s

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTVI
Katedra biomedicinské techniky

Porovnani kardiotokografickych monitoru

Comparison of cardiotocographic monitors

Diplomova prace
Studijni program: Biomedicinska a klinicka technika
Studijni obor: Systémova integrace procesu ve zdravotnictvi
Autor diplomové prace: Bc. Markéta Janesova

Vedouci diplomové prace: Ing. Petr Kudrna, Ph.D.

Kladno 2019



CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

f" o |EVUT ZADANI DIPLOMOVE PRACE
v

I. OSOBNi A STUDIJNi UDAJE

Prijment: Janesova Jméno: Markéta Osobni ¢islo: 392511
Fakulta: Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

Garantujici katedra: ~ Katedra biomedicinské techniky

Studijni program: Biomedicinska a klinicka technika

Studijni obor: Systémova integrace procesu ve zdravotnictvi

Se—

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

z )
J

azev diplomové préce:
Porovnani kardiotokografickych monitort
N&zev diplomové prace anglicky:

Comparison of cardiotocographic monitors
Pokyny pro vypracovani:

Cilem diplomové prace je analyza ekonomické néroénosti provozu kardiotokografickych (CTG) monitord rznych tfid
technické vyspélosti. Analyzujte potfeby technického vybaveni CTG monitord potenciélnich uZivatell v soukromém
ambulantnim provozu, porodnici okresniho typu a porodnici fakultni nemocnice. Vypracujte srovnani technickych
vlastnosti pfistroji. Provedte porovnani provoznich nakladd na jednotlivé typy pfistroji ve vy3e uvedenych typech
zdravotnickych zafizeni.

Seznam doporucené literatury:

[1] BERKOWITZ, Erin, Essentials of Health Care Marketing, ed. 2, Jones&Bartlett Learning, 2006, ISBN 978-0-7637-
8333-4

[2] John G. Webster, Encyclopedia of Medical Devices and Instrumentation, ed. 6, Wiley, 2006, ISBN 978-0-471-26358-
6

[3] A. Prizek a kol., Kritické stavy v porodnictvi, ed. 1, Galén, 2012, 285 s., ISBN 9788072629497

Jméno a pfijmeni vedouci(ho) diplomové préace:
Ing. Petr Kudrna, Ph.D.

Jméno a pfijmeni konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 18.02.2019
Platnost zadani diplomové prace: 20.09.2020

prof. Ing. Peter Kneppo, DrSc. prof. MUDr: lvan Dylevsky, DrSc.
podpis vedouci(ho) katedry podpis dékana(ky)

Kladno 2019



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci S ndzvem ,Porovnani kardiotokografickych

EN14

monitort™ vypracovala samostatné a pouzila k tomu Uplny vycet citaci pouzitych

prament, které uvadim v seznamu pfiloZzeném k diplomové préci.

Nemam zavazny divod proti uZziti tohoto Skolniho dila ve smyslu §60 Zikona
¢.121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pradvem autorskym
a 0 zméné& nékterych zdkonl (autorsky zakon).

V Kladng 14. 5. 2000 e e
Bc. Markéta JaneSova

Kladno 2019



PODEKOVANI

Piedevsim bych chtéla podékovat mému vedoucimu diplomové prace Ing. Petru Kudrnovi,
Ph.D. Podé&kovani patii také 1ékattim a odbornikiim v oboru gynekologie a porodnictvi, kteti
mi byli ochotni poskytnout potiebné informace.

Kladno 2019



ABSTRAKT

Porovnani kardiotokografickych pristroju

Cilem préace bylo detailnéji rozebrat a navrhnout metodiku pro analyzu ekonomické
naroc¢nosti provozu kardiotokografickych (CTG) monitord riznych tfid technické
vyspélosti a analyza potieb technického vybaveni CTG monitorGi potencionalnich
uzivatell v porodnici fakultni nemocnice, porodnici okresni nemocnice a v soukromém
ambulantnim provozu. V teoretické Casti se tato diplomova prace zabyva analyzou
¢eského trhu s kardiotokografy a pfiblizenim vyhod jejich automatickych analyz.

V praktické Casti se diplomova prace zabyva stanovenim vah dle Fullerovy metody,
stanovenim efekti a vypoCtem celkovych nakladi CTG monitord z pohledu
poskytovatele zdravotni péce pro kazdy typ zdravotnického zafizeni zvlast. Dale byla
provedena analyza minimalizace ndkladt (CMA) u CTG se stejnym efektem a pro zbylé
pfistroje analyza nakladové efektivity (CEA).

Klicova slova

kardiotokograf, CTG, STAN, analyza nakladi, analyza nakladové efektivity, analyza
minimalizace nakladu
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ABSTRACT

Comparison of cardiotocographic monitors

The aim of this work was to design a methodology for the analysis of economical
demands of cardiotopographic (CTG) monitors of various technical levels and the
analysis of CTG monitors technical equipment needs for potential users in maternity
university hospital, maternity district hospital and private facilities. Theoretical part of
this thesis deals with the analysis of the Czech CTG market with focus on advantages of
their automatic analysis. The thesis practical part deals with a determination of weight
according to the Fullers method, determination of effects and with a calculation of total
costs for CTG monitors from the point of view of a health care provider separately for
each medical facility. Also was performed a cost minimization analysis (CMA) for CTGs
with the same effect and for the rest of CTGs was performed cost effectiveness analysis
(CEA).

Keywords

cardiotocography, CTG, STAN, cost analysis, cost effectiveness analysis, cost
minimization analysis
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Seznam zKratek

Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

AFM Automaticka detekce pohybu plodu (Automatic Fetal Movement)

AHP Analyticky hierarchicky proces

AP Akreditované pracovisté

CADTH Canadian Agency for Drugs and Technologies in Health

CEA Analyza nakladové efektivity (Cost Effectiveness Analysis)

CMA Analyza minimalizace ndklada (Cost Minimization Analysis)

CTG (KTG) Cardiotocography (Kardiotokografie)

CR Ceska republika

CSU Cesky statisticky ufad

DECG Piimé méfeni elektrokardiogramu plodu (Direct Electrocardiogram)

EKG Elektrokardiogram (Electrocardiogram)

FHR Srde¢ni frekvence plodu (Fetal Heart Rate)

FIGO Mezinarodni gynekologicko-porodnicka federace (International Federation
of Gynecology and Obstetrics)

FN Fakultni nemocnice

HTA Hodnoceni zdravotnickych technologii (Health Technology Assessment)

HTAI Health Technology Assessment International

ICER Pomeér inkrementalnich naklada a efektt (Incremental Cost Effectiveness
Ratio)

IUP Nitrodélozni tlak (Intrauterine Pressure)

LF Lékarska fakulta

MCDA Multikriterialni analyza (Multi Criterial Decision Analysis)

MECG Elektrokardiogram matky (Electrocardiogram)

MFM Manualni detekce pohybu plodu (Manual Fetal Movement)

MHR Srde¢ni frekvence matky (Mathernal Heart Rate)
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Metoda multikriterialni analyzy (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal solution)

