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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest manekin termiczny, zwtaszcza do analizy porownawczej
systemow ogrzewania pacjenta.

Systemy do aktywnego ogrzewania pacjenta (elektryczne, chemicznie, zelowe itp.) pozwalajg
zapobiec zjawisku hipotermii, na ktére narazeni sg pacjenci, ktérych endogenna produkcja ciepta jest
uposledzona, na przyktad ofiary wypadkéw lub chorzy poddani znieczuleniu ogélnemu. Efektywnosé
systemow aktywnego ogrzewania zmienia sie zaleznie od czasu i warunkéw ich stosowania, co ma
szczegolne znaczenie w otoczeniu pozaszpitalnym. Ponadto efektywnos$¢ cieplna poszczegdlnych sys-
temow aktywnego ogrzewania pacjenta rézni sie miedzy sobg, a producenci zazwyczaj nie podajg ilosci
wytwarzanej energii cieplnej w specyfikacji swojego produktu. Dla poréwnania systemoéw ogrzewania
pacjenta w okreslonych warunkach moze byé zastosowany manekin termiczny. Uzycie manekina
w miejsce badan na ochotnikach, pozwala na obiektywizacje pomiardw i przeprowadzenie ich w srodo-
wisku niebezpiecznym dla cziowieka. Nie sg znane urzadzenia produkowane seryjnie, ktére bytyby de-
dykowane do szacowania energii cieplnej dostarczonej do ciata pacjenta.

Znany ze stanu techniki artykut ,,A torso model comparison of temperature preservation devices
for use in the prehospital environment” Zasa M., i in., Emerg Med J 2016; 33:418-422, ujawnia model
ludzkiego tutowia sktadajgcy sie z dwdch 5,5 | workéw z ptynem, ktéry zostat wykorzystany do porow-
nania kilku systemoéw grzewczych i termoizolacyjnych o zastosowaniu medycznym. Pomiedzy workami
umieszczono czujnik termometru, a catos¢ umocowano tasma klejgca. Worki byty ogrzewane do tem-
peratury 37°C, a nastepnie aplikowano na nie testowany system lub pozostawiano bez okrycia w cha-
rakterze grupy kontrolne;.

Inny znany ze stanu techniki artykut ,Construction and evaluation of a manikin for perioperative
heat exchange” A. Brauer i in., Acta Anaesthesiol Scand 2002; 46:43-50, ujawnia miedziany manekin
do analizy wymiany ciepta ludzkiego ciata z otoczeniem. Manekin sktada sie z szesciu rurek (gtowy,
tutowia, dwoch rak i dwoch nég) pomalowanych na matowo-czarny kolor, aby symulowaé emisyjnosé
ludzkiej skéry. Materace z cyrkulacjg cieptej wody zostaty rozmieszczone po wewnetrznej powierzchni
miedzianych rur. Skalibrowane przetworniki strumienia ciepta umieszczono w nastepujagcych punktach
manekina: czoto, klatka piersiowa, brzuch, ramie, przedramie, czes¢ grzbietowa reki, czes¢ wewnetrzna
uda, cze$¢ wewnetrzna nogi i stopa.

W znanym ze stanu techniki artykule ,Measurements of rates of cooling of a manikin insulated
with different mountain rescue casualty bags” Press C., i in., Extrem Physiol Med (2017) 6:1, jako model
dla poréwnania efektywnosci cieplnej roznych produktéw zapobiegajgcych wychtodzeniu stosowany byt
medyczny manekin szkoleniowy MCI Man™, MedicTech, Thomas EMS. Manekin taki jest przystoso-
wany do napompowania powietrzem i stuzy do prostych symulacji medycznych. W przytoczonym arty-
kule manekin zostat napompowany 32 litrami wody o temperaturze 42°C. Nie posiada on mozliwo$ci
podgrzewania wody, a czujnik temperatury wprowadzono przez zawér do pompowania powietrza.

W innym znanym ze stanu techniki artykule ,Physical Assessment of Heat Insulation Rescue
Foils” O. Ennemoser i in., Int. J. Sports. Med. 9 (1988) 179-182, do podobnych pomiaréw stosowany
byt fantom w postaci cylindrycznego naczynia o matowej czarnej powierzchni wypetiony wodg. Gérny
i dolny obszar cylindra zostat zaizolowany 4-centymetrowg warstwg styropianu, za$ powierzchnia
boczna cylindra byta izolowana materiatem poddawanym testom. Fantom posiadat elektryczng grzatke
do podgrzewania wody, ale konwekcyjna jej dystrybucja byta nieunikniona.

