameno s Iékovkou pfi procesu vydeje Iéka.
Dalsi soucasti vnitfniho rozvrzeni je zasobnik |ékovek a vydejni okynko lékovky s Iéky.

Pfi tvoreni prvnich schémat jsem se inspirovala internim i externim rozvrzenim jinych
automatul. V téchto fazich jsem pracovala i s podobnymi uZivatelskymi scénafi a pfistupy ke
strojum. Automat by se tedy v této varianté cely otevrel (podobné jako je tomu pfi doplriovani
automatu na jidlo) a pti vydeji by kelimek dopravil do vydejniho okénka v rohu automatu.

obrdzek 32 vnitrni rozvrZeni model

V této varianté vSak musel byt lékovy automat dlouhy v jednom sméru, coZ je patrné
z obrazku nize, jelikoZz vSechny zdsobniky lezely v jedné roviné. Znacna ¢dast vnitfnich prostor tak
nemohla byt efektivné vyuZita a feseni tak bylo neekonomické a tudiz nezadouci.
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obrdzek 33 vnitini rozvrZeni zdasobnikt
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V pribéhu navrhovani dalSich koncept(, tvar( a zplGsobU vnitiniho rozvrzeni zasobnik(
jsem vytvofila variantu, pfi které jsem umistila zasobniky do dvou rovin za sebou. Léky se v této
varianté nedopliuji pomoci otevieni stény celého produktu, uzZivatel pouze vysune zasobniky
a léky do nich doplni.

obrazek 34 kompaktni vnitini rozvrzeni obrdzek 35 kompaktni vnitini rozvrZzeni

Tato varianta vnitfniho rozvrzeni zasobnikl mi umozZnila navrhnout kompaktnéjsi tvar, se
kterym se pfi pracovnim procesu bude Iépe manipulovat.

4.2.2 Rozméry pracovni plochy

Béhem navrhovani prvnich konceptl a definovani rozmér( celého produktu bylo dilezité
se zaméfit nejen na vnitfni rozvrzeni voziku, ale také na rozméry pracovni plochy.

V prvni fadé bylo tfeba definovat vSechny potfebné pomlcky pouzivané pfi vydeji
a dopliiovani 1ékl. V tomto kroku jsem vychdazela z pfedepsanych postupl a z potfeb mnou
navrzeného systému lékového automatu. Z hlediska procesu vydeje 1ék sem patti pomcky,
které jsem jiz zminovala v analytické ¢asti této prace v popisu soucasné praxe: pinzeta, pulicka
a drticka lékl, nadoba na zbytky Ié¢iv a dokumentace. Z hlediska mnou navrzeného systému
je tato dokumentace dostupna v digitalni formé&, soucasti Iékového automatu tedy musi byt
i obrazovka, kterda dokumentaci zprostfedkovava, a bezdratova ctecka, kterou zdravotnicti
pracovnici budou vyuZivat k identifikaci pacientl dle jejich identifikacnich naramkd a ke
skenovani |éku pri doplriovani.

V ramci definovani vsech pomlcek, které zdravotnicti pracovnici vyuzivaji pti vydeji 1ékd,
jsem se vSak fidila nejen pfredepsanymi predpisy a poZzadavky mnou navrieného systému, ale

48



i zkuSenostmi pracovnikli samotnych. Pfi dotazovani této cilové skupiny se seznam pomdcek,
které pfi vydeji vyuZivaji rozrostl o univerzalni dezinfekci a medicinské gumové rukavice na
jedno pouziti. Gumové rukavice byvaji na zdravotnickém oddéleni nejc¢astéji dostupné
v zazemi pracovnikll, nebo na medicinském voziku. Obvykle se pouzivaji ve tfech velikostech,
S, M a L, aby si mohl pracovnik zvolit variantu, kterd mu nejlépe sedi.

Pti dotazovani na dalsi potfebné pomtucky jsem zjistila, Ze sem mohou patfit i zdravotnické
rousky. Ty se vzhledem k procesu vydeje |ékl, pouzivaji ve vétsiné pfipadl pouze na pokojich,
které jsou oznaceny jako infekéni. Takové pokoje maiji ¢asto pred vstupem zdsobu rousek i
respiratorl, neni to vSak podminkou. Rozhodla jsem se tedy zapracovat do navrhu lékového
automatu i zasobnik s rouskami.

Mezi vSechny potrebné pomucky, které jsou soucdasti mého ndvrhu tedy patfi: pinzeta,
drticka a pulicka 1ék(, nadoba na zbytky Iék( potfebna dokumentace zprostredkovana
dotykovou obrazovkou, bezdratova ¢tecka, univerzalni dezinfekce, zasobniky medicinskych
rukavic ve velikostech S, M a L a zasobnik rousek.

Asi nejdllezZitéjsi casti celého navrhu, misto, kde se z perspektivy uZivatele déje
nejdllezitéjsi proces celého systému, je misto vydeje Iékovky s Iéky. Plvodné jsem pracovala
s nadvrhy umisténi vydeje zboku, podobné jako tomu je u vydejnich automatd na kavu. Chtéla
jsem vsak tomuto mistu dat vice pozornosti a zaroven ho umistit na Iépe dostupné misto
z hlediska ergonomie. Proto jsem ho také umistila na horni plochu |ékového automatu.

V nésledujicim kroku navrhovani jsem provedla reersi vSech potiebnych pomlcek, jejich
tvar(l a jejich rozméru. Pinzet, drticek a pUlicek 1€kl existuje mnoho druhd, pfi navrhovani
jsem tedy pocitala s primérnymi velikostmi.

rousky

rukavice L
rukavice S
rukavice M

—_>__ pali¢ tablet
desinfekce

obrdzek 36 potrebné pomlicky a jejich velikost — 3d model
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Zasobniky rukavic a rousek pro zdravotnicka zafizeni maji unifikovanou velikost, se kterou
jsem pfi navrhovani pracovala. Pfi navrhovani jejich umisténi jsem se inspirovala existujicimi
feSenimi.

obrdzek 37 zdsobniky rukavic dostupné na trhu obrdzek 38 zdsobniky rousek dostupné na trhu

V ramci navrhovani pracovni plochy jsem si vytvofrila prototyp s potfebnymi pomuckami.
Pomoci tohoto prototypu jsem si poté prehravala situace aprocesy vydeje Iékd v roli
zdravotnického pracovnika.

obrdzek 39 model 1:1 pracovni plochy lékového automatu s improvizovanymi pomickami predstavujicimi zdravotnické
pomucky
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Diky témto modelim a pokuslm jsem zjistila, Ze mUzZu potfebné pomuicky rozdélit do tii
zakladnich skupin dle frekvence pouzivani. Gumové rukavice tvofi skupinu pomlcek, které
zdravotnicky pracovnik pouzije pouze jednou v pribéhu procesu vydeje 1ék(, pouzije je vsak
vzdy. Dezinfekce, ¢tecka a obrazovka spadaji do druhé skupiny, pomucek, které zdravotnicky
pracovnik pouzije béhem vydeje Iékd nékolikrat. (Dle predepsanych postupl by si méli
zdravotnicti pracovnici vydesinfikovat ruce pred kazdou interakci s individualnimi pacienty.)
Posledni skupina sestava z vSech ostatnich pomucek. Jedna se o pomicky, které pracovnici
pouZivaji jen obcas, pfi specifickych potrebach, napfiklad, kdyZ potrebuji rozpulit tabletu
a nasledné druhou pllku vyhodit, nebo provadi vydej 1ékl na infekénim pokoji a potrebuji
rousku. Toto rozdéleni mi pomohlo Iépe si zmapovat, kam je tfeba jednotlivé pomUcky umistit
z hlediska ergonomie a plynulosti pohybu vydeje Iéka.
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obrdzek 40 ergonomie pracovni plochy — idedini dosahy
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4.3 Tvarovani

Soucasné s navrhovanim vnitfniho rozvrzeni |ékového automatu jsem se vénovala tvorbé
prvnich skic a model(.

obrdzek 41 skici
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Tvar produktu vychdzi pfevazné z vnitfniho rozvrzeni, ergonomie pouzivani a vSech dalsich
nezbytnych soucasti |ékového automatu. Tvarovou inspiraci mi byly prevainé existujici
medicinska zafizeni podobného typu. Vyraz |ékového automatu jsem navrhovala neutralni,
aby se hodil do jakéhokoliv zdravotnického zafizeni.