Motility svalstva délohy (Uterus Contraction)
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Vseobecna fakultni nemocnice

Zdravotni pojistovna

Zdravotnicka technika

Zdravotnické zafizeni
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1 Uvod

Trend porodnosti v Ceské republice se v poslednich 10 letech v zasadé nezménil
a neustale mirné stoupa, aviak zménil se vék tehotnych Zen. Cesky statisticky Giad (CSU)
za poslednich 10 let uvadi v priméru ro¢né 111 455 porodi. V roce 2016 se narodilo
v CR 113 083 déti, z toho zivé 112 663 déti. [1]

Pocet mrtve narozenych déti se stale se udrzuje pod hranici 2 %o. Mirné rostouci trend
narastajicimi t¢hotenstvimi z umélého oplodnéni. Po roce 2012 je zaznamenan skokovy
narast, ale ten je spojen se zménou definice mrtvé narozené dité, které je vymezovano
naptiklad tim, Ze narozeny plod nevykazuje znamky Zivota, porodni vahou a dalSimi
faktory. Pfed rokem 2012 se do mrtvé narozenych déti pocitaly narozené plody, které
vazily 1000 g. Dle nové definice se do této skupiny pocitaji novorozenci jiz od porodni
vahy 500 g. CSU udava k roku 2016 420 mrtvé narozenych déti. Od 70. let se statisticky
sleduji zivé narozené déti s nizkou porodni hmotnosti (do 2 500 g). Po dlouhou dobu
sledovani byl trend klesajici, pfedevsim diky technologickému vyvoji, ale v poslednich
letech je zaznamenan narist, kterému je ptisuzovano vice divodu, naptiklad neustéle se

wewvr

Vyse uvedena fakta jsou jisté¢ dobrym diivodem k zamysleni, zda by se na obor
porodnictvi nemélo vice zaméfit. CSU ve své publikaci Vysledky zdravotnickych iictii CR
zvetejnil vydaje zdravotnich pojistoven (ZP) podle diagn6z MKN-10 (Mezinarodni
statistickd klasifikace nemoci a pfidruzenych zdravotnich problémt) v letech 2010 az
2017. Na grafu €. 1.1 Ize vidét zmény vydaji za toto obdobi v milionech K¢&. Na ¢ast
Té&hotenstvi, porod a Sestinedéli je nartist vynalozenych vydaji 67 milioni K¢. Na Stavy
vzniklé v perinatalnim obdobi je dokonce snizeni vydaji o 434 miliont1 K¢, o celych 21 %
za 7 let. Jak je patrné z grafu ¢. 1.1, ostatni diagnézy zaznamenavaji zna¢ny nartust vydaji
od ZP. Kupftikladu na Poranéni, otravy a jiné nasledky vnéjSich pfi¢in je za sledované
obdobi pfirtstek ptes 5,3 mld. K¢ (o 81 %). [3]
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Graf ¢. 1.1: Zména vydaji zdravotnich pojistoven v CR mezi roky 2010 a 2017 [3]

Nizké financovani je jednim z divodid k napsani této diplomové prace. To co
zpomaluje rozvoj v porodnictvi, neni technologicky pokrok, ale omezené vydaje od ZP,
které nestaci na financovani a provoz novych pfistrojii do tohoto odvétvi. Pro kazdé
téhotenstvi, aV neposledni fad¢ také samotny porod, je zdsadni sledovani pomoci
kardiotokografickych (CTG) monitort. Urcitym zpilisobem jsou tyto pfistroje nakladné

a Z tohoto diivodu je potfeba se zaméfit na vybér CTG monitorti ze dvou pohledi.

Jednim je analyza potieb jednotlivych modalit kardiotokografii v riznych typech
zdravotnickych zatizeni (ZZ), jelikoZ vyrobci a distributofi nabizeji fadu CTG ptistroju

odli$nych technologickych kvalit, které se poté odraZeji v cené CTG monitoru.

Druhym hlediskem je analyza ekonomické naro¢nosti provozu jednotlivych typt

pristroju.
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2 Prehled soucasného stavu

Mezindrodni védeckd neziskova spolecnost Health Technology Assessment
International (HTAI) zastupuje zajemce Hodnoceni zdravotnickych technologii (HTA)
ve vice nez 65 zemich svéta. O HTA se zacalo psat v 60. letech minulé¢ho stoleti. Od té
doby se mnoho zainteresovanych stran do problematiky zdravotnickych technologii
snazilo etablovat HTA do legislativy svych zemi a stile se to Vv n¢kterych zemich
nepodafilo. Doposud ani v CR, zde byla prvni zminka o HTA metodach pied 17 lety
Vv Casopise Prakticky lékar. Hodnoceni zdravotnickych technologii ma svou ulohu po
celém svéte pii rozhodovani o efektivité technologii a vhodném vyuziti finan¢nich zdroja
ve zdravotnictvi. Dle HTAI se technologiemi rozumi 1é¢iva, diagnostické a terapeutické
postupy, zdravotnické prostiedky a jiné. Metody Hodnoceni zdravotnickych technologii
jsou dukladn¢é popsané v mnoha publikacich. HTA v oblasti zdravotnické techniky je
Vv publikacich, oproti jinym technologiim, feSeno méné¢. [4] [5]

V poslednich letech je zaznamenan znac¢ny rist vyvoje terapeutické a diagnostické
techniky. Mnoho vyrobcii zdravotnické techniky na trhu se zdravotnickymi
technologiemi vytvaii velkou konkurenci a z tohoto diivodu je ¢im dal vice dillezité mit
systémove zavedené postupy pro hodnoceni zdravotnickych technologii.

Prozatim nejsou odbornici v HTA jednotni v nazoru, ktery postup Hodnoceni
zdravotnickych technologii (HTA) je nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi. Kazda organizace
vybird metodu HTA dle vlastniho uvazeni. Jako ptiklad lze zvolit Kanadu, kde funguje
neziskova organizace Canadian Agency for Drugs and Technologies in Health (CADTH).
Slouzi jako poradensky orgén pro poskytovatele zdravotnickych sluzeb. Tato organizace
vyuziva pro HTA metodu AHP. [6]

Mobinizadeh ve své studii zroku 2016 popisuje vyuziti Multikriteridlniho
rozhodovani MCDA (Multi Criteria Decision Analysis) pro stanoveni priorit hodnoceni
zdravotnickych technologii v franu. Kritéria byla konzultovana s experty na hodnoceni
zdravotnickych technologii ve dvou kolech a kone¢néa véha byla poté ziskdna metodou
parového srovnani. Déle byla vyuzita metoda TOPSIS na posouzeni 3 zdravotnickych
technologii vramci projektu na franském oddéleni hodnoceni zdravotnickych
technologii. Bylo posuzovano celkem 9 kritérii jako efektivnost pfistroje, bezpecnost,
dostupnost alternativnich technologii a dal$i. Vysledky této studie ukazuji, Ze metodu
TOPSIS je vhodné pouZit pro zdravotnickou techniku a vice kritérii oproti metodé AHP,
ktera je vhodng&jsi pro praci s méné kritérii. [7]