W jeszcze innym znanym ze stanu techniki artykule ,Preventing Hypothermia: Comparison
of Current Devices Used by the US Army in an In Vitro Warmed Fluid Model” Paul B. Allen et al., The Jo-
urnal of TRAUMA® Injury, Infection, and Critical Care, Volume 69, Number 1, July Supplement 2010,
ujawniono model tutowia” wykorzystujacy dziewie¢ workéw po 5 | roztworu dializatu PrismaSATE
(Gambro, Lakewood, CO). Worki zostaty tak utozone by odwzorowac¢ wielkosé i wage dorostego ludz-
kiego tutowia i przed rozpoczeciem badania ogrzane do 38,5°C. Penetrujgcy czujnik temperatury wpro-
wadzono do jednego z workow.

Ponadto dokument US2019066540A1 ujawnia symulator ludzkiej termoregulacji (HTRS), ktory
symuluje naturalne i pierwotne funkcje termoregulacyjne pacjenta, ktdre sg istotne podczas zabiegdéw
hipotermii terapeutycznej. Symulator zawiera pojemnik rdzeniowy skonfigurowany tak, aby byt co naj-
mniej cze$ciowo wypetniony wodg symulujgcg krew w organizmie pacjenta, ktéry zawiera generator
ciepta skonfigurowany do podgrzewania wody wewnatrz pojemnika rdzeniowego. Srodkowy pojemnik,
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symulujacy tkanki wewnetrzne pacjenta, takie jak kosci, miesnie czy ttuszcz, jest umieszczony koncen-
trycznie wokoét pojemnika rdzeniowego i zawiera warstwe pianki skonfigurowang do nasycania woda.
Zewnetrzny pojemnik, symulujagcy skore pacjenta, jest umieszczony koncentrycznie wokot srodkowego
pojemnika i zawiera sie¢ rurek symulujgcych naczynia krwionosne, rozmieszczonych na wewnetrznej
powierzchni zewnetrznego pojemnika. HTRS zawiera rowniez pompe skonfigurowang do cyrkulaciji
wody z pojemnika rdzeniowego przez sie¢ rurek. W sumie symulator zawiera 4 do 6 litrow wody.

Dokument CN206097690U ujawnia za$ uktad manekina termicznego zawierajgcy korpus mane-
kina, urzadzenie do termoregulacji, urzadzenie do regulacji oddechu i urzgdzenie do symulowania potu
na powierzchni korpusu manekina. System posiada antropomorficzng postaé¢ i pozwala na generowanie
ciepta wlasnego przez manekina, a funkcja symulacji procesu oddychania czlowieka dostosowana zo-
stata do wynikajgcej z temperatury wilgotnosci powierzchni ciata manekina. Urzadzenia regulacyjne
znajdujg sie tu poza antropomorficznym korpusem manekina. Taki manekin pozwala na precyzyjny po-
miar utraty ciepta, jednak nie umozliwia pomiaru ciepta pozyskanego z otoczenia, np. z systemow ogrze-
wania pacjenta.

Znane ze stanu techniki manekiny termiczne o charakterze prostego zbiornika w formie zamknie-
tej bryty nie pozwalaty na eliminacje wewnetrznego gradientu temperatur. Gradient ten wynika z faktu,
iz ciepto pozyskiwane z poddawanych analizie zewnetrznych systemoéw termicznych rozchodzi sie we-
wnatrz tych uktadéw w powolny sposéb, jedynie na zasadzie konwekcji. Taki model jest bardzo daleki
od realnej dystrybucji ciepta w ludzkim organizmie i uniemozliwia uzyskanie jednoznacznego pomiaru
temperatury cieczy. Takie znane konstrukcje nie umozliwiajg ponadto automatycznego rejestrowania
temperatury ani automatycznego wstepnego podgrzania wody do zadanej temperatury. Mozliwos¢ taka
byta dotad dostepna jedynie w skomplikowanych uktadach do bardzo szczegdtowej symulaciji mechani-
zmow obiegu termicznego w ludzkim ciele, wigcznie z symulowaniem rozktadu temperatur réznych tka-
nek i naczyn krwionosnych, czy symulacjg wytwarzania potu.

Celem wzoru uzytkowego jest zapewnienie uktadu o uproszczonej konstrukcji mogacego stuzy¢
do prostej w przeprowadzeniu i wiarygodnej analizy poréwnawczej systemow ogrzewania pacjenta.

Istotg rozwigzania wedtug wzoru uzytkowego jest manekin termiczny zawierajgcy korpus two-
rzacy zamknietg bryte wypetniong ptynem. Korpus ma szes¢ scian z gérng sciang wygieta w ksztatcie
tuku. Korpus manekina zawiera przednig $ciane, prostopadtg do podstawy, na ktérej osadzone sg
i skierowane do wewnatrz korpusu: grzatka elektryczna pozwalajgca na wstepne ogrzanie ptynu
do zadanej temperatury, prowadnica sondy termometrycznej do pomiaru temperatury ptynu i miesza-
dto napedzane silnikiem elektrycznym, dzieki ktéremu mozliwe jest uzyskanie rébwnomiernego roz-
ktadu ciepta wewnatrz korpusu manekina i tym samym eliminacja wewnetrznego gradientu temperatur
spowodowanego konwekcja.

Korzystnie jest, gdy mieszadto zawiera oS i topatki, przy czym o$ mieszadta osadzona jest w to-
zyskach, ktére to tozyska osadzone sg w prowadnicy, przy czym prowadnica i osadzone w niej tozyska
sg uszczelnione przez uszczelniacze.

Korzystnie jest réwniez, gdy silnik elektryczny z przektadnig osadzony jest na zewnetrznej stronie
przedniej $ciany, przy czym silnik z przektadnig jest odizolowany termicznie od przedniej Sciany.

Mieszadto korzystnie osadzone jest po przeciwnej stronie prowadnicy sondy termometrycznej
wzgledem grzafki.

Korzystnie jest, gdy sonda termometryczna osadzona jest w geometrycznym srodku manekina.

Korzystnie jest réwniez, gdy przednia $ciana jest izolowana termicznie, gdyz nie moze ona by¢
okryta materiatem poddawanym badaniu.

Korzystnie korpus wykonany jest z blachy miedziane;j.

Korzystnie jest rowniez, gdy powierzchnia zewnetrzna korpusu ma emisyjno$é o wartosci niemal
identycznej z emisyjnoscig ludzkiej skory, czyli 0,98-0,99.

Ponadto korzystnie jest, gdy ptynem wypetniajgcym korpus jest ciecz obojetna chemicznie o ma-
tej lepkosci i o znanym cieple wiasciwym.

Posta¢ przedmiotu wzoru uzytkowego przedstawiona jest na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia manekin termiczny w przekroju wzdluznym w rzucie z gory, a fig. 2 przedstawia ksztatt korpusu
manekina termicznego w przekroju poprzecznym.

Fig. 1 przedstawia manekin termiczny, wedtug wzoru uzytkowego, zawierajgcy korpus 1 o prze-
kroju poprzecznym przedstawionym na fig. 2, tworzgcy zamknietg i szczelng bryte o szesciu Scianach,
wypetniong 43,3 litrami wody. Bryta korpusu 1 ma ptaskg podstawe w ksztatcie prostokata, dwie $ciany
boczne w ksztalcie prostokatéw oraz Sciany przednig i tylng w ksztatcie rownoramiennych trapezéw
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o zaokraglonej krotszej podstawie. Sciana gérna jest wypukta zgodnie z zaokragleniem krétszej pod-
stawy trapezowych scian przedniej i tylnej. Na przedniej $cianie 2, prostopadtej do podstawy, osadzone
sg do wewnatrz korpusu 1 grzatka elektryczna 3 pozwalajgca na wstepne ogrzanie ptynu do zadanej
temperatury, prowadnica 4 sondy termometrycznej (niepokazana), umiejscowionej na koncu prowad-
nicy 4 znajdujgcej sie w geometrycznym srodku manekina 1, i mieszadto M, dzieki ktéremu mozliwe jest
uzyskanie rownomiernego rozktadu temperatury cieczy wewnatrz manekina i tym samym eliminacje
wewnetrznego gradientu temperatur spowodowanego konwekcjg. Prowadnica 4 stanowi kanat do wpro-
wadzania precyzyjnego, komercyjnego czujnika temperatury. Mieszadto M znajduje sie po przeciwnej
stronie prowadnicy 4 sondy termometrycznej wzgledem grzatki 3. Mieszadto M jest napedzane, umiej-
scowionym poza korpusem, silnikiem elektrycznym 10 z przektadnig. Mieszadto M zawiera 0$ 5 i fo-
patki 6. O$ 5 mieszadta M osadzona jest w tozyskach 8, ktére to tozyska 8 osadzone sg w prowadnicy 7,
przy czym prowadnica 7 i osadzone w niej tozyska 8 sg uszczelnione przez uszczelniacze 9 typu sim-
mering. Grzatka elektryczna 3, prowadnica 4 sondy termometrycznej i mieszadto M sg odporne na dzia-
tanie czynnika ptynnego, wypetniajgcego korpus 1. Przednia $ciana 2 jest izolowana termicznie,
na przykfad warstwg styropianu. Korpus 1 wykonany jest z blachy miedzianej, a jego powierzchnia ze-
wnetrzna jest zmatowiona i pokryta farbg gruntujgcg do metali niezelaznych, na ktérg jest natozone kilka
warstw matowej powtoki lakierniczej, korzystnie od 2 do 4, najkorzystniej 3. Taka obrdobka pozwala uzy-
skac pozadang emisyjnos¢ powierzchni o wartosci od 0,98 do 0,99. Dane wyjsciowe z sondy termome-
trycznej sg przesytane do zewnetrznego uktadu rejestracji danych (niepokazany).

Zastrzezenia ochronne

1. Manekin termiczny, zawierajacy korpus tworzgacy zamknietg i szczelng bryte wypetniong
ptynem, znamienny tym, ze korpus (1) stanowi bryte o szesciu $cianach, z ptaska podstawa
w ksztalcie prostokgta, dwiema scianami bocznymi w ksztatcie prostokgtow, scianami
przednig i tylng w ksztatcie rownoramiennych trapezéw o zaokraglonej krotszej podstawie
oraz wypukig gorng sciang wygietga w ksztatcie tuku zgodnie z zaokrggleniem kroétszej
podstawy trapezowych $cian przedniej i tylnej, przy czym na przedniej scianie (2), prosto-
padtej do podstawy, osadzone sg: grzatka elektryczna (3), prowadnica (4) sondy termo-
metrycznej, mieszadto (M) i silnik elektryczny (10), przy czym grzatka (3), prowadnica (4)
i mieszadto (M) sg wewnatrz korpusu (1), z kolei mieszadto (M) zawiera o$ (5) i zamoco-
wane na jednym koncu osi (5) miedziane topatki (6) w ksztatcie Smigta, przy czym os (5)
mieszadta (M) osadzona jest na dwéch tozyskach (8), ktére to tozyska (8) zamocowane
sg w prowadnicy (7) z rury miedzianej, przy czym prowadnica (7) i osadzone w niej tozy-
ska (8) sg uszczelnione przez uszczelniacze (9) zamocowane na koncach prowadnicy (7),
za$ silnik elektryczny (10) zamocowany jest na zewnetrznej stronie przedniej Sciany (2)
i poprzez przektadnie mechaniczng z kotami zebatymi potgczony jest z drugim koncem
osi (5), z kolei prowadnica (4) osadzona jest w geometrycznym $rodku przedniej
Sciany (2) manekina termicznego, pomiedzy mieszadtem (M) a grzatkg (3), przy czym
grzatka (3) z rury stalowej ma ksztatt litery M i znajduje sie w potowie odlegtosci miedzy
podstawg a prowadnicg (4).

2. Manekin termiczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przednia $ciana (2) jest izolo-
wana termicznie.

3. Manekin termiczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze korpus (1) wykonany jest z bla-
chy miedziane;.

4. Manekin termiczny wediug zastrz. 2, znamienny tym, ze zewnetrzna powierzchnia kor-
pusu (1) ma wspotczynnik emisyjnosci o wartosci od 0,98 do 0,99.

5. Manekin termiczny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze ptynem wypetniajgcym kor-
pus (1) jest woda lub inna ciecz obojetna chemicznie o matej lepkosci i 0 znanym cieple
wiasciwym.
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Rysunki

Fig. 2



	PL73053Y1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