Navrhovani bylo vyrazné ovlivnéno konceptem jemnych, mékkych, organickych tvaru. Tato
volba designu byla podnicena tfemi klicovymi faktory, jez jsem chtéla vramci projektu
dosahnout. Za prvé, obly design pfinasi vyhody v oblasti snadné udrzby, protoze zaoblené
hrany se lépe Cisti a jsou méné nachylné k usazovani nedistot. Tento aspekt jsem povazovala
za zasadni. Inspiraci mi zde mimo jiné byla i architektura zdravotnickych zafizeni, napfiklad
interiéry sanatoria v Paimu od architekta Alvara Aalta, ktera klade dlraz na podobné prvky.
Druhym vyznamnym ddvodem pro volbu jemnych organickych tvar( byl dopad designu na
psychiku pacienta. Chtéla jsem, aby navrieny produkt pUsobil klidné a pfijemné, atim
prispival ke snizeni stresu a Uzkosti u pacientd. Védomi, Ze prostredi kolem pacienta mize
ovlivnit jeho dusevni stav, mé vedlo k tomu, abych upfednostnila mékké linie a oblé tvary.
Treti hlavni motivaci pro pouziti organickych tvar( bylo zajisténi komfortniho pohybu
zdravotnického persondlu kolem navrhovaného |ékového automatu. Cilem bylo usnadnit
jejich praci a eliminovat riziko zranéni nebo neefektivnosti pfi manipulaci se zafizenim. Plynulé
a bezproblémové prechody kolem automatu jsou zdsadni pro efektivni provadéni
zdravotnickych ukon(. Zaroven jsem musela zohlednit poZadavek toho, aby produkt
obsahoval rovné hrany pro integraci zasobnik( na rukavice a vysuvnych ¢asti, které vyzaduji

presnost a spravnou funkcénost.

NI SN e

obrdzek 42 skici
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obrzék 43 skici

obrdzek 44 skici
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5. Prototypovani a testovani

Jak je iz predeslé kapitoly zfejmé, proces navrhovani a prototypovani jsou dvé etapy
navrhovani, které probihaji soucasné. Je dullezité jiz béhem procesu navrhovani testovat
funkénost svych navrzenych feseni, tvofit prototypy a testovat jejich funkénost.

V této kapitole tedy navdzu na predchozi ¢ast textu a predstavim ¢ast navrhovaciho
procesu, ktera se zabyva prevazné hledanim spojeni mezi funkci a formou. Tedy spojeni mezi
funkénimi ¢astmi vnitfniho rozvrzeni |ékového automatu, umisténim vsech potrebnych
pomucek, dodrzovanim predepsanych postupt a pfijemnou, organickou formou.

5.1 Varianty tvaru lIékového automatu

Béhem procesu navrhu |ékového automatu jsem se intenzivné vénovala prototypovani
pomoci 3D modeld. Zpocatku jsem peclivé prenasela své skici do prostoru, ale brzy jsem si
uvédomila, Ze prestoze tyto modely odpovidaly poZzadované formé estetické, nedokazaly
efektivné zohlednit potrebné vnitini rozloZzeni produktu a umisténi pomucek pro vydej léCiv.
Casto jsem se ocitla vsituaci, kdy jsem musela opustit tvar, ktery jsem tak detailné
modelovala, protoZe se ukazalo, Ze neni vhodny z hlediska funkcionality.
3d modely — moc velké omezovani plochy ty zakulacené

V dalSich ¢astech této kapitoly se zamérim na popis alternativnich tvarovych variant, které
jsem zvazovala v procesu ndvrhu lékového automatu. Tyto varianty budou analyzovany
z hlediska jejich schopnosti odpovidat poZadavkim vnitiniho uspofddani a umisténi
potfebnych pomucek pro vydej IékU.

obrdzek 45 prvni varianta tvaru — varianty umisténi obrazovky
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Pfi tvorbé prvnich variant jsem vychdazela zjednoduchych tvard kvadru. V téchto
konceptech byl vydej Iékd umistén po strané |ékového automatu, ¢imz byl zachovan koncept,
ktery je pouzity uautomatl na kavu, jez mi ¢astecné slouzily jako inspirace pro vnitini
usporadani zatizeni. DalsSim aspektem, ktery jsem v téchto fazich navrhovani zohledriovala,
bylo vyuziti horni plochy zafizeni, spravna orientace a umisténi obrazovky, aby byla co nejvice
pfistupnd a snadno citelnd pro uzivatele.

V tomto navrhu jsem identifikovala fadu nevyhod. Prvni z nich byla nepohybliva obrazovka,
coz bylo znacné omezujici pro uzivatele. Zjisténi této nevyhody mi pomohlo |épe definovat
potfebu pohyblivé obrazovky, ktera by uZivatellm poskytovala vétsi flexibilitu a lepsi
pfistupnost k informacim. To by zlepSilo uzivatelsky komfort a efektivitu pouzivani zafizeni.
Dal$i nevyhodou bylo umisténi vydeje 1éki na boku zatizeni. Toto feSeni zhorSovalo
pristupnost vydeje 1ékl a komplikovalo uZivateli vydej presné lokalizovat.

Na druhou stranu, vyska pracovni plochy a pfiblizna velikost |ékového automatu byly
povazovany za pozitivni aspekty tohoto prototypu.

obrdzek 46 druhd varianta tvaru

Dalsi variantou bylo umistit vydej 1ék( do rohu Iékového automatu. V této varianté jsem
umistila potfebné pomlcky na hlavni horni pracovni plochu. Tento koncept mél za cil
optimalizovat prostor a zlepSit organizaci a pristupnost predmétd potfebnych k vydeji 1ék0.
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Nevyhodou této varianty bylo znacné zmensSeni pracovni plochy a omezeni pfistupu
k Ilékovému automatu a k jeho pracovni plose pouze zjedné strany. Tato omezeni snizuji

’

efektivitu pouzivani zafizeni a negativné ovliviuji uzivatelskou zkusenost.

obrdzek 47 treti varianta tvaru

V dalsi varianté jsem zvazila umisténi rukavic na Sikmou plochu, coZ pfispivalo k ergonomii
a estetickému dojmu zafizeni. Nicméné, tato Uprava méla nékolik nevyhod. Hlavni z nich bylo
opét zmenseni pracovni plochy a jeji oddaleni od uZivatele, coz by mohlo zpUlsobit obtize pfi
obsluze |ékového automatu.

obrdzek 48 organické varianty tvaru
V dalSich variantdch jsem vice pracovala sorganickymi tvary azaoblenim, které by

naznacovaly smér pohybu |ékového automatu. Tato uUprava cilila na zlepSeni uzZivatelské
zkusenosti a také respektovala estetické parametry a pozadavky na vyrobek.
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Rozvijela jsem tyto koncepty dal, protozZe jejich esteticky design splfioval pozadavky na
prijemny vzhled. Nicméng, i pres jejich estetické kvality jsem zjistila, Ze oblé tvary ne vidy
plnily poZzadovanou funkénost. Opét se zde projevilo zmenSeni horni plochy zafizeni a tim
i omezeni prostoru pro praci uZivatele. Pouziti organickych forem také omezovalo dostupné
rovné plochy pro umisténi zasuvek, rukavic a vysuvnych zasobnik( na léky. Tento nedostatek
byl dllezitym faktorem, protoZe vnitini organizace a usporadani komponent( bylo klicové pro
efektivni fungovani zafizeni. To mé pfimélo ddle hledat alternativni reSeni, které by spojovalo
estetiku s prakti¢nosti a funkénosti.

obrdzek 49 varianty uspordddani komponentt

obrdzek 50 varianty uloZeni potfebnych pomdcek k vydeji Iéki
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Vtéchto variantdch jsem feSila, kam umistit potfebné pomlcky pro vydej Iékd.
Experimentovala jsem s navrhy polic nebo prihradek. Cilem bylo optimalizovat prostor
a usporadat predméty tak, aby byly snadno dostupné a soucasné udrzovaly pracovni plochu
¢istou a organizovanou.