Povétsinou jsou studiemi s analyzou nakladii porovnavany rtzné farmakologické
a 1é¢ebné metody, kde se ¢asto vyuziva hodnota QALY (Quality-adjusted life year neboli
rok zivota v zavislosti na jeho kvalite) jako efekt, coz u zdravotnické techniky, kde je
potieba hodnotit technické parametry, pouZit nelze. Pro pouziti této metody v diplomové
praci byl inspiraci ¢lanek zroku 2012 profesora Josého Hinze, ktery plsobi na
Hannoverské klinice na oddé€leni anesteziologie a intenzivni mediciny. Dle Hinze je
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dilezité pozastavit se nad porovnanim piistrojli Z pohledu pofizovaci ceny pfiistroje
pristroje vzdy nejlevnéjsi variantou po uplynuti urcité doby. V této diplomové praci bude
snaha potvrdit toto tvrzeni, které by mohlo ke snizovani nakladi ve zdravotnickych
zatizenich. Hinz ve svém ¢lanku porovnava naklady dvou anesteziologickych pfistroju,
a to konkrétn¢ naklady na pofizeni pfistroje, servis, Skoleni, dale také provozni naklady
a specifické naklady (pro kazdy anesteziologicky pfistroj byla stanovena spotieba
kysliku). V neposledni fadé do své publikaci zahrnuje také mzdové naklady personalu na
opera¢nim odd¢€leni, anesteziologu, 1ékait, biomedicinskych technik a sester. [8]

V dnesni dobg je technologicky postup neopomenutelny, presto nejsou v porodnictvi
metody pro v¢asnou perinatalni diagnostiku zdravotniho stavu plodu hojné zastoupeny.
Jednou z prvnich metod vyuzivanou k poslechu ozev plodu ptes bfisni sténu matky je
Pinardiv stetoskop, nékdy nazyvany Pinardsky roh. Tento nazev vychazi z tvaru zatizeni,
ktery je mozné sledovat na obrazku 2.1. Ozvy plodu se poslouchaji jednim koncem,
kterym se pohybuje po bfiSe matky a druhy je pfilozen k uchu vysetiujiciho.

Pro poslech ozev lze také vyuzit stetoskop neboli fonendoskop (viz obr. 2.2), ktery
se vyuziva napii¢ mnoha obory mediciny. Toto naslouchatko umoziuje zesileni zvuki
srdce ¢i plic.

Novodobéjsi kombinaci Pinardova stetoskopu a klasického stetoskopu je zatizeni
nazyvané fetoskop (viz obr. 2.3), pomoci kterého lze sledovat plod piimo v délozni
dutin€. Pro pouZiti fetoskopu je nutné vytvofit maly fez ptes dutinu bfiSni a d¢lozni az
k plodu. Celé invazivni vySetieni se provadi pod dohledem ultrazvuku a je spiSe raritnim
zpusobem sledovani plodu. [9]

| Fetoskop .‘ Ultrazvukova
==l

L L

A ‘ \.\__"-
| LNy N
Obr. 2.1: Pinardav stetoskop Obr. 2.2: Stetoskop Obr. 2.3: Fetoskop [12]

[10] [11]
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Dalsi metodou pro kontrolu srde¢ni ¢innosti a zaroven akustického sledovani plodu
je diagnosticky ultrazvuk (UZ). Tuto metodu lze vyuzit jiz od 8. tydne t€hotenstvi a je
béhem celého tehotenstvi hojné vyuzivana. Vyhodou UZ je dostupnost, nema
kontraindikace a lze jim sledovat mékké tkan¢ €i vnitini organy plodu v realném case.
Dnes je mozné pomoci dopplerovského ultrazvuku sledovat miminko v déloze ve 3D

a 4D zobrazeni. [13]

Ovsem nejnovejsi metoda pro monitoraci, ktera umoznuje elektrické snimani
a graficky zaznam plodu a zaroven motilitu délohy matky, byla do klinické praxe uvedena
v 60. letech minulého stoleti. Tato metoda se nazyva kardiotokografie (KTG), nékdy také
,,monitor*, v anglické terminologii nazyvana CTG (Cardiotocography). CTG monitorace
navazuje na UZ vySetfeni, jelikoZ se provadi spiSe ke konci te€hotenstvi, pfiblizn¢ od
32. tydne. V 90. letech se zacaly k CTG monitoru ptidavat dalsi metody, které jsou na
CTG vézany, a to naptiklad intrapartalni fetalni pulsni oxymetrie ¢i analyza fetalniho
EKG (DECG) neboli ST-analyza. V dnesni dobé je elektronické monitorovani plodu
jednim z nejcastéjsich vykont provadénych béhem porodu. [14]

Dnes se postupné prosazuje na trhu CTG telemetrie, coZ je CTG monitor, ktery
disponuje telemetrickymi, tedy bezdratovymi sondami. Vyhodou telemetrie je, Ze
neomezuje pohyb matky. CTG telemetrie zajisté piedstavuje budoucnost v monitoraci
plodu, avsak tato diplomova prace se zabyva konvencni kardiotokografii.

2.1 Kardiotokograf

Kardiotokograf (KTG) neboli CTG monitor je metoda poskytujici vécny zaznam
soucasné srde¢ni frekvence plodu a d€lozni ¢innosti. Pomoci kazdého CTG monitoru lze
sledovat a zaznamenavat paralelné oba tyto déje v jejich vzajemné souvislosti. [15]

2.1.1 Klinické vyuziti CTG

Kardiotokograficky monitor (CTG, n€kdy také KTG) je elektronické zatizeni, které
se pouziva k ziskavani, zpracovani a zobrazovani signalt srde¢ni frekvence plodu (FHR)
a motility svalstva délohy (UC). Na CTG zaznamu neboli kardiotokogramu (viz obr. 2.4)
Ize sledovat dvé kiivky, jejichz prubéh je na sobé¢ zavisly v ¢ase. Horni kiivka se nazyva
kardiotachogram, ktery vykresluje srde¢ni frekvenci plodu. FHR je u plodu 120-160 tept
za minutu. Druha k¥ivka, umisténa v dolni ¢asti obrazovky, se nazyva tokogram. Tato
kiivka zndzoriiuje ¢innost délozniho svalstva. Z kiivky lze vyc¢ist délku kontrakei, které
trvaji ke konci téhotenstvi piiblizné 40-90 sekund a silu d€loznich staht, které se
pohybuji za normalnich okolnosti v rozmezi 30-80, na zaznamu se uvadi v Torrech
(v mmHg). [15] [16]
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Obr. €. 2.4: Kardiotokograficky zaznam s kiivkou srdecni frekvence plodu (nahote), kiivkou

délozni aktivity a vyznac¢enymi pohyby plodu [17]

Cilem CTG monitorace je v¢asnd identifikace patologickych jevt, kdy hrozi plodu
napiiklad hypoxie a musi byt proveden cisaisky fez. Studie publikovand v roce 2006,
zabyvajici se kontinualni kardiotokografii jako formou elektrické monitorace a hodnoceni
stavu plodu béhem porodu [15], do kterého bylo zafazeno na dvanact studii a vice nez
37 tisic Zen, vyhodnocuje CTG jako velmi vyznamny prvek pro sniZeni celkové
perinatalni umrtnosti (uvadi az 95% interval spolehlivosti) nebo pokles neurologickych
onemocnéni novorozenat. Studie také potvrzuje vyrazny nardst cisafskych ftezl
s nastupem této metody do porodnictvi. [15] [16]

2.1.2 Konstrukce CTG

Centralni jednotka

Centralni jednotka obsahuje software, ktery umoznuje poftidit, zpracovat a zobrazit
signaly, kter¢ CTG monitor umi, jako napftiklad fetalni srdecni frekvenci (FHR), délozni
kontrakce (UP) a dalsi doplikové signaly, které jsou zminény nize.

Centralni jednotka disponuje digitalnim monitorem, na kterém se zobrazuji pravé
snimané signaly s pfesnymi hodnotami. Pokud by tyto hodnoty byly kritické, software je
umi rozpoznat a pomoci zabudovaného reproduktoru zacne akusticky signalizovat
problém.

Soucasti centralni jednotky je obvykle také tiskarna, ktera zajistuje vystup dat
V papirové podobé v del§im casovém useku, coz je dulezité pro naslednou lékaiskou
analyzu.

Horizontalni méfitko CTG nékresu s daty se nazyva rychlost papiru. Rychlost papiru
je obvykle 1, 2 nebo 3 cm/min. Lékaii se domnivaji, ze rychlost papiru 1 cm/min
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poskytuje dostacujici informace pro klinickou analyzu. U nés je tato rychlost nejcastéji
vyuzivana také z divodu snizeni nakladt na CTG papir.

Vertikalni métitko CTG zaznamu ma také vice alternativ. NejcCastéji se vyuziva
20 nebo 30 udert za minutu (bpm/min). Konstrukce CTG monitoru je zobrazena na
obrazku 2.5. [16] [18]

2. Zabudovany reproduktor 1. Digitdlni monitor

6. Konektory pro pripojeni sond
k monitoraci matky (SpO2, NIBP)

5. Konektory pro pripojeni

dalich fetalnich sond '
\Mx‘*—sr 'l

- iy
UZ sonda . !‘ l 4. Zaznam signald na CTG papiru
—".:5-

TOCO sonda

Obr. 2.5: Konstrukce CTG monitoru a piipojeni sond. Uprava autora. [19]

2.1.3 Monitorovani srde¢ni frekvence plodu

Externi snimani

Snimani tepové frekvence plodu (FHR)

Zevni neboli abdominalni zplsob monitorace (viz obrazek 2.6) se provadi
pomoci ploché ultrazvukové (UZ) sondy, kterd se pfilozi na bficho matky na
misto, kde jsou nevice auskultacné zachytitelné ozvy plodu. Na bticho se pfipevni
elastickymi pasy, aby se zabranilo pohybovym artefaktliim. OvSem signal mtize
byt ovlivnén jinym intraabdominalnim pohybem, jako naptiklad pratokem krve
matky nebo pohybem koncetin plodu. Tento zpisob snimani je zcela bez
kontraindikaci. UZ snima¢ obsahuje rtizny pocet piezoelektrickych krystala
(vétSinou 9 nebo 12), které preménu;ji elektricky signal na ultrazvukové viny. Pro
zlepseni kontaktu a lepsi priichod UZ vIn se mezi sondu a pokozku nanese vodivy
gel. UZ sonda vyuziva Dopplerova jevu k detekci srde¢ni ¢innosti plodu.

Abdominalni snimani se pouziva jak antepartalné, tak intrapartalné. [16] [20]

[21]
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Interni snimani

Piimé métreni EKG plodu (DECG)

Vnitini neboli pfimy zptsob monitorace (DECG) je invazivni zpusob (Viz
obrazek 2.7) a lze jej provést pouze intrapartalné po dilataci délozniho hrdla
zhruba na 2 az 4 cm, az ve chvili, kdy matce praskneplodova voda a je protrzena
membrana. Provadi se pomoci jednorazové fetalni elektrody, ktera se piilozi
pfimo na hlavu miminka. Tento zplisob monitorace je mozné provést i ve chvili,
kdy je miminko otocené koncem panevnim piilozenim elektrody na pokozku.
Elektrodou se ziskd fetdlni elektrokardiogram, ze kterého se nésledn¢ z R-R
intervalu vyhodnoti srde¢ni ¢innost miminka. Pfimy zplsob monitorace je
nejpiesnéj$i metoda, kterou lze vyhodnotit FHR miminka. Vnitini monitorace je
nakladnéjsi nez zevni, a to predevsim z diivodu uzivani jednordzovych elektrod.

Interni snimani obnasi kontraindikace, naptiklad je u tohoto zpusobu
monitorace vyssi riziko pfenosu infekci. [16] [21]

EXTERNIi MONITOROVANI

Din_amometr (TOCO)

Motilita déch

UZ sonda -

[

Sraeni frakvencs plodu )

Obr. 2.6: Externi zptisob monitorace srde¢ni frekvence plodu (FHR) a délozni
motility (UP). Vlastni uprava [22]
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INTERNI MONITOROVANI

R RR interval R

Motilita déloh

Fetalni elektroda - Intrauterninni tlakovy

katetr (IUC)

Obr. 2.7: Interni zptisob monitorace srde¢ni frekvence plodu (FHR) a dé€lozni motility
(UP). Vlastni Gprava [22]

2.1.4 Monitorovani motility délohy

Externi snimani

Motilita délohy (UP)

Externi snimani neboli externi tokometrie (viz obrazek 2.6) je neinvazivni
metoda a provadi se pomoci tokodynamometru (TOCO), coz je plochy snimac
tlaku pfipevnéni na bficho matky elastickym pasem. TOCO vyhodnocuje
myometrickou praci svalstva, ktera je métena pres sténu biiSni na tenzometrickém
principu. Zevni tokometrie je technologie poskytujici spolehlivé informace pouze
o frekvenci stahti. Touto metodou nelze ziskat piesné informace o intenzité a délce
kontrakei.

Externi tokometrie je v dnesni dobé¢ jedinou bézné dostupnou metodou pro
antepartalni zaznamenani ¢innosti d€lohy a je doporucovéna pro klinické pouZiti
béhem porodu bez komplikaci. [16] [20] [21]

Interni snimani

Méieni nitrodélozniho tlaku (1UP)

Interni tokometrie se provadi pomoci intrauterinniho tlakového katétru
(viz obrazek 2.7). Motilita d€lohy je uréena pomoci intrauterinniho tlaku (IUP)
a poskytuje kvantitativni informace jak o frekvenci staht, tak o délce a hlavné
0 intenzit¢ stahti. Stejné jako snimani FHR lze sniméani IUP provést pouze
intrapartalné po dilataci délozniho hrdla zhruba na 2 az 4 cm a ve chvili, kdy
matce praskne plodova voda a je protrZzena membrana. Vnitini monitorace je
stejné jako vnitini monitorace FHR nékladnéjsi, a to predevs§im z dlivodu uzivani
jednorazovych katétri. Oproti TOCO sond¢ je vyhodou této metody piesnost.
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Kontraindikaci této invazivni metody je hlavné délozni krvaceni neznamé piiciny
a riziko infekce. Ze studii nevyplyva vyrazné zlepseni vysledkia porodu, proto se
tato metoda nedoporucuje pouzivat pro bézné klinické porody. [16] [21]

2.1.5 Dalsi moznosti monitorovani

Monitorace pohybii plodu

Monitorace pohybt plodu neboli aktografie je tieti modalita, kterou dnes disponuje
kazdy CTG pfistroj stfedni tfidy. Pohyby plodu automaticky detekuje ultrazvukovy
snimac. Identifikaci pohybi plodu mize provadét i matka pomoci tlacitka pro zaznam
pohybti plodu. Tato detekce je velmi subjektivni a byvéa pouze doplikova.

Monitorovani dvojcat ¢i trojcéat

Nekteré monitory umoziuji externi monitorovani dvojcat ¢i trojcat. Snimani vice
plodti najednou se provadi pomoci dvoukanalovych/tiikanalovych monitorti. Pfipojenim
dvou UZ sond Ize monitorovat FHR. Pro vylouceni, Zze je chybné sledovan obéma
sondami tentyz plod, umoziuji tyto vicekanalové monitory zaznamenavat na papir dvé
kiivky kardiotachogramu. VétSinou jde nastavit, zda maji byt kiivky FHR vykreslovany
kazdé do samostatného grafu, ¢i do stejného. Nékteré typy monitorti umoziluji v nastaveni
jeden signal srde¢ni frekvence plodu snizit/zvysit nej€astéji o 20 bmp/min, aby se kiivky
nepiekryvaly.

Béhem porodu signal jednoho z plodu ¢asto slabne, a proto se nékdy vyuziva interni
monitorace pomoci fetalnich elektrod. [18] [23]

Monitorovani mateiské srde¢ni ¢innosti (MHR)

Monitorace srdecni frekvence matky byva uzitetnd v pfipadech, kdy nelze
jednoznaéné urcit, zda je UZ sondou sniména srde¢ni frekvence plodu ¢i matky. V tomto
ptipad€ se vyuzivd CTG monitor, ktery disponuje piislusenstvim pro snimani MHR.
V tomto ptipadé se na displeji CTG monitoru zobrazuje tepova frekvence matky pouze
jako ¢islo, ale nevykresluje se kifivka EKG. Tose provadi bud klasickym
elektrokardiografem (EKG) nebo pfipojenym pulsnim oxymetrem K centralni jednotce.
Nejnovejsi modely CTG monitorti disponuji pulsnim oxymetrem zabudovanym piimo do
tokodynamometru. [18] [24]

Monitorovani dalSich parametria matky

Nekteré CTG monitory umoziuji snimani jesté dalSich parametri matky po pfipojeni

potifebnych sond a pfistroju, které jsou kompatibilni s danym typem kardiotokografu.
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e Srdec¢ni ¢innost matky (MECGQG):

Po piipojeni EKG Ize snimat srdecni ¢innost matky. Pti snimani MECG lze na
CTG monitoru sledovat tepovou frekvenci matky a zarovein EKG kiivku. EKG
kiivka je vykreslovana soubézné s kiivkou srde¢ni ¢innosti plodu (DECG) na
displeji CTG monitoru nebo mohou byt tisknuty na CTG papir.

e Saturace krve kyslikem (SpQO»):

Sofistikovanéjsi kardiotokografy maji pulsni oxymetr v TOCO sondg¢. Jiné
modely CTG nabizeji mozZnost piipojeni pulzniho oxymetru Kk centralni jednotce
CTG. Tento prstovy skiipcovy SpO2 senzor snima saturaci arterialni krve matky.

e Neinvazivni méfeni krevniho tlaku (NIBP):

Manzetu pro méteni NIBP véetné tepové frekvence matky je mozné ptipojit
k CTG pfistroji.

e T¢lesna teplota:

CTG pfistroje jsou kompatibilni s pfipojenim nékterych teplomérii. Naméfena
hodnota télesné teploty se objevi na displeji teploméru a nasledné je odeslana na
CTG monitor. [18] [20] [24]

2.2 Hodnoceni zaznamu

Subjektivni hodnoceni

CTG zéznam hodnoti ve velké mife 1ékati vizudlni analyzou a dle svych
zkuSenosti. BohuZel tato interpretace zaznamu je subjektivni analyzou
konkrétniho 1ékate, kdy se Casto vysledky lékatt odliSuji. Tudiz 1 informace
0 stupni hypoxie je také jen subjektivni informace dotycného lékaie. Tato vizualni
analyza je jednim z diivodi, proC se s nastupem CTG monitorace zvysil pocet
cisafskych fezt. [16]

Objektivni hodnoceni

CTG zaznam lze vyhodnocovat pomoci automatické analyzy, coz ve velké
mife odstranuje fale$né pozitivni hodnoceni. V Ceské republice je piijato
mezinarodni doporu¢eni Mezinarodni gynekologicko-porodnické federace FIGO
(International Federation of Gynecology and Obstetrics) zroku 1987.
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CTG analyza podle FIGO zajistuje veétsi senzitivitu a nizkou specifitu
patologickych jevii. FIGO vymezuje zakladni terminy, parametry a klasifikaci
CTG kiivky. [15] [18]

Véstnik Ministerstva zdravotnictvi (MZ) CR vydany v &ervenci roku 2011
se vénuje mimo jiné oboru Gynekologie a porodnictvi. Vydava zde
charakteristiky akreditovanych pracovist (AP). Akreditovana pracovisté II. typu
jsou perinatologicka a intermedidrni centra. MZ uvadi jako jedno z provoznich
pozadavku téchto center pfistroj STAN (viz kapitola nize). [25]

Ve Véstniku MZ CR ze srpna 2015 je zvefejnén Seznam doporuéeného
vybaveni center vysoce specializované intenzivni péci v perinatologii.

V casti Standardy pfistrojového vybaveni pro pfedporodni péci je uveden
CTG piistroj s funkei sniméni dvojcat, DECG a s moznosti monitorace matky.
V ¢asti Standardy pristrojového vybaveni pro porodni péci je uveden CTG
monitor s analyzou ST segmentu ditéte neboli STAN. [26]

2.2.1 STAN

Automaticka analyza ST segmentu fetalntho EKG neboli STAN je diagnosticka
metoda Kk odhaleni hypoxie plodu v perinatologii. Technologii STAN vyvinula
a patentovala firma Neoventa Medical AB se sidlem ve $védském Mdlndalu.

Zatizeni, které spojuje kardiotokograf s fetdlnim EKG monitorem, ktery disponuje
analyzou ST segmentu, se nazyva ST analyzator. ST analyzator automaticky analyzuje
fetalni EKG a srdeéni frekvenci plodu pomoci skalpové elektrody pfiloZzené na hlavu
plodu v prub&hu porodu. [27] [28] [29]

Srdce a mozek plodu jsou vysoce senzitivni na nedostatek kysliku. Ten se projevuje
na fetdlnim EKG jako bifazicky tvar ST-segmentu, viz obrazek 2.8. Bifazicky tvar mize
mit tento segment také pii infekci ¢i malformacich plodu. Pokud ST analyzator
zaznamena zmény ST useku na EKG plodu, na displeji se zobrazi hlaska ST Event
aspusti se zvukovy signal. ST analyza mé za cil, krom¢ vyrazné redukce snizeni
hypoxicko—ischemického poskozeni mozku plodu, také vyznamné snizeni operativy na
porodnich salech, pfedevsim cisatského fezu. [30] [31] [32]
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Obr. 2.8: Priklad bifazického tvaru ST segmentu fetalniho EKG. Vlastni Giprava
obrazku. [33]

2.2.2 Automaticka analyza dle kritérii Dawes-Redman

Geoffrey S. Dawes byl anglicky fyziolog a je povaZzovan za mezinarodni kapacitu
Vv oboru fetalni a neonatalni fyziologie. Ve svych studiich se jiz od 50. let zamétuje na
stav a fyziologii plodu v prenatalnim stadiu v porovnani se Stavem v postnatalnim obdobi.
Zprvu provadél vyzkumy u jehnat a ovci. Pozdéji se na vyzkumech podilel také
Christopher W. Redman z Oxfordské univerzity z Katedry porodnictvi a gynekologie.
Spole¢né jiz od roku 1977 zacali se sbérem dat v oboru fyziologie plodu. V roce 1990
napsali studii zabyvajici se limitaci pfedporodni monitorace srde¢ni frekvence plodu
(FHR) a rok poté Dawes a Redman popsali nejednotnost odbornikti pti vizualni analyze
zaznamu fetalni tepové frekvence. Dle Dawese a Redmana je mozné vyhnout se témto
odlisnym zavérim odbornikd pomoci pocita¢ové numerické analyzy — SYSTEM 8000.
SYSTEM 8000 je pocitacovy systém urcen pro analyzu prenatdlni fetdlni tepové
frekvence sonline interakci. Systém zajiStuje kvalitni zdznam a minimalizuje Cas
potiebny k ziskani nezbytnych informaci z CTG monitoru pro odhaleni neZaddoucich
stavii plodu. [34] [35] [36]

Profesor Geoffrey Dawes a Chris Redman vyvinuli za témét 40 let software The
Huntleigh Sonicaid pro analyzu CTG, nékdy nazyvanou Analyza dle kritérii Dawes-
Redman. Prostiednictvim této studie definovali novou proménnou STV, tzv. Short Term
Variability. STV neni mozné zjistit vizualné, ale software je schopen ji vypocitat
z ¢iselnych dajt. Pivodni analyza se nazyvala Systém 8 000 z diivodu, Ze databaze byla
zalozena na 8000 ptipadech. Neustale se rozSifovala a dnes je analyza dle kritérii Dawes-
Redman povazovana za nejrozsahlejsi databazi svého druhu na svété. Posledni verze
softwaru je postavena na 10 000 ptipadech. Analyza dle kritérii Dawes-Redman je svou
osamélosti na trhu jedine¢nym produktem spole¢nosti Huntleigh Healthcare. V dnesni
dobé nejen tato firma, ale i jini vyrobci CTG monitor nabizeji tuto analyzu. Profesofi
z Oxfordské univerzity nechali od pocatku vyvoje vefejné¢ dostupny algoritmus, na
kterém je analyza postavena. Z tohoto divodu lze analyzu dle kritérii Dawes-Redman

23



poridit k také k jinym CTG monitorim, naptiklad od firmy Philips. Ovsem analyza od
puvodni firmy Huntleigh, je nejaktualnéjsi a neustale verifikovany systém za pomoci
Oxfordské univerzitni nemocnice. Ostatni vyrobci CTG monitorti vyuZzivaji jiné databaze,
pouze zalozené na kritériich dle Dawese a Redmana. [35] [36] [37]

Dawes-Redman analyza je zaloZena na algoritmech, které méti tepovou frekvenci
plodu a praméruji ji kazdych 3,75 sekund. Tento zplsob se osvédcil pii rusivych
artefaktech a ztraté signalu. Dawes-Redman analyza dokaze dle kritérii Dawes-Redman
za pouhych 10 minut zjistit, zda je plod v pofadku a tim i uSetfit ¢as béhem rusnych
pracovnich smén I€kari. Je to nastroj, ktery nema nahradit klinického experta, ale spise
pomahat 1ékafskému personalu pti jeho rozhodovani v nejasnych ¢i kritickych situacich.
V téchto situacich je v praxi bézny postup nazyvany ,.Fresh eyes”, kdy je dilezité co
nejrychleji ziskat nazor kolegy pro zvoleni dalsiho klinického postupu. Dawes-Redman
analyzu lze povazovat za ,,Fresh eyes* k silnému a objektivnimu ohodnoceni konkrétniho
pfipadu. Tato analyza je vzdy po ruce a spolehlivé zastoupi kolegu, ktery po naroéném
ptipadu mize byt unaveny. [37] [38] [39]

2.3 Cile prace

Neustaly rozvoj technologii vyzaduje stidle vyS$i naklady na vybaveni
zdravotnickych zafizeni, ale v oboru prenatalni péce zvySovani vydajii od roku 2010
stagnuje. Toto je jeden z davodu, pro¢ je pii nakupu nového vybaveni kladen dtraz na
zhodnoceni nakladi u jednotlivych technologii.

Cilem této diplomové prace je detailnéji rozebrat a navrhnout metodiku pro analyzu
ekonomické naro¢nosti provozu kardiotokografickych (CTG) monitorit rtznych tiid
technické vyspélosti.

Dil¢i cile diplomové prace jsou:

e srovnani technickych vlastnosti CTG monitorti na trhu v Ceské republice

e analyza potieb technického vybaveni CTG monitorli potencionalnich
uzivateli v porodnici fakultni nemocnici, porodnici okresniho typu
a soukromém ambulantnim provozu

e porovnani provoznich nakladi na vybrané typy pfistroji ve vyse
uvedenych typech zdravotnickych zatizeni
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3 Analyza trhu CTG monitori v CR

3.1 AMIREX Medical s.r.o.

Tato obchodni a leasingova firma se pohybuje na trhu se zdravotnickou technikou
(ZT) od roku 1993 a je pro mnoho zahrani¢nich vyrobcu se ZT dovozcem ¢i vyhradnim
dovozce. AMIREX Medical sidli v Brné€ a nabizi produkty jak pro soukromé ambulance,
tak pro nemocnice. Firma nabizi leasingovy prodej s velmi vyhodnymi podminkami.
Kromé zdravotnické techniky pro gynekologii se také zabyva neonatologii, pediatrii,
neurologii, stomatologii a dal§imi lékaiskymi obory. Ve svém portfoliu ma dokonce

| ptistroje pro veterinarni 1ékafstvi.
Na veskeré pristroje poskytuje zaruéni i pozarucni servis. [40]
CTG pristroj JPD-300P

Lehky, prostorové nenaroény CTG monitor (viz obr. 3.1) s jednoduchou obsluhou
disponuje 7° LCD displejem. Poskytuje 12hodinovy zaznam, ktery mize byt nasledné
ptehran nebo vytisknut zabudovanou tiskarnou. Ptistroj ma vizualni i audio alarm. [40]

Ptislusenstvi viz ptiloha A.

Obr. 3.1: CTG pfistroj JPD-300P od firmy Shenzhen Jumper Medical Equipment Co.,Ltd [40]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: 20 W

Rozméry: 295x240x73 mm

Hmotnost: 1,75 kg
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CTG pristroj JPD-600P

Lehky, prostorové nenaroény CTG monitor (viz obr. 3.2) s jednoduchou obsluhou
disponuje 12,1 LCD monitorem. Poskytuje 12hodinovy zaznam, ktery mize byt
nasledné piehran nebo vytisknut zabudovanou tiskarnou. Pfistroj ma vizualni 1 audio
alarm.

Ptislusenstvi viz ptiloha A.

Obr. 3.2: CTG pristroj JPD-600P od firmy Shenzhen Jumper Medical Equipment Co.,Ltd [40]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotfeba energie: 20 W

Rozmeéry: 340x310x125 mm

Hmotnost: 3,65 kg

CTG pristroj JPD-300P WL

Lehky, prostorové nenaroény CTG monitor (viz obr. 3.3) s jednoduchou obsluhou
disponuje 10,1 LCD displejem s vysokym rozlisenim. Poskytuje 36hodinovy zaznam,
ktery miize byt nasledné pfehrdn nebo vytisknut zabudovanou tiskdrnou. Piistroj ma
vizualni 1 audio alarm. Tento CTG pfistroj je moZny piipojit na centralni monitorovaci

systém. Soucasti jeho piislusenstvi jsou bezdratové telemetrické sondy.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.3: CTG ptistroj JPD-300P WL od firmy Shenzhen Jumper Medical Equipment Co.,Ltd
[40]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotfeba energie: 20 W

Rozmeéry: 295x240x73 mm

Hmotnost: 1,75 kg

CTG pristroj BFM 900

CTG monitor (viz obr. 3.4) s jednoduchou obsluhou disponuje barevnym 7 LCD
displejem aumoznuje multi-screen — 3 moznosti zobrazeni. Poskytuje 72 hodinovy
zaznam, ktery mize byt nasledné pfehran nebo vytisknut zabudovanou tiskarnou. Pfistroj
ma vizualni 1 audio alarm. Tento CTG pfistroj ma jako volitelné ptisluSenstvi moznost
pfipojit Se na centralni monitorovaci systém. Soucasti jeho ptisluSenstvi jsou bezdratové
telemetrické sondy.
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Ptislusenstvi viz ptiloha A.

| BIONICS
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-

Obr. 3.4: CTG ptistroj BFM 900 od firmy Bionics Corp., Ltd. [40]

Frekvence sond: 2 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: 80 W

Rozméry: 180x248x175 cm

Hmotnost: 3,7kg

3.2 Mixxer Medical

Tato firma je dovozcem pro mnoho zahrani¢nich vyrobct se ZT. Mixxer Medical
sidli na Slovensku a ve Zlingé. Kromé zdravotnické techniky také nabizi zdravotnické
obleceni a material. Zaméfuje se na jednotlivce, na soukroma zdravotnicka zafizeni i na

nemocnice. Ve svém sortimentu nabizi ndhradni dily, pfislusenstvi a doplikové zbozi
kZT.

Na veskeré pristroje poskytuje zarucni i pozaruéni servis. [41]
CTG pristroj Smart 1

CTG monitor (viz obr. 3.5) je vhodny pro pouziti v nemocnici s jednoduchou
obsluhou, disponuje LCD displejem.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.5: CTG ptistroj Smart 1 (vlevo) a sondy (vpravo) od firmy medical Econet [41]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotfeba energie: 20 W

Rozméry: 295x240x73 cm

Hmotnost: 1,75 kg

CTG pristroj Smart 3

CTG monitor (viz obr. 3.6) je vhodny pro pouziti v nemocnici s jednoduchou
obsluhou, disponuje 7 LCD displejem. Poskytuje ukladani zaznamu az 72 hodin, ktery
muze byt nasledné piehran. Umozinuje vyhodnocovani zaznamu pomoci Dawes-Redman
kritérii.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.6: CTG ptistroj Smart 3 od firmy medical Econet [41]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: <100 W, 15A

Rozméry: 296x305,5x97,5 mm

Hmotnost: 1,75 kg

CTG pristroj Smart 5

CTG monitor (viz obr. 3.7) je vhodny pro pouziti v nemocnici s jednoduchou
obsluhou, disponuje 7¢ LCD displejem s dotykovou obrazovkou. Poskytuje 12hodinovy
zaznam, ktery muze byt nasledné piehran.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.7: CTG piistroj Smart 5 (vlevo) a vstupy pro sondy (vpravo) od firmy medical Econet
[41]
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Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotteba energie: 45 W

Rozm¢ry: 295x240x73 cm

Hmotnost: 1,75 kg

CTG pristroj FC 700
CTG monitor (viz obr. 3.8) s jednoduchou obsluhou disponuje 7 LCD displejem.

Ptistroj ma vizualni i audio alarm.

PtisluSenstvi viz priloha A.

Obr. 3.8: CTG ptistroj FC 700 od firmy Bionet Co., Ltd. [41]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: 80 W

Rozmeéry: 296x305,5x92,5 mm

Hmotnost: 2,9 kg

CTG pristroj PC-8000 SINGLE

CTG monitor (viz obr. 3.9) je vhodny pro pouziti v nemocnici,
disponuje 12,1 displejem. Poskytuje 48hodinovy zaznam, ktery miiZe byt nasledné
pfehran nebo vytisknut zabudovanou tiskarnou. Pfistroj md vizudlni i audio alarm.
Software tohoto CTG pfistroje je jen v anglickém jazyce.
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Ptislusenstvi viz ptiloha A.

Obr. 3.9: CTG ptistroj PC 8000 SINGLE od firmy Gima [41]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-250 V

Spotieba energie: <100 W

Rozméry: 360x300x120 mm

Hmotnost: 4 kg

CTG pristroj Insight

CTG monitor (viz obr. 3.10) je vhodny do nemocnic a disponuje barevnym 7 LCD
displejem. Pfistroj ma vizualni i audio alarm.

Ptislusenstvi viz pfiloha A.
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Obr. 3.10: CTG ptistroj Insight od firmy medical Econet [41]
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Frekvence sond: 2 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: 80 W

Rozméry: 250x180x15 mm

Hmotnost: 5 kg

CTG pristroj Insight Litet

CTG monitor (viz obr. 3.11) je vhodny do nemocnic a disponuje barevnym 7 LCD
displejem. Piistroj ma vizualni i audio alarm.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.11: CTG pfistroj Insight Litet od fi'rmy medical Econet [41]

Frekvence sond: 2 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: 80 W

Rozméry: 250x180x15 mm

Hmotnost: 5 kg

CTG pristroj ECOtwin LED
CTG monitor disponuje 7 LED monitorem, viz obrazek 3.12.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.12: CTG pristroj ECOtwin LED od firmy medical Econet [41]

Frekvence sond: 0,985 MHz

Zdroj: 100-240 V
Spotfeba energie: 80 W

Rozméry: 250x180x15 mm
Hmotnost: 5 kg

CTG pristroj ECOtwin LCD

CTG monitor (viz obr. 3.13) disponuje 7 LCD monitorem. Poskytuje moznost

ukladani az 450 hodin zaznamu a ma vizualni 1 audio alarm.

Ptislusenstvi viz pfiloha A.

Obr. 3.13: CTG pristroj ECOtwin LCD od firmy medical Econet [41]

34



Frekvence sond: 0,985 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotfeba energie: 80 W

Rozméry: 250x180x15 (mm)

Hmotnost: 5 kg

3.3 Formeds.r.o.

Tato firma se pohybuje na trhu od roku 1990 a spolupracuje s mnoha tuzemskymi
a zahrani¢nimi formamy zabyvajicimi se ZT. Formed sidli v Novém Ji¢in¢ a nabizi
hlavné zdravotnické pfistroje a zdravotnicky spotiebni material. Kromé zdravotnické
techniky pro gynekologii se také zabyva Sirokou $kdlou oborii ve zdravotnictvi.

Firma zajistuje servis na vSechny své produkty. [42]
CTG pristroj FC 700
CTG monitor FC 700 je jiz pospan vyse (viz kapitola 3.2).
Ptislusenstvi viz ptiloha A.
CTG pristroj FC 1400

CTG monitor (viz obr. 3.14) s jednoduchou obsluhou disponuje barevnym 4,7 LCD
displejem. Piistroj ma vizualni i audio alarm.

Ptislusenstvi viz ptiloha A.

Cena neni k dispozici.

Obr. 3.14: CTG ptistroj FC 1400 od firmy Bionet [42]
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Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotfeba energie: 150 W

Rozmeéry: 296x305,5x97,5 mm

Hmotnost: 3,2 kg (bez baterie)

CTG pristroj Edan Cadence

Lehky a kompaktni CTG monitor (viz obr. 3.15) disponuje jednoduchou obsluhou
a displejem o velikosti 5,7°. Pfistroj ma vizualni i audio alarm.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.

Cena neni k dispozici.

Obr. 3.15: CTG piistroj Edan Cadence od firmy Edan [42]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-250 V

Spotfeba energie: 80 W

Rozmeéry: 330x270x100 mm

Hmotnost: 3,5 kg

3.4 S&T Pluss.r.o.

Tato firma se pohybuje na trhu od roku 1999 a je dodavatelem pfistrojové lékaiské
techniky pro mnoho obort. V dob¢ vzniku se firma zabyvala pfevazné sortimentem
Hewlett-Packard, pozdéji Hewlett-Packard zacal pusobit ve firmé Philips. S&T Plus je
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hlavnim distributorem ZT v oblasti ultrazvukovych systémui a pacientskych monitorii
firmy Philips. Firma sidli v Praze a nabizi kromé vySe zminéné techniky také
kardiologickou techniku a plicni ventilatory.

Firma S&T Plus je autorizovanym poskytovatelem servisu lékaiskych piistroju
Philips (dfive Hewlett-Packard). [43]

CTG pristroj Avalon FM20 antepartalni

CTG monitor (viz obr. 3.16) od firmy Philips disponuje jednoduchou obsluhou
a dotykovym displejem. Ptistroj je vhodny v obdobi pted porodem.

Ptislusenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.16: CTG pfistroj Avalon FM20 od firmy Philips [43]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotfeba energie: 100 W

Rozmeéry: 286x134x335 mm

Hmotnost: 5,3 kg

CTG pristroj Avalon FM30 intrapartalni

CTG monitor (viz obr. 3.17) od firmy Philips disponuje jednoduchou obsluhou
a dotykovym 6,5 displejem. Pfistroj je vhodny v obdobi pied a béhem porodu. Poskytuje
7hodinovy zdznam a je mozné ho ptipojit do NIS.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.17: CTG pfistroj Avalon FM30 od firmy Philips [43]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotteba energie: 100 W

Rozméry: 286x134x335 mm

Hmotnost: 5,3 kg

3.5 POLYMED medical CZ, a.s.

Tato firma se pohybuje na trhu od roku 1991 a zabyva se vyrobou, distribuci
aservisem ZT. POLYMED Medical sidli v Hradci Kralové a nabizi Sirokou $kalu
zdravotnické techniky pro mnoho obort ve zdravotnictvi.

Firma zajistuje servis na vSechny své produkty. [11]

CTG pristroj EDAN F2

Pfistroj, jehoz vyrobcem je firma EDAN Instruments, Inc., je jednoduchy, lehky
a kompaktni. CTG monitor (viz obr. 3.18) pro monitoraci v piedporodni fazi je vhodny
pro gynekologické ambulance a porodnicko-gynekologické kliniky. Neni urcen k uziti
Vv domécnostech ¢i na operacnich sdlech. CTG monitor disponuje 5,6 LCD displejem
a umoznuje multi-screen — 3 moznosti zobrazeni. Poskytuje 12hodinovy zaznam a ma
vizualni 1 audio alarm. Tento CTG pfistroj ma jako volitelné piisluSenstvi moznost

pfipojit se na centralni monitorovaci systém.

Ptislusenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.18: CTG pristroj F2 od firmy Edan [11]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100 -240V

Spotteba energie 80 W

Rozméry 350x300x104 mm

Hmotnost: 3,5 kg

CTG pristroj EDAN F3

Jednoduchy, lehky a kompaktni CTG monitor (viz obr. 3.19) pro monitoraci
Vv pfedporodni a porodni fazi je vhodny pro gynekologické ambulance a porodnicko-
gynekologické kliniky. Tento pfistroj vyrabi firma EDAN Instruments, Inc. Neni uréen
K uziti v domacnostech ¢i na operacnich salech. CTG monitor disponuje barevnym
5,6 LCD. Poskytuje 12hodinovy zaznam a ma vizualni i audio alarm. Tento CTG pfistroj
ma jako volitelné piisluSenstvi moZnost pfipojit se na centralni monitorovaci systém.

Ptislusenstvi viz pfiloha A.
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Obr. 3.19: CTG piistroj F3 od firmy Edan [11]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: 80 W

Rozméry: 350x300x104 mm

Hmotnost: 3,5 kg

CTG pristroj EDAN F6

Jednoduchy CTG monitor (viz obr. 3.20) pro monitoraci v piedporodni a porodni fazi
je vyrabén firmou EDAN Instruments, Inc. CTG monitor disponuje barevnym 10,1“ LCD
a umoznuje multi-screen — 3 moznosti zobrazeni. Poskