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Oblast techniky
Technické feSeni se tyka matrace pro nemocniéni luzko, a to napf.. terapeutické

nafukovaci matrace a zlepSeni kontrolniho systému za pomoci detekéniho systému,
obsahujiciho kontaktni €len a ventil pro optimalizaci nastaveni tlaku vzduchu v reakci na

rozloZeni hmotnosti a pozici pacienta na matraci.

Dosavadni stav techniky

Pro nemocni¢ni lizka se pouzivaji rizné druhy terapeutickych matraci, které jsou
umistény na lozné ploSe lizka. Znamymi terapeutickymi matracemi jsou vzduchové
matrace napf.: aktivni a reaktivni matrace. Aktivni matrace dale jesté miizeme délit na
matrace alternujici a nealternujici tzv. konstantni. Alternujici matrace se vyznaéuji tim, ze
v jednotlivych vzduchovych komorach se méni tlak, tyto matrace se vétsinou uzivaji pro
léCbu jiz vzniklych dekubith.

Druhym typem aktivnich matraci jsou matrace nealternujici, jejichz typickym znakem je
konstantné nizky tlak. U téchto matraci je tlak mezi pacientem a matraci tak nizky, jak je
to jen mozné, avSak neni az tak nizky, aby se télo pacienta dotykalo lozné plochy llzka.
Vyhodou nizkeho tlaku je sniZeni rizika vzniku dekubitu. AvSak k nastaveni tohoto tlaku
v aktivnich nealternujicich matracich dochazi ru¢né, coz je Casové naroéné a pro personal
i pacienta nevyhodné. V idedlnim pfipadé by mél byt tlak vzduchu v matraci nastaveny
tak, aby se choulostive ¢asti téla, které jsou nachylné k tvorbé dekubitu, nedotkly pevné
Casti lozné plochy lGzka. Pri nastavovani tlaku vzduchu musi byt brana v ivahu hmotnost
pacienta a rozloZzeni hmotnosti pacienta na matraci. Optimaini nastaveni je v§ak obtizné,
vzhledem k staviim a poloham pacienta m(ze byt také Easové naroéné. Casto se pro
zajisténi bezpelnosti pacienta nastavuje tlak vzduchu vy8Si nez je nutné, coz je
nevyhodné pro pacienta. Pacientovi pfednastaveny vyssi tlak mize také zapficinit vznik
dekubitu, pokud matrace nealternuje.

DalSi problémy vznikaji v pfipadé, Ze je lozna plocha lizka délena a umoZiiuje naklon

zadového dilu do zdviZzené polohy a pacient sedi. V této poloze dochazi k vétSimu zatizeni
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vzduchovych komor v sekci, kde pacient sedi. Pokud neni aktivovan kompresor pro
doplInéni vzduchu, maze dojit k prosednuti aktivni matrace a v zavislosti na hmotnosti a
Case, kdy se pacientovo télo dotyka pevné Casti lozné plochy, je pacient ohroZzen moznosti

vzniku dekubitu.

Je znama fada terapeutickych matraci, které se snazi rliznymi zplsoby vyiesit pokles
pfednastaveného nizkého tlaku a zabranit tomu, aby do$lo k prosednuti matrace.
Napfiklad nékteré matrace maji pfednastaveny vy8$i tlak ve spodnich vzduchovych
komorach a v hornich vzduchovych komorach je nizsi tlak regulovan jednocestnymi
ventily tak, aby dochazelo k jeho upousténi v zavislosti na vaze pacienta. Ridici zafizeni
téchto matraci koordinuje nafouknuti horni a spodni vrstvy komor zviast tak, aby spodni
vrstva méla vyssi tlak nez horni vrstva. Pfikladem takovéhoto feseni je napf. feSeni
patentu US 6148461.

Dal3im technickym feSenim je patentova pfihlaska islo: US2014059781A1, v tomto
technickém feseni jsou pouZity pro stanoveni optimainiho tlaku v matraci senzory pro
detekci hloubky prosednuti. PouZité senzory jsou umistény v komorach matrace a
generuji signal, ktery ukazuje hloubku propadnuti do matrace, dale matrace obsahuje
snimace tlaku vzduchu, které méfi tlak uvnitf bunék. Vhodna troveii nafouknuti matrace
je urCovana monitorovanim rychlosti zmény hloubky prosednuti, vzhiedem k tlaku
vzduchu v komorach, jak hluboko je pacient umistén na nosné ploSe a k jak velkému
propadnuti dojde. Vyhodnocovani stavil ze senzorli kontroluje fidici jednotka, ktera pak
ur€uje miru dopinéni nebo odpusténi pfislu§ného tlaku vzduchu z komor. Toto technické
feSeni je sice velmi sofistikované, ale také velmi drahé. V pfipadé Ze fidici jednotka nema
zalozni zdroj energie, je takovato matrace nefunkéni a mlze dojit k ohroZeni pacienta
dekubity. V pfipadé chybného vyhodnoceni &i poruchy zafizeni mlze dojit k Sasté zméné
tlaku v komorach a to mlze byt pro pacienta nepohodiné. Pacient se tak mizZe citit jako
na houpacce &i na vinach, v takovém pripadé mohou néktefi pacienti trpét i nevolnosti.

Tretim znamym technickym feSenim je US8844079B2, které vyuziva pro nastaveni
optimalniho tlaku data vloZzena uzivatelem i na zakladé bottoming- outu. Bottoming—outem
je oznaCovana hodnota tlaku pfi Uplném prosednuti, k niZ je poté pfipoéitavana urgita

konstanta, aby nebylo prosednuti cilovym stavem. Toto feSeni vyuZiva senzory a fidici
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elektroniku pro vyhodnocovani dat, pomoci které nastavuji nafouknuti nebo vyfouknuti
matrace. Nevyhodou tohoto feseni je opét zavislost na elektronice, ktera miize selhat.
Dal$i nevyhodou mdze byt to, Ze uzivatel mize Spatné zvolit nastaveni pro optimalizaci
tlaku. Navic je toto feSeni i velmi finanéné nakladné.



Podstata vynalezu
Vyse uvedené nedostatky fesi terapeutickd matrace, kterd mize byt umisténa na

nemocniénim l0Zku, pedovatelském I{zku, vySetfovacim lizku atd.

Technické feSeni se tyka technického zlepSeni terapeutické matrace (dale jen
matrace), ktera svym mechanickym detekénim systémem ma za ukol zabranit tomu, aby
pacient prosed! matraci a dosed| na tvrdy povrch loZné plochy, a jejiho automatického
nastaveni ideainiho tlaku vzduchu ve vzduchovych komorach matrace tak, aby se
predeslo vzniku dekubitll u pacienta.

Terapeutickou matraci tvofi pfi¢né vzduchové komory a podélné vzduchové komory,

které mohou byt ve vyhodném provedeni také vicenasobne.
Vzduchovéa komora je tvofena vzduchovym polStafem. Vzduchové komory mohou byt ve
vyhodném provedeni vyrobeny napf. z plastu, polyuretanoveho materialu, gumy nebo
latky potazené gumou &i plastovym filmem. V alternativnim provedeni mize byt matrace
tvofena pfiénymi a podélnymi komorami, ale i pur pénou napf. ve spodni vrstvé pod
vzduchovymi komorami nebo pod ¢&asti vzduchovych komor. Matrace je opatiena
kompresorem, ktery obsahuje kontrolni systém tvofeny: rozdélovaci sestavou, fidici
jednotkou, ktery je propojen s matraci pneumaticky napf. hadicemi.

V8echny komory matrace jsou vzajemné propojeny pneumaticky napf.: hadicemi,
které mohou byt v uréitych mistech, ¢i v ur€itych komorach opatieny mechanickym
detekénim systémem, ktery se sklada z kontaktniho ¢lenu a alespon jednoho Ci vice
ventilli. Detekéni systém mizZe byt ve vyhodném provedeni umistén v matraci variabilné
dle potieby. Ve vyhodném provedeni se detekéni systém sklada z kontaktniho €lenu a je
opatien dvéma ventily, aviak v alternativnim provedeni mdze mit jeden nebo i vice
ventild. Detekéni systém umoZiuje matraci identifikovat prosednuti matrace, které
nastane pii zatizeni komor viastni vahou pacienta, ¢imz dojde k prosednuti a stlaeni Ci
sepnuti kontaktniho ¢lenu, coz umoZni oteviit €i uzavfit pfepousteci ventil, ktery umoziuje
okamzité nadzvednuti pacienta vzhiru od povrchu loZné plochy, tim Ze dojde k prepusténi
vzduchu z podéiné komory nebo skupiny podélnych komor (tzv. rezervoaru) do pfi¢né
komory &i skupiny komor matrace tak, aby se ji pacient nedotykal a nemohlo tak dojit ke
vzniku dekubitu. Tento mechanicky detekcni systém je velmi vyhodny pro pacienta, proto
Ze k detekci prosednuti dojde okamzité, stejné tak jako k pfipusténi vzduchu z podélnych
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komor do pfi&nych, &imz je umoznéno pacienta nadzvednout vzhiru od povrchu pevné
gasti loZzné plochy. Dals$i vyhodou tohoto systému je funkénost i v pfipadé, Ze je kontrolni
systém matrace, kterym dochazi k dopusténi tlaku v pficnych komorach v matraci, i bez
elektrického proudu. A to vzhledem k tomu, Ze mize byt vyuzit vzduch z podéinych komor
(tzv. rezervoaru), které obsahuji vyssi pfednastaveny tlak, pomoci kterého dochazi
k pfepusténi vzduchu do pfiénych komor opatfenych detek&énim systémem.

Nami pfedkladané technické feseni je velmi jednoduché, finanéné neni nakladné, neni
zavislé na energii v pfipadé vypadku proudu nebo zalozniho zdroje. Tudiz je i vice
bezpecné.



Pfehled obrazk{l na vykresech

Na obr. 1 je priifez dvémi skupinami komor s umisténim detekéniho systému pro kontrolu
tlaku v matraci. Obr. 2 znazoriuje ventil, ovlada¢ a propojeni ventilu. Obr. 3 znazorfiuje

schéma proudéni vzduchu komorami a zménu tlaku v jednotlivych komorach.



Pfiklady provedeni

Prikladem provedeni vynalezu je matrace, napi. terapeuticka matrace, alternujici aj.,
podie obr. 1 je vyobrazen priifez vzduchovymi komorami, které mohou byt uspofadany ve
skupinach pfién& a podéiné. Vyobrazené provedeni s vyhodou zobrazuje skupinu
pFignych komor 8 a 9, které jsou s vyhodou uspofadany dvé nad sebou, pfiCemz horni
pfiéna komora 8 je pneumaticky propojena s dolni pfi¢nou komorou 9, jenZ obsahuje
detekeni systém 1. Pfiéné komory jsou s vyhodou dvé nad sebou, v alternativnim
provedeni véak mize mit matrace i jen jednu vrstvu komor nebo vice vrstev pfi¢nych
komor opatienych alespoii jednim detekénim systémem 1. DetekCni systém 1 je tvofen
kontaktnim &lenem 3, ventilem 13 a je pneumaticky propojen hadicemi 11 a 12, jedna
z hadic 12 prochazi s vyhodou ob&ma ventily 13 detekéniho systému 1, druha hadice 12
pneumaticky propojuje prostiednictvim ventilu 13 detekéniho systému 1, spodni pficnou
komoru 9 s bo&ni podélnou komorou 10 tzv. rezervoarem. Podélna komora 10 slouzi
s vyhodou jako rezervoar vzduchu pro pfi€nou skupinu komor 8 a 9, které obsahuji
konstantné prednastaveny nizky tlak. Detekéni systém 1 slouZi k tomu, aby zabranil
pacientovi v prosednuti &i propadnuti na dno matrace tak, aby se mu zabranilo v tom, aby
nesedél ¢i neleZel na tvrdych ¢astech lozné plochy a aby bylo automaticky dosaZeno toho,
aby se komory matrace naplnily idedlnim tlakem vzduchu tak, aby doslo k nadzvednuti
pacienta od pevného povrchu lozné plochy a nedo$lo tak k tvorbé dekubitu. Horni pfi¢na
komora 8 a spodni priéna komora 9 jsou spojeny ve stejné skupiné se stejnym tlakem Ps.
Tlak Ps je nastavitelny ruéné uzivatelem nebo obsluhou na zakladé doporucenych hodnot
z Gdaje o hmotnosti pacienta, ktera mliZe byt ziskana napf. z vah lizZka, &i pfipadné vahy
pacienta ziskané jeho zvaZenim, pied jeho umisténim na lGzko. Druha skupina podéinych
komor 10 ma tlak Pr. Kdy Pr se rovna ruéné nastavenému tlaku Ps + pfednastavenému
tlakovému rozdilu nebo také Pr = Ps + pfednastaveny tlakovy rozdil. Ventil 13 vytvari
tésnéni mezi skupinou pfiénych komor 8 a 9 a skupinou podéinych komor 10.
V alternativnim provedeni se podélna skupina komor sklada z jedné nebo i vice komor 10

s prednastavenym vy$$im tlakem a mlze byt i vice vrstva.
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Dalsi obr. 2 zobrazuje priifez ventilu 13, ktery vytvafi tésnéni mezi skupinou pricnych
komor 8 a 9, a s vyhodou alespori jednou podélnou komorou 10 a je sou¢asné soucasti
detekéniho systému 1 pro automatické zvySeni tlaku vzduchu v podplrnych pfi¢nych
komorach 8 a 9, aby mohlo dojit k nadzvednuti pacienta od loZné plochy. Télo 6 ventilu
13 je upevnéno ve vodicim télesu 7 ventilu 13, které je umisténo ve vyhodném provedeni
ve spodni ¢asti pficné komory 9, k tomu aby byla dosazena maximalni hioubka nad
ovladaéem 2 ventilu 13 a kontaktnim ¢lenem 3. Ovlada¢ 2 ventilu 13 je vybaven O-
krouzkem 5, jenz doseda na tésnici plochu téla 6 ventilu 13. Ventil 13 je normalné uzavien
a utésnén pruznym prvkem 4 napf. pruZinou. Kontaktni &len 3 spodiva na ovladadi 2
ventilu 13, tak aby pfi zatizeni kterékoliv ¢asti kontaktniho ¢lenu 3 nebo ovladace 2 ventilu
13 doslo k otevieni jednoho nebo obou ventili 13. Hadice 11 se pneumaticky napojuje na
vodici téleso 7 ventilu 13 z boc¢ni strany, aby doSlo k propojeni bocni komory 10
se skupinou pfi¢nych komor 9 a 8. Hadice 12 propojuje druhy ventil 13 v sérii s podélnou
komorou 10. Pocéet ventild 13 v sérii se mize libovolné ménit, v zavislosti na potiebé
pokryti rizné velkych ploch jako napf.: celé lozné plochy matrace, ¢asti loZzné plochy
matrace, jako sedaci ¢asti, taktéz se mize vyuZit tento systém pro matrace v domaci péci,

na Zidlich nebo invalidnich vozicich.

Obr. 3 vyjadiuje a zobrazuje diagram, jakym zplsobem funguje detekéni systém 1 pro
Zjidténi hloubky propadnuti pacienta a nasledné optimalizace tlak{ v podélnych komorach
nebo komofe 10 nebo Gpravé tlaku v pfiénych komorach 8 a 9. po nadzvednuti do
optimalni polohy. Pfi umisténi pacienta na horni vrstvé pfiénych komor 8, dochazi
k propadnuti pacienta a vychyleni tlaku ve spodnich pfi¢nych komorach 8 a 9, nasledné
tak pfi uréitych stavech miZe dojit ke kontaktovani &i stlaeni kontaktniho €lenu 3, a
otevieni ventilu 13, k otevieni ventilu 13 mize dojit podle polohy zatiZzeni pacientem i ke
stladeni ovladade 2 ventilu 13, nebo jen ¢asti kontaktniho &lenu 3 a otevieni jen jednoho
ze skupiny ventili 13. Z toho to vyplyva, Ze v zavislosti na poloze pacienta spolu s vahou
zatizeni mizZe dojit k otevieni, nebo zavieni jednoho ¢i vice ventili 13 detekéniho systému
1. Otevfeni ventilu 13, umoziiuje proudéni vzduchu pres ventil 13 ze skupiny podélnych
komor ¢&i komory 10 do zatizené skupiny pfiénych komor 8 a 9. Tento proces zplsobi

pokles tlaku v podéiné komore 10, ktery je sniman a monitorovan senzorem tlaku Pg,
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k tomu dochazi v kontrolnim systému, ktery je umistén v kompresoru. Nasledné tak
dochazi ke stoupani tlaku ve skupiné pficnych komor 8 a 9, ktery je sniman a monitorovan
senzorem tlaku Ps. V pfipadé, Ze tlak Ps se zvySuje a tlak Pr klesa, je ventil 13 detek&niho
systému 1 povazovan za otevieny. Kompresor zapo¢ne nafukovat podéinou komoru 10
a vzduch bude proudit skrz otevieny ventil 13, tak dlouho, dokud tlak vzduchu Ps bude
stoupat do té doby, dokud nedojde k odstranéni zatizeni kontaktniho ¢lenu 3, nebo
ovladade 2 ventilu 13, které je zapfi¢inéno zatizenim pacienta pfi propadnuti do matrace
a jeho dosednuti na detekéni systém 1. V momenté kdy dojde k odstranéni zatizeni
deteké&niho systému 1, se ventil 13 &i skupina ventill 13 uzavie a tlaky Ps a Pr se vyrovnaji
Ps= Pr Toto je pak novy idealni tlak stanoveny z vahy a polohy pacienta vii¢i poloze na
loZné plose, ktera je dale jen Pn. Kompresor bude pokracovat v napousténi skupiny
podélnych komor ¢i komory 10, do doby dokud nebude obnoven pfednastaveny tlak mezi
skupinou komor 10 a skupinou komor 8 a 9.

Ihned po obnoveni tlakového rozdilu kontrolni systém otevie nebo vypne solenoid
(elektromagneticky senzor) a v pfipadé potfeby kontrolni systém zapne kompresor pro
nafukovani skupiny komor 8 a 9 pro dodani malého zvySeni tlaku ve skupiné komor 8 a 9
s malou odchylkou dale znaéenou jako Pp, z tohoto vyplyva, ze tlak Ps = Pn + Pp.

Pokud se tlak Pr kdykoliv sniZi, kontrolni systém sepne kompresor pro dofouknuti skupiny
komor 10 pro obnoveni pfednastaveného tlaku.

Pokud je tlak Ps nizky. Kontrolni systém sepne nebo vypne solenoid (elektromagneticky
senzor) a v pfipadé potieby sepne kompresor pro nafouknuti skupiny komor 8 a 9 pro
obnoveni tlakového rozdilu. idealni tlak ve skupinach komor pro nadzvednuti pacienta
v aktualni pozici matrace na loZzné ploSe je znamy jako Pn a je zachovan. Periodicky
vzduch miZe byt zamérné uvolfiovan ze skupiny komor 8 a 9, coZz umoziuje pacientovi
klesnout do matrace. Idealni tlak v komorach mize byt obnovovan a kontrolovan
v zavislosti na tvaru, pozici a hmotnosti zatizeni pacientem. Pokud se poloha pacienta a
rozlozeni vahy pacienta méni, pak se opakuje i rutina, ke stanoveni optimalniho tlaku
vzduchu.

Vyhodou tohoto detekéniho systému 1 je, Ze je funkéni i v pfipadé, kdy kompresor
s kontrolnim systémem je bud odpojen z elektrického napajeni, nebo neni z néjakého

davodu napajen. A to z toho diivodu, Ze podélna skupina komor nebo komora 10 slouZi
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jako rezervoar s vysSim tlakem, ktera je napojena na pii¢né komory 8 a 9 do, kterych je
pfi dosednuti pacienta na kontaktni élen 3 nebo ovladag 2 ventilu 13 otevien ventil 13,
jenz pfipusti vzduch z komory 10 do pfiéné komory 9. Cimz, dojde k nadzvednuti pacienta

nad pevnou plochu lozné piochy a taktéz nad detekéni systém 1, tak aby pacient nebyl
v ohrozeni vznikem dekubitu.

Lok,
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NAROKY NA OCHRANU

optlmallzam tlaku vzduchu pod pamentem ktera

gl SRy 93) obsahu' Riii @ystem (1) kiery se sklada
z kontaktmho clenu (3), ovladace (2) a alespon jednoho ventilu (13), ktery je
pneumaticky propojen s alespoi jednou komorou z prvni skupiny komor (10).

. Matrace pro automatickou optimalizaci tlaku vzduchu pod pacientem podle naroku
1 vyznaéujici se tim, Ze detekéni systém (1) zahrnuje kontaktni &len (3) nebo
ovladag (2) ventilu (13), kde kontaktni ¢len (3) nebo ovlada¢ (2) ventilu (13) je
uzpisobeny k otevfeni nebo uzavieni ventilu (13) v zavislosti na zatiZeni
kontaktniho &lenu (3) nebo ovladace (2) ventilu (13) vlastni vahou pacienta.

. Matrace pro automatickou optimalizaci tlaku vzduchu pod pacientem podle naroku
1 vyznaduijici se tim, Zze detek&ni systém (1) zahrnuje dva nebo vice ventilG (13)
vzajemné pneumaticky propojenymic

. Matrace pro automatickou optimalizaci tlaku vzduchu pod pacientem podle
kteréhokoliv z narokll 1 a2 3 vyznacujici se tim, ze ventil (13) detekCniho systému
(1) tvofi tésnéni mezi druhou skupinou komor (9,8) a prvni skupinou komor (10).

. Matrace pro automatickou optimalizaci tlaku vzduchu pod pacientem podle naroku
1 vyznadujici se tim, Ze deteké&ni systém (1) a komory jsou pneumaticky propojeny
pomoci hadic (11,12).

. Matrace pro automatickou optimalizaci tlaku vzduchu pod pacientem podle naroku
1 vyznatuijici se tim, ze obsahuje dvé skupiny komor, kdy prvni skupina komor
(10) je podélna, a druha skupina komor (9,8) je pficna.

. Matrace pro automatickou optimalizaci tlaku vzduchu pod pacientem podie naroku
1 vyznaéujici se tim, Zze obsahuje dvé skupiny komor (10) a (9,8), kdy alespoii
jedna skupina komor (10 nebo 9,8) mliZze mit jednu vrstvu komor nebo dvé a vice
vrstev komor ¢&i jejich kombinaci.

. Matrace pro automatickou optimalizaci tlaku vzduchu pod pacientem podle,
kteréhokoliv z pfedchazejicich narok( vyznacujici se tim, Ze dale zahrnuje
kontrolni systém obsahujici kompresor a senzor tlaku.
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9. Zplsob automatické optimalizace tlaku vzduchu v matraci pod pacientem podie
naroku 1, se vyznaduje tim, Ze matrace je ulozena na zafizeni pro podporu
pacienta s loZznou plochou, tlak vzduchu v prvni skupiné komor (10) je vysSi, nez
tlak vzduchu ve druhé skupiné komor (9,8), kdy po aktivovani detekéniho systému
(1) vlastni vahou pacienta dojde k otevieni ventilu (13) oddé&lujiciho prvni skupinu
komor (10) od druhé skupiny komor (9,8), €imz dojde k pfepusténi vzduchu mezi
prvni skupinou komor (10) a druhou skupinou komor (9,8) a nadzvednuti téla
pacienta smérem od pevné ¢asti lozné plochy.



Seznam vztahovych znacek

1 Detekéni systém

2 ovladac ventilu

3 kontaktni Elen

4 pruzny prvek (pruZina)
5 O-krouzek

6 télo

7 vodici téleso

8 horni pfi¢na komora

9 dolni pfina komora
10 boéni podéina komora (rezervoar)
11 hadice

12 hadice

13 ventil

12

.
see Pone
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Obr. 2
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