-

obrazek 51 varianty u/ofei ofen ych pomucek k vjideji lékd

Organické tvary a zaobleni byly dobrou cestou z hlediska psychiky, avsak pfi jejich pouZiti
vznikalo mnoho ¢asti, které jsem kvali velkému organickému tvarovani nemohla radné vyufzit.
Tento pfistup se zdal byt spiSe zbyte¢nym estetickym zdobenim neZ praktickym reSenim. Proto
jsem se znovu zameéfila na vnitfni rozvrieni tvaru a umistila jsem vSechny potfebné ¢asti
lékového automatu co nejkompaktnéji. Zaroven jsem se snazila zachovat organické tvarovani
a nalézt tvar, ktery by mi poskytl dostatek rovnych stén pro umisténi potfebnych komponentt
a zaroven splioval psychologické poZadavky tvarovani.
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obrdzek 52 vnitini rozloZeni Iékového automatu

59



Tento koncept vnitfniho usporadani Iékového automatu nabizi optimalni rozvrzeni, které
umoznuje umisténi vSech potrebnych ¢asti, vetné pozadovaného mnozstvi léka.

N
4 Ao
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obrazek 53 kompaktni, findlni varianta tvaru lékového automatu

5.2 Casti produktu

Pfi navrhovani a prototypovani tvaru lékového automatu bylo zasadni, jak uZ je
z predeslych kapitol ziejmé, predevsim to, aby Iékovy automat pojal poZadované mnozstvi
lékd a aby obsahoval vSechny poZzadované pomdcky. Po rozdéleni potfebnych pomucek do

kategorii dle frekvence pouzivani bylo tfeba navrhnout produkt tak, aby tomuto rozdéleni
odpovidal.

Abych zajistila efektivni usporadani potfebnych pomucek, pracovala jsem nejen s pracovni
plochou stolu, ale také s bocnimi sténami. Navrhla jsem tedy zdsuvku, kterd slouzi k ulozeni
pomdcek, jeZ jsou potifebné pouze obcas nebo pfi specifickych situacich. Toto feSeni umozniuje
snadny pristup k pomlckam, aniz by zbytecné zabiraly prostor na pracovni plose lIékového
automatu.
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Kromé zminéné zdsuvky urcené k ulozeni pomtcek jsou soucdsti automatu také dalsi
zasuvky, urcené kuloZeni |ékd vlastnénych pacienty nebo |ék( které berou pacienti

individudlné, napt. antibiotika.

obrdzek 54 prototyp supliku na Iéky a testovdni vysky umisténi na polohovacim stole

Baleni rukavic jsem umistila na bok Iékového automatu, aby byla snadno pfistupna, aniz by
zabirala cenny prostor na pracovni ploSe. Pro ovéreni ergonomie velikosti otvoru ur¢eného
k vytahovani rukavic jsem provedla testovani na modelu z kartonu. Timto zpUsobem jsem
zajistila, Ze otvor ma optimalni velikost a umisténi pro pohodIné vytahovani rukavic bez
zbyte¢né namahy.

obrdzek 55 prototyp zdsobniki na gumové rukavice

Dalsi dileZitou soucdsti vnitfniho vybaveni |ékového automatu je odpadkovy kos, nadoba
na zbytky 1éka a baterie. Odpadkovy kos je uréen k vyhazovani prazdnych Iékovek, |ékovych
oball, pouZzitych rukavic, pripadnych ubrousk( a podobnych odpadd. Jeho uéelem je udrzovat
prostor kolem automatu cisty a usnadnit likvidaci téchto material(. Do kose je vloZen plastovy
pytel, do kterého se tyto odpadky vhazuji, a po naplnéni se pytel vyméni za novy. Soucasti
lékového automatu je také nadoba na zbytky 1ék(, které se nesmi vyhazovat do béZného
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odpadu. Tato nadoba je urcena k umisténi lék( po expiraci, zbylych pulek |ék( nebo 1ékQ, které
pacient jiz nepotrebuje. Po naplnéni je tato nadoba z automatu vyjmuta a odeslana do
Iékarny, kde jsou zbytky léCiv Fadné zlikvidovany v souladu s pfislusnymi zakony a predpisy.

Po dikladném prozkoumani vnitfniho usporadani Iékového voziku je nutné zamérit se i na
dalsi casti celého produktu. Vnéjsi ¢asti voziku jsou dllezité zejména z hlediska funkénosti
v kontextu s ergonomii a uzivatelskym komfortem. Béhem dalSiho vyvoje a ndvrhu jsem se

proto soustredila na rdzné varianty jejich funkénosti a formy.

Pro zajisténi jednoduché manipulace s lékovym vozikem bylo nutné vybrat vhodna kolecka
s optimalni velikosti a tvarem, kterd umozni snadny pohyb, pfekondni prekazek a pfipadny
presun voziku do vytahu. Nezbytné byla rovnéz integrace funkéni brzdy, kterd by zajistila
bezpecné zastaveni voziku vidy, kdyZ je provadén vydej |ékl, a zaroven byva soucasti vsech
zdravotnickych vozika.

= £ E

obrdzek 56 prvni varianty umisténi kolecek

Béhem navrhovani jsem hledala feseni, pfi némz kolecka dostatecné vystupuji tak, aby
jejich brzdy byly snadno dostupné a zaroven nebrdni pohodlné manipulaci s vozikem.
Pracovala jsem tedy s variantou, kdy z pudorysu voziku vystupuji pouze kolecka s brzdou
umisténa pod madlem. Kole¢ka umisténa vpredu voziku z pldorysu nevystupuji, coz
minimalizuje riziko poSkozeni pfi manipulaci svozikem azaroven predchazi udrazim
pracovnikl, kterym by mohla kolecka pfi procesu vydeje |ékl prekazet.

obrdzek 57 findIni varianta umisténi kolecek z hlediska ergonomickych potreb uZivatelt
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Pfi navrhovani madla jsem vychazela z krivky, kterd kopiruje pUdorysny tvar lékového
automatu. Madlo bylo koncipovdno s ohledem na oblé tvary lékového automatu. Soucasné
s tvarovanim madla samotného bylo stéZzejni uvazit spravnou vysku madla, kterd by splfiovala
potreby cilové skupiny uzivateld. Tim jsem chtéla zajistit, Ze madlo bude pohodiné a snadno
ovladatelné pro vSechny uZivatele.
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obradzek 58 prvni ndvrh madla

Prvni varianty madla pfili§ omezovala velikost pracovni plochy, aniz by vyuzZivala celou
plochu k uchopu. Vytvofrila jsem tedy dalsi varianty madel a z nich zvolila nejvhodnéjsi pro
dané potreby. Vytvorené prototypy jsem vidy testovala v kontextu lidské postavy ve vysce
primérného uzivatele.

i
Y

obrdzek 60 model madla v méritku 1:1 — varianty tloustky
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obradzek 61 findlIni varianta ndavrhu madla

Dale jsem se zaméfila na prototypovani obrazovky, kterd v ndvrhu slouzi jako hlavni
uzivatelské rozhrani a zprostfedkovava samotny vstup do systému a fadu interakci s nim.
Obrazovka je dotykova s optimalni velikosti pro snadné ¢teni a ovladani, kterd zaroven splnuje
pozadavek na kompaktnost a lehkost.

Pti zvaZovani umisténi obrazovky jsem pracovala s nékolika variantami. Z prvnich prototyp(
bylo zfejmé, Ze obrazovka bude klicovou soucasti horni pracovni plochy Iékového automatu,
coz ztizilo jeji spravné umisténi. Po vytvoreni prototypu pracovni plochy Iékového automatu
a sehravani scénarl spojenych s vydejem 1€kl (viz vyse) jsem se rozhodla, umistit obrazovku
na pohyblivé rameno, aby si ji uZivatelé mohli libovolné nastavit a posunout podle svych
potieb. Pfesto jsem dbala na to, aby ndvrh zlstal kompaktni a aby obrazovka v neaktivni pozici
nepresahovala z plGdorysu automatu, coZz by mohlo pfi manipulaci sautomatem vést
k poSkozeni.
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obrdzek 62 varianty ndvrhu umisténi obrazovky
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Pfirozhodovdani o umisténi obrazovky jsem zvazovala, zda ji umistit do rohu pracovni plochy
nebo na stfedovou osu. Obé mozZnosti prindseji své vlastni vyhody a nevyhody. Umisténi do
rohu by mohlo plsobit nestabilné a existovalo by vétsi riziko, Ze obrazovka presahne pres
pudorys voziku, coZ by mohlo vést k jejimu poskozeni. Druha varianta naopak zdanlivé zabira
vice mista na pracovni ploSe Iékového automatu. Nakonec jsem se rozhodla pro druhou
moznost, tedy umisténi na stfedovou osu, abych zajistila stabilitu a minimalizovala riziko

poskozeni obrazovky.
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6. Vysledny navrh

6.1 Vydejni automat na léky pro zdravotnicka zarizeni

Lékovy automat je navrZzen s ohledem na bezpecny proces vydeje Iékl. Zaroven urychluje
proces vydeje |ékd a optimalizuje praci zdravotnickym pracovnikiim, ktefi se mohou vénovat
jinym potifebnym ukonUm. Vozik poskytuje feSeni problémi spojenych svydejem |ékd,
zejména md potenciadl znacné snizit chybovost zdravotnického persondlu atim zvysit
bezpecnost pacientd.

Lékovy automat ma potencidl se stat nepostradatelnym pomocnikem ve zdravotnickych
zafizenich, protoze prinasi fadu zdsadnich inovaci. Zajistuje bezpeénéjsi postupy pri vydeji lékl
diky systému, ktery vyZaduje rozsahlé ovérovani a zaroven poskytuje automatizaci Siroké skaly
repetitivnich procesl. Cely systém je zaroven kompaktné integrovan do lékového automatu,
s nimz Ize snadno manipulovat po celém zdravotnickém zafizeni, a mit tak vSechny informace
a potrebné pomucky neustale po ruce.

Systém poskytuje rychly prehled o mnozZstvi €kl na oddéleni. Tim usnadnuje zdravotnik(m
praci a Setfi Cas, protoZe inventura lékl je provadéna systémem. Automaticky zaznamenava
a uklada dokumentaci o vSech vydanych lécich, coz umozniuje presnou kontrolu. Vozik také
poskytuje dulleZita data o pacientech, ktera jsou zdravotnickym pracovnikim okamzité
k dispozici. Dale usnadnuje komunikaci mezi zdravotnickymi subjekty, primarné mezi lékafi
a zdravotnimi sestrami ¢i jinymi pracovniky odpovédnymi za vydej |ékl, a sekundarné mezi
jednotlivymi oddélenimi zdravotnického zafizeni a nemocnicni |ékdrnou. Systém sam
zpracovava a odesila objednavky potrfebnych Iéciv. Tim optimalizuje zdsobovani a redukuje
medicinsky odpad a plytvani |éky. Tento proces nejen snizZuje vydaje, ale také ma pozitivni vliv
na ekologii. Optimalizaci zdsobovani a sniZzenim plytvani léky dochdazi k menSimu mnoZstvi
odpadu, coz pfiznivé ovliviiuje Zivotni prostredi.

Interakce se systémem a lékovym automatem samotnym je intuitivni, bezpecna a rychla.
Lékovy automat celkové poskytuje zkvalitnéni oSetfovatelské péce zejména s ohledem na
bezpecnost pacientl a uzivatelsky komfort zdravotnickych pracovnikd.

Tvarovani produktu bylo ovlivnéno konceptem jemnych, mékkych organickych tvar(. Tuto
volbu jsem ucinila z nékolika zasadnich dlvodU. Prvni z nich se tykal snadné udrzby, protoze
oblé tvary se lépe Cisti a minimalizuji usazovani necistot, coz je stézejnim poZadavkem
prostredi, do kterého lékovy automat navrhuiji.

Dalsim vyznamnym dlvodem byla pfizniva reakce pacienta na design. Chtéla jsem, aby
produkt puasobil klidné a ptijemné, ¢imzZ prispival k redukci stresu a Uzkosti, se kterymi se
vétsina pacientll ve zdravotnickych zafizenich bézné setkava. Zvolila jsem proto mékké linie
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a oblé tvary. Dale jsem volila svétlé barvy, které navozuji pocit Cistoty a sterility a rovnéz
prispivaji k pozitivnimu vlivu na psychiku pacienta.

Tretim dlvodem pro poutziti organickych tvar(i bylo zajisténi plynulého pohybu uZivatel(
kolem Iékového automatu. Cilem bylo usnadnit jejich praci a eliminovat riziko zranéni.

Bylo dulezZité najit rovnovdhu mezi organickymi tvary a praktickymi poZadavky na design.
Pfi navrhovani tvaru jsem totiz musela zohlednit i potfebu rovnych hrany a stén produktu pro
integraci zasobnik( na rukavice a vysuvnych zasobnik( na léky.

Velky vliv na tvar a vnéjsi vzhled produktu meélo predevsim i vnitfni rozvrzeni automatu
a vSech potrebnych soucdsti. Rozméry lékového automatu tedy vychdazeji prevdiné z téchto
potrebnych parametr( a ergonomie uzivatel(.

Hlavnim cilem navrhu tvaru lékového automatu bylo maximalizovat vyuzitelnost prostoru
a zaroven udrzet kompaktni rozméry. Diky tomuto fesSeni se s lékovym automatem dobre
manipuluje a vSechny jeho ¢asti jsou snadno pristupné. Pracovni plocha je optimalné vysoka
z hlediska ergonomie a vSechny potiebné ¢asti a pomicky, jsou umistény podle frekvence
pouziti, coz maximalizuje efektivitu a pohodli pfi praci s automatem.
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6.1.1 Vizualizace

Obrazek 63 vizualizace
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Obrazek 64 vizualizace
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Obrazek 65 vizualizace
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Obrazek 66 vizualizace v interakci s uZivatelem
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Obrdzek 67 vizualizace v cilovém prostredi




Obrazek 68 vizualizace v interiéru zdravotnického zarizeni
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6.1.2 Casti produktu

Cela pracovni plocha Iékového automatu je ohranicena zvySenym okrajem. Toto opatfeni
je primarné zavedeno proto, aby se pfi pohybu lékového automatu nebo pfi interakcich s nim
zabranilo padu pomucek nebo vysypavani obsahu pracovni plochy na zem. Zaoblené hrany
prispivaji ke spravné ergonomii, hygiené a snadné udrzbé, ¢imz také napliuiji filozofii mékkého
tvarovani, kterd ma pozitivni vliv na psychiku uzivatelG. Dale tvarovani pracovni plochy
preventivné resi problém s ukladdanim nechténych predmétl na horni plochu lékového
automatu a zamezuje tvorbé nezddouciho neporadku. Pracovni plocha zaroven poskytuje
dostatek mista pro ¢innosti jako je paleni nebo drceni lék(, a dalsi praci s Iékovym automatem.

Na horni ploSe se nachazi vydejni misto pro léky, které je barevné odliSeno od zbytku
pracovni plochy, aby bylo zfetelné viditelné jako klicovy prvek navrhu. Toto misto je vyvysené,
aby se minimalizovalo riziko, Ze na néj uzivatelé budou odkladat jiné predméty. Vydejni misto
je centralné fizeno systémem, ktery jej automaticky otevirda avydava lékovky s léky
z automatu.

obrdzek 69 Vizualizace horni plochy lékového automatu s pripravenou lékovkou a dezinfekci
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Dezinfekce, ktera je nezbytnym nastrojem pfi interakcich mezi zdravotnickymi pracovniky
a pacienty, je vnavrhu umisténa volné na pracovni plose. Divodem je skutecnost, Ze
dezinfekce nema jednotnou velikost a kazdé zdravotnické zafizeni pouziva jiny typ, pficemz
mnoha zafizeni preferuji dezinfekéni vihéené ubrousky.

obrdzek 70 vizualizace interakce uZivatele se systémem — uZivatel bere do ruky pripravenou lékovku

obrdzek 71 detail horni plochy Iékového automatu a madla
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Nadoba na zbytky a nepouzité Iéky ma valcovy tvar. Vstupni otvor je zizeny smérem dol(,
coz usnadniuje vhazovani 1ékl a zaroven zabranuje vhozeni nebo spadnuti predmétq, které do
nadoby nepatfi. Otvor do nddoby je umistén na horni plose |ékového automatu, aby byl
snadno viditelny a pracovnici jej nemuseli hledat. Otvor je také vyvysen, coz zabranuje tomu,
aby do néj spadly nezadouci predméty. Celd nadoba je upevnéna bajonetovym uzdvérem na
horni ploSe voziku, coz umoziuje snadné vyjmuti, vyprazdnéni nebo vyménu za prazdnou
nadobu.

Paleni praskd, jak vyplyva z analytické faze tohoto projektu, je nezaddouci udalosti. Je mozné
jej preventivné resit ve spolupraci s vyrobci lék(, ktefi by na zakladé pozadavk( nemocnicnich
oddéleni méli vyrabét polovi¢ni davky pozadovanych léciv. Nicméné, je duleZité nezanedbat
skutecnost plleni Iékl. Tuto problematiku je nezbytné zohlednit ve findlnim navrhu, i kdyz Ize
predpokladat, Ze pfi idealni funkénosti systému lékového automatu a efektivni komunikaci
mezi vyrobci l1ékq, distributory a zdravotnickymi zafizenimi by k situacim, kdy pracovnici musi

léky pulit nebo maji velké prebytky nepouzitych léCiv, nedochazelo.

obrdzek 72 detail zapusténého vstupniho otvoru nddoby na nepouZité léky
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Soucastilékového automatu je ¢trnactipalcova obrazovka s dotykovym TFT displejem, ktery
Ize ovladat i v rukavicich. Velikost displeje je dostate¢nd pro zobrazeni potfebnych informaci
Citelné a zretelné, zaroven poskytuje prostor pro psani poznamek na kldvesnici na obrazovce.
Displej je opatfen anti-glare folii, ktera ztmavuje obraz pti pohledu z boku a ¢ini jej necitelnym.
Toto opatreni bylo implementovano k ochrané osobnich Gdaji pacientd pred ostatnimi
pacienty, jelikoz pacienti jsou v pokojich zdravotnického zafizeni malokdy sami.

Na spodnim okraji obrazovky se nachazi logo a zapinaci tlacitko, které slouzi k pfipadnému
restartovani systému. Obrazovka je umisténa na pohyblivém rameni, coZ uZivatelim
umoziuje nastavit ji podle svych potreb.

LUSHIBT

obrazek 73 vizualizace obrazovky, loga a tlacitek
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Cte¢ku QR kédd jsem vybrala z dostupnych existujicich variant, protoZe jeji navrh nebyl
soucasti mého zadani. Jeji umisténi zajistuje neustalou dostupnost a vychazi ze scénard pouziti
a testovani prototypd. Ctecka je bezdratovd, sbezdratovym napdjenim, aje pfipevnéna
pomoci magnetu.

obrdzek 74 detail umisténi a pripevnéni ¢tecky QR kodu
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Napdjeni |ékového automatu je umisténo u madla. Toto umisténi jsem zvolila z divodu
snadné pfistupnosti pfi manipulaci s vozikem. Zastrcka je zabezpecéena plastovou krytkou za
ucelem zajisténi bezpecnosti uzivateld.

/

obrdzek 75 detail napdjeni s odklopenou a zaklopenou krytkou
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Soucasti ndvrhu jsou také zasuvky. Prvni z nich, barevné odliSend, se svym obsahem
a interakcemi lisi od ostatnich. Slouzi k uloZeni potifebnych pomicek pro vydej Iékd, jako jsou
baleni rousek, pinzety, pUlicky a drticky na Iéky ¢i jiné pomucky. Vnitini usporadani zahrnuje
presné dimenzované misto pro bézné baleni rousek pouzivanych ve zdravotnickych zafizenich.
Tato zdsuvka neni uzamykatelna a Ize ji kdykoliv otevfit pomoci mechanismu "push to open".

obrdzek 76 vizualizace prvni zdsuvky s balenim rousek

ﬁ

obrdzek 77 Vizualizace interakce uZivatele s prvni zdsuvkou
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Dalsi tfi zasuvky slouzi k uloZeni |éciv vlastnénych pacienty nebo 1ék(, které se na oddéleni
pouzivaji v malém mnozstvi. Tyto zasuvky jsou zamykatelné systémem, odemykaji se pfi
doplnfiovani a vydeji 1€kl a jejich odemdeni je indikovano rozsvicenim diody. Pokud by bylo
nutné umistit do lékového automatu i léciva tekuté |ékové formy (vySe zminéné kapky, sirupy
apod.), mohou je zdravotnicti pracovnici umistit do téchto zadsuvek a davkovat rucné, dle
pokynl oSetfujiciho |ékare zaznamenanych v systému, ato pouze v pfipadé, Ze nebudou

muset byt uloZeny pfi specifické teploté.

obrdzek 79 Detail zdsuvek lékového automatu s rozsvicenou diodou

obrdzek 78 vizualizace zdsuvky s léky v pavodnich obalech

81



Stézejni Casti Iékového automatu jsou zdsobniky na léky, které pojmou celkem 45 druhf
lékd. Zasobniky jsou dimenzovany na tfi blistrové obaly, jejichz velikost se odviji od velikosti
deseti tablet nejvétsi dostupné velikosti. Zasobniky jsou rozdéleny do dvou vysuvnych paneld,
které jsou uzamykatelné a oteviraji se pouze pfi procesu doplriovani k. V takovém pripadé
systém automaticky otevie pfislusny panel a svételné zvyrazni zdsobnik, kde je tfeba Iéky
v blistrech doplnit. Integrace LED svételné signalizace pomahd predejit chybdam a naviguje
uzivatele, aby léky ulozil na spravné misto.

Soucasti panell je také zasobnik na lékovky (plastové kelimky na léky). Systém monitoruje
mnozstvi [ékovek stejné jako mnoZstvi €kl v zasobnicich a upozorni zdravotnické pracovniky
na jejich nedostatek pred vydejem léku.

Lékovy automat neslouzi k uchovani |éciv, které zdravotniCti pracovnici potrebuji
v krizovych situacich. Takové léky jsou nejéastéji zamceny ve skfini v zazemi zdravotnickych
pracovnikl. Léky, uloZené v Iékovém automatu, se vydavaji pouze dle predpisd osetrujicich
lékard.

obrdzek 80 vizualizace vysunutych panelii se zdsobniky na léky
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obrdzek 81 vizualizace zdsobniki a detail svételného zvyraznéni zdsobniku
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obrdzek 82 uZivatel dopliujici zdasobniky se cteckou QR kodd v ruce

Zasobnik na rukavice jsem umistila na bok lIékového automatu, aby byly rukavice snadno
a rychle dostupné a nezabiraly prostor na pracovni ploSe. Zasobnik pojme tfi baleni rukavic,
coz umoziuje uloZeni tfi nejbéZnéji pouzivanych velikosti — S, M a L. Jejich velikosti jsou
vyznacené na zdsobniku, aby pfi vybirani velikosti nedoslo ke zmateni. Dvitka zasobniku jsou
vyklopna a oteviraji se systémem ,push to open”.

obrdzek 83 detail otevirajiciho se zdsobniku na rukavice
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Integrovany odpadkovy koS je umistén uvniti téla produktu, aniz by presahoval jeho
padorys, coz zachovava kompaktnost voziku. Ko ma objem 14 litrG a slouzi k vyhazovani
rukavic, kapesnik(l, pouzitych lékovek a jiného smésného odpadu. Otvor koSe je dostatecné
velky, aby usnadnil vhazovani odpadu, a je bez krytu pro rychlé vyhozeni. Z hlediska hygieny
to neni problém, protoze odpadkové pytle se budou ¢asto vyménovat a v existujicich reSenich
se Casto pouziva jen obruc sigelitovym pytlem. Pro vyménéni odpadkového pytle se kos
jednoduse otevie pomoci systému ,,push to open”.

obrazek 84 vizualizace Iékového automatu s vysunutym kosem
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obradzek 85 vizualizace uZivatele vyhazujiciho odpad do odpadkového kose

Kolecka lékového automatu musi splfiovat pozadavky dané prostfedim, ve kterém se bude
s lékovym automatem manipulovat. Je nezbytné, aby manipulace s produktem probihala
snadno a bez prekazek, a zaroven aby bylo moZzné prekonat pripadné prekazky jako jsou prahy
nebo vstup do vytahu.

Pri vybéru kolecek bylo také dulezité zohlednit odhadovanou celkovou hmotnost produktu.
Vzhledem knavrienym rozmérim |ékového automatu, pouzZitym materidlim avsem
integrovanym soucastem, véetné baterie, se predpokladd, Zze hmotnost Iékového automatu by
se pohybovala kolem 40 kg. (BéZné pouZivané zdravotnické voziky obvykle vazi mezi 30 a 50
kg.)*!. Tato hmotnost je optimélni pro zajisténi stability i pro snadnou manipulaci v prostfedi
zdravotnickych zafizeni. Pfedpokladanou vahu Iékového automatu je tfeba rozdélit tfemi,
abychom ziskali zatéz na jedno kolecko. Jedno kolecko se odecte z celkového poctu, aby se
zajistila dostatecnd nosnost i v pfipadé, Ze je jedno kolo ve vzduchu kvili nerovnosti povrchu
podlahy.*? Dle tohoto vypoctu |ze odvodit poZadovanou nosnost jednoho kole¢ka, kterou je
treba uvazit pfi jejich vybéru.

DulezZitym pozadavkem pti vybéru kolecek byla také integrace brzdy. Kolecka s brzdou jsou
umisténa pod madlem tak, aby byla jejich brzda snadno dostupna a zadroven aby nebranily
pohodIné manipulaci s [ékovym automatem. Jsou umisténa pod madlem, zatimco kolecka bez
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brzdy jsou schovana v rozmérech pldorysu voziku, coz minimalizuje riziko jejich posSkozeni
a predchazi urazdm pracovnik(i béhem vydeje lékU.

obrdzek 87 zvolené pristrojové kolo hygienické 100 s brzdou

obrdzek 86 vizualizace uZivatele brzdiciho lIékovy automat
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Pod zasuvkami uvnitf [ékového automatu je uloZzena baterie, kterd se béhem prace zahfiva,
proto je nezbytné zaradit do ndvrhu vétraci mtizku. Pfi navrhovani jsem zvazila nékolik variant
perforaci a vybrala variantu, kterd se nejlépe hodila k celkovému vyraz Iékového automatu. Za
perforaci je umistény filtr, ktery chrani systém pred prachovymi ¢astmi a jinymi necistotami.

TOSHIBA

obrdzek 88 vizualizace perforace

V konecnych fazich navrhovani jsem uvazovala nad vhodnym umisténim loga. Vybrala jsem
si spolecnost Toshiba kvuli jejich kompetencim a pfedchozim zkuSenostem v navrhu

podobnych produktd. Diky svym technologickym znalostem azkuSenostem v oblasti

zdravotnickych zafizeni, by mohla byt Toshiba idealnim dodavatelem Iékovych automatu.
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U barevnych variant produktu jsem vychdazela z odstind Pantone pouzivanych na plastové
produkty. VSechny zvolené odstiny maji za cil pasobit pfijemné a nerusivé v prostredi
zdravotnického zafizeni a zachovat svétly a pocitové Cisty povrch lékového automatu.

TOSHIBA TOSHIBA

obrdzek 92 vizualizace lékového automatu v odstinu 9022 C obrdzek 91 vizualizace lékového automatu v odstinu 9423 C

IBA
T05HIBA 105"

obrdzek 89 vizualizace lékového automatu v odstinu 9562 C obrdzek 90 vizualizace lékového automatu v odstinu 9182 C
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6.1.3 Pripady uziti

Dulezitou casti findlniho ndvrhu je také systém, ktery zarucuje spravnou funkci Iékového
automatu a bezpecnou manipulaci s léCivy v pfislusSném zdravotnickém oddéleni. Systém je
zprostredkovavan dotykovou obrazovku Iékového automatu.
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obrdzek 93 user flow graf cely

Vsechny interakce spojené se systémem lékového voziku zacinaji jeho zapnutim. Nasledné
je treba, aby se interagujici uzivatel pfrihlasil do systému. To mlze udinit pomoci své
identifikacni karty, kterou naskenuje ¢teckou QR kdd(, pres uzivatelské jméno a heslo, pres

identifikacni kdd, nebo jinym zplisobem obvyklym v daném zdravotnickém zafizeni. Pfihlaseni
je zasadnim krokem z hlediska zodpovédnosti za provedené ukoly a opravnénim tyto ukony
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plnit. V ramci systému je také mozZnost omezit jisté Ukony pouze na urcité uzivatele, v pripadé,
Ze nékteti pracovnici maji legalné omezenou pravomoc v kontextu zachdzeni s |éCivy.

Po prihlaseni se uzivatel dostane na domovskou stranku. Tato stranka zobrazi menu, kde si

uzivatel mUzZe podle potreby vybrat ze tfi moznosti: ,,Doplnéni [ékd“, ,Vydej |ékd“ nebo ,Jiné”.

O zapnuti systému

v

M PFihlaSeni do systému

v

A Home Page
Doplnéni 1ék Vydej lékl Jiné
. 9 ®

obrdzek 94 user flow detail pocdtecni interakce se systémem

PFi vybéru mozZnosti ,Doplnéni 1ék0“ je predpokladem, Ze do zdravotnického zafizeni
dorazila objednavka |écCiv a uZivatel ji musi pomoci systému zaevidovat a |éCivo fadné uloZit na
pfislusnd mista. Ktomu mu pomlzie systém l|ékového automatu. V dalSim kroku tohoto
scénare uzivatel dostane prostiednictvim displeje pokyn naskenovat QR kédy Iékd, které je
tfeba doplnit. Po naskenovani krabi¢ky Iék( systém zpracuje auloZi vSechny potfebné
informace (nazev léku, datum expirace, mnozstvi |ékd v baleni apod.). Tyto informace dale
vyhodnoti a zvoli jednu ze dvou moZnosti. V ptipadé, Ze je kapacita daného léku v [ékovém
automatu vycéerpana, systém obeznami uzivatele a dale ho naviguje, aby léky uloZil do
zamykatelné skfiné na léky na sesterné. Poté ¢ekd na potvrzeni uzivatelem a nasledné vede
uzivatele ke skenu dalSich 1ék(, které je treba uloZit. V pfipadé, Ze kapacita Iéku v |ékovém
automatu neni vyCerpana, systém odemkne pfislusny panel nebo zasuvku, kde je dany lék
uloZen. UzZivatel panel otevie a diky rozsvicené signalizaci identifikuje pfislusny zasobnik, kde
je tfeba Iéky doplnit a vyhodit pfipadné prazdné blistry. Podobné postupuje i v situaci, Ze je
dany lék uloZeny v zasuvce. Organizace |ékll v dané zadsuvce je v reZii uzivatell, systém pouze
urcuje, ve které zasuvce je l1ék ulozen.

Po radném uloZeni uzivatel zasobnik zavie a na obrazovce potvrdi uloZeni Iékd v zasobniku.
V pripadé chyby mlze uzivatel kdykoliv proces zastavit a kterykoliv krok opravit. Stejny scénar
se opakuje, dokud zdravotnicky pracovnik nenaskenuje a neuloZi vSechny nové pfrijaté léky.
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Systém by mél mit prehled o vSech objednanych IéCivech, jelikoz také zprostfedkovava systém
objednavek. Je tedy mozné, ze v pripadé chyby uzivatele po procesu doplriovani lékd upozorni,
Ze nékteré léky z objednavky chybi v naskenované databazi. V takovém pfipadé je uzZivatel
upozornén, ze objedndvka nesouhlasi s pfijatym zbozim a kontaktuje odesilatele.

Diky integraci skenovani Iéciv pfi jejich uschovani a centrdlné fizenému systému ukladani
léCiv Ize predpokladat, Ze dojde ke zna¢nému sniZeni chybovosti spojené s chybnym
ukladanim a oznacovanim léciv, podavanim léciv po expiracni dobé a plytvanim léciv. Systém
rovnéz automaticky provadiinventuru léCiv na oddéleni, ¢imZ usnadnuje prdci zdravotnickému
persondlu azdroven predchdzi jejich mozné chybovosti. Diky témto opatfenim systém
poskytuje presny, snadno dostupny a zcela transparentni prehled o lécivech uloZzenych na
daném oddéleni.

Doplnéni Iék

v

Naskenujte gr kod

Kapacita léku v Dopliite Iékydo _
lékomatu je vy&erpana pfisludného zasobniku

v v

UloZeno na sesterné UloZeno v zasobniku

v

UloZeno v zasobniku

Léky dopInény —————————

obrdzek 95 detail user flow — doplriovani lékd

Pti zvoleni mozZnosti , Vydej |ékd“ se predpokladd, Ze se zdravotnicti pracovnici pfipravu;ji
na vydej €kl pacientim na oddéleni. Systém na tento pokyn reaguje automatickou kontrolou
mnozstvi |ék( v zasobnicich a zdsuvkach. Diky tomu, Ze systém znd Udaje o predepsanych
lécich pacientli na daném oddéleni a mnozZstvi Iékd v zadsobnicich |ékového automatu, snadno
vyhodnoti, zdali Iékovy automat obsahuje dostatek |ékd k tomu, aby vydej l1ék( probéhl
plynule aradné. V pfipadé, ze je vIékovém automatu dostatek |ékl, systém upozorni
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uZivatele, Ze lékovy automat je pripraven k vydeji 1ék(. V pfipadé, Ze nékteré léky automatu
chybi, systém uzivatele upozorni, které Iéky to jsou a naviguje ho k jejich doplnéni ze zasob
uloZzenych v zamykatelné skfini. Po doplnéni 1ék( systém uzivatele upozorni, Ze je lékovy
automat pfipraven k vydeji. Nasledné uzivatelé odpoji |ékovy automat z napajeni a postupné
prochazeji pokoje zdravotnického zafizeni, kde je tfeba vydat léky.

Vydej léciv zacind, stejné jako je tomu vsoucCasné praxi a predepsanych postupech,
identifikaci pacienta. Pro sniZeni chybovosti i v této fazi vydeje Iékl, zdravotnicti pracovnici
naskenuji identifikaéni naramek pacienta. Na to systém reaguje zobrazenim dokumentace
pacienta na obrazovce, véetné predepsané medikace a tlacitka ,vydat léky“. Po stisknuti
tohoto tlacitka je zdravotnicky pracovnik vyzvan k identifikaci. Tento krok predchazi
chybovosti a zarucuje, Ze léky vydavad kompetentni osoba. Po identifikaci se aktivuje vnitini
systém automatu a postupné nadavkuje potrebné Iéky do |ékovky, kterd nasledné, pripravend
k predani pacientovi, vyjede z horni plochy lékového automatu. V pfipadé, Ze je treba
pacientovi léky podat konkrétnim zplsobem (napfiklad rozpulit nebo rozdrtit tablety), tyto
informace se zobrazi na displeji béhem vydeje. Jestlize pacient uZiva néktery z Iékd uloZenych
v zasuvkach, systém tyto informace také zobrazi na obrazovce a pfislusnou zasuvku odemkne.

Po vydani léku pacientovi zdravotnicky pracovnik zkontroluje, zdali Iéky radné uzil.
Nasledné ma moznost vloZit do systému poznamku, kterd se mulzZe tykat potrebnych
pozadavk( na vydej Iéku konkrétnimu pacientovi, problému vydeje nebo jinych specifickych
situaci. Poznamku muzZe uZivatel zvolit z danych predvoleb, nebo ji napsat sam. Po vloZeni
poznamky do systému se tato informace automaticky ulozi do dokumentace pacienta, zaroven
se odesle oSetfujicimu lékafri, ktery na ni mize pfimo reagovat, napfiklad zménit medikaci
nebo lékovou formu l|éCiva. Po zadani auloZeni poznamky uZivatel potvrdi vydej svou
identifikaci a pokracuje stejnym postupem u ostatnich pacientl. V pfipadé, Ze neni potieba
zadat pozndmku, uZivatel mlze vydej potvrdit hned. Diky tomuto potvrzeni je presné
zdokumentované, kdy pacient léky uzil a ktery pracovnik byl pfitomen, aniz by zdravotnicti
pracovnici museli provadét zdznam vydeje 1€kl do prislusné dokumentace ru¢né.
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V pfipadé, Ze uzivatel zvoli v hlavnim menu variantu ,Jiné“, otevie se mu dalsi menu
s moznostmi. Prvni moZnosti je ,Nahlédnuti do dokumentace pacienta”. Pfi volbé této
moznosti mlze povolany zdravotnicky pracovnik nahlédnout do karet pacientl. Dalsi
moznosti je ,Kontrola mnoiZstvi [ékd“, kdy muaze uZivatel nahlédnout do seznamu
zaznamenanych |ékd na oddéleni a udajd o nich. Posledni moznosti je ,,Objednani [ékG”. Tato
moznost se vSak ve vétsiné pripadl uziti objevi jako tzv. vyskakovaci okno, v pfipadé, Ze je po
procesu vydeje |ékl tfeba objednat |éky. V pfipadé, Ze chce uZivatel objednat Iéky na oddéleni,
klikne na tlacitko , objednat”. Nasledné se mu na obrazovce objevi seznam IékU k objednani.
U kazdého Iéku se muUzZe uZivatel podivat na detailnéjsi informace nejen o Ucincich léku,
ale i o pacientech, ktefi dany lék uZivaji. Pro zavazné objednani Iékl se musi uZivatel opét
identifikovat, k ¢emuz ho systém naviguje pomoci instrukci na displeji. Po identifikaci jsou léky
objedndny a informace se automaticky odesle do systému pftislusné lékarny.

Jiné
nahlédnuti do Zkontrolovani mnozstvi . s e e
. e o Objednani lékd
dokumentace pacienta ur¢itych 1ékid na odd&leni

v

dalsi informace o léku
Seznam Iék{ k objednani @& —B | (ktery pacient ho uZiva,
ucinky atd.)

Pro zavazné objednani
16kt potvrd'te identifikaci

v

OK

i pPrihlageni do systému

v

Léky objednany

obrazek 97 detail user flow — jiné, objedndni lékd
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UZivatelské rozhrani systému je jednoduché a nabizi intuitivni interakce, coz umoznuje
rychlou praci a snadné zaskoleni pracovnik( v pouzivani zafizeni.

obrdzek 98 vizualizace interakce uZivatele se systémem prostrednictvim pohyblivé obrazovky
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7. Technicka dokumentace

7.1 Technické vykresy v méritku

7.1.1 Lékovy automat

550

50
18

735

©0000000000000 9
o0 o o o oo
o oo oo o o

000000 O 00O OOO0OO o
0000000000000 000O0O0O0 O
000000000000000000DO0
0000000000000 0000O0Q
©o 00 000 00O O0O0OOO O
o (o] o o oo o

385

450



21685
E
215
50l
780
780
650
(@J\@
ﬁ 3 /
[
|
L
|
)
685

2105

2100

o

1360

98



99

7.1.2 Odpadkovy kos
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7.1.3 Zasuvka
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7.1.5 Zasobniky a blistr
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7.2 Vyroba

Technologie vyroby bude predmétem konzultace s konstruktéry, potencialnimi vyrobci
a technology. Planovany technologicky proces vyroby zahrnuje vstfikovani nebo lisovani
jednotlivych plastovych dilG |ékového automatu. Navrhované rozdéleni komponent(
automatu bude predmétem diskuse s odborniky, pficemz je velmi pravdépodobné, ze dojde
k Upravam ve strukture dill a celkovém designu pfistroje. Dalsi konzultace s pfislusnymi
odborniky budou zapotrebi ohledné vnitiniho usporadani voziku. Bude také nutné diskutovat
s odpovédnou osobou o velikosti baterie ajeji dostatecné kapacité pro provoz, pfipadné
provést Upravy v navrhu. Tyto konzultace pravdépodobné také povedou ke drobnym zméndm
v ndvrhu a vnitfnim usporadani Iékového automatu.

102



8. Zaveér

Téma diplomové prace jsem zvolila zejména se zdmérem navrhu produktu do prostredi
zdravotnickych zafizeni. Mym cilem bylo navrhnout produkt, ktery by pfinesl inovaci nejen
estetickou, ale ifunkéni a koncepcni. Zabyvat se nejen samotnym ndvrhem produktu, ale
i jeho interakci s uzivateli, existujicimi predpisy a zazitymi procesy, se objevuje napfti¢ vSemi
mymi designerskymi pracemi. Zabyvala jsem se ndvrhem senzoru Cistoty vzduchu uréeného
k umisténi na kocarek, interiérového kompostéru vyuzivajici bokashi metodu kompostovani,
a v ramci Erasmu na Belgické univerzité v Antverpdach jsem navrhovala komunikator, ktery mél
za cil pomoci studentim navazat vztahy se svymi spoluzaky. Predevsim tato zkusSenost,
a nahlédnuti do jinych zplGsobud vyuky, mé motivovalo ke zméné mého pfristupu k navrhovani
produktu. Proto jsem pfti vybéru tématu mé diplomové prace hledala problém, ktery bych
chtéla vyresit a ne produkt, ktery bych chtéla navrhnout.

V rdmci mé diplomové prace jsem se tedy zaméfila na navrh produktu a systému s cilem
zvysit efektivitu a pohodli, sniZit chybovost zdravotnického persondlu a zvysit bezpecnost
a psychologicky komfort pacientl. V ramci tohoto cile jsem se zabyvala analyzou soucasnych
postupll dle dostupnych textovych ainternetovych zdrojli, rozhovorli se zdravotnickym
personalem, studenty mediciny a farmaceuty. Vyzkum a analyza potvrdily zavaznost reSeného
problému. Podavani 1ékl je jednou z nejdllezitéjSich soucasti oSetfovatelské péce a prace
zdravotnich sester, pricemz i mald chyba mlze mit fatalni nasledky na zdravi pacienta.

Z provedené analyzy vyplynula potieba inovativniho feSeni, které by minimalizovalo rizika,
zaroven usnadnilo praci zdravotniho personalu a celkové zvysilo kvalitu oSetfovatelské péce.
V dalSich krocich procesu navrhovani jsem se snaZila takové reSeni najit a navrhnout produkt,
ktery feSeni zprostiedkovava.

Béhem procesu navrhovani jsem kladla dliraz zejména na bezpecnost uZivatel(, snadnou
manipulovatelnost automatu aadekvatni umisténi potfebnych zdravotnickych pomducek.
V kontextu bezpecnosti jsem se zaméfila predevsim na adekvatni zabezpeceni léciv, ergonomii
lékového automatu a navrh snadno Cistitelného povrchu zafizeni, ktery by zajistil zdravotné
bezpecné prostredi potfebné k procesu vydeje l1éka.

Vysledkem této prace je prototyp |ékového automatu, ktery spliuje poZadavky na

bezpecénost, efektivitu a uZivatelskou privétivost. Lékovy automat a s nim spojeny systém ma
potencial zlepsit kvalitu péce o pacienty a sniZit riziko chyb spojenych s procesem vydeje Iéka.

103



9. Reflexe

Pokud bych méla moznost dal pracovat na projektu a rozvijet ho, prioritné bych se zaméfila
na detailni testovani. Mym cilem by bylo ovéfit nejen funkénost Iékového automatu a s nim
spojeného systému, ale hlavné jeho vyuzitelnost v redlnych podminkach. Testovani s uzivateli
na pracovisti a ndsledné dotazovani na jejich zkusenosti s pouzivanim lékového automatu by
bylo klicové.

Kdybych méla k dispozici vice ¢asu, mohla bych se podrobnéji vénovat konstrukénim
aspektlim lékového automatu a konzultovat je s pfislusSnymi odborniky a konstruktéry.
Diskuse by zahrnovala zejména optimalni velikost baterie, vhodné zplsoby napajeni, vnitrni
rozloZeni zasobnik(, zplsoby navigace Iékovky uvnitt Iékového automatu. Je pravdépodobné
Ze tyto podnéty by ovlivnily vnitfni uspofadani automatu, coz by mélo vliv i na jeho vzhled.
Dalsim dllezitym bodem, ktery by bylo vhodné prodiskutovat s odborniky, jsou moznosti
vyroby a zhodnoceni prislusnych naklada.

Vice ¢asu na zpracovani navrhd by mi také umoznilo vytvaret a testovat vétsi mnozstvi
alternativnich reSeni. Provéfila bych napfriklad vice variant umisténi obrazovky na |ékovy
automat, naptiklad pouziti magnetu nebo jiného snadno odpojitelného systému. Také bych
testovala varianty, kde by byla pouzZita zcela odnimatelna obrazovka, jejiz soucasti by byla
i Ctecka QR kodu, ¢imzZ by se redukoval pocet potfebnych pomicek umisténych na lékovy
automat. P¥i vice ¢asu na diplomovy projekt bych se také vénovala ndvrhu samotné ¢tecky QR
kodl. To by vSak vyrazné rozsifilo rozsah mé diplomové prace. Diky tomu, Ze jsem prevzala
existujici ndvrh obrazovky a ¢tecky, jsem se mohla po dobu semestru dikladnéji soustredit na
navrh lékového automatu samotnému.

V dalSich fazich projektu by byla klicova ispoluprace se software developery a UX/UI
designery, ktefi by mi pomohli navrhnout intuitivni uZivatelské rozhrani a doplnili ho
adekvatnim grafickym zpracovanim.

| pfes vSechny vySe zminéné nedostatky, hodnotim vysledky této prace velmi kladné. Po
dobu semestru, dedikovanému diplomové praci, jsem odvadla velké mnoZstvi prace. Vyvijet
produkt a systém, ktery dosud neexistuje, bylo velmi naro¢né, a proto jsem udélala rozsahlou
reSersi a konzultovala s odborniky, coz mi poskytlo pevnou oporu pfi vyvoji. Kvlli omezenému
¢asu a zdrojliim byla spoluprace s odborniky klicova pro uspéch projektu. Béhem provadéni
analyzy jsem dale zjistila fadu novych poznatkl o soucasné praxi nakladani s [éCivy, ijak se
predepsané postupy mohou lisit od skutec¢né praxe. Pfi formulaci vize jsem postupovala
systematicky a uvazila jsem jak vSechny potfeby potencionalnich uzivatel(, tak formalni
predpisy spojené s procesy nakladani slécivy. Pfi procesu navrhovani jsem postupné
provéfovala vSechny varianty a moZnosti feSeni problematiky, které by byly v souladu
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s pozadavky vyplyvajicimi z analytické ¢asti prace. V prlibéhu navrhovani jsem déle vytvarela
fadu prototypl pro ovéreni funkénosti navrhovanych reseni.

Vysledek moji prace ma prinést feSeni problematiky spojené s procesy nakladani s [éCivy ve
zdravotnickych zafizenich. Klicovymi vlastnostmi findlniho fesSeni je zvySeni bezpecnosti
uloZeni 1ékli, minimalizace chybovosti pti vydeji |1ékl, urychleni celého procesu vydeje,
inventury a doplfiovani 1ék(, atim iefektivni uSetfeni Casu persondlu ve zdravotnickych
zafizenich. Vysledkem mé diplomové prace je konkrétni model |ékového automatu v rediné
velikosti 1:1, ktery splfiuje vSechny stanovené parametry a disponuje veSkerymi nezbytnymi
funkcemi. U¢elem celé mé diplomové prace je viak nejen tyto problémy vyfesit, ale také na
zavaznost problematiky upozornit a podnitit k zamysleni nad ni.

Navrh Iékového automatu pro mé byl velkou vyzvou, zdroven vsak i nekonecnou inspiraci
pro dalsi profesni rust.
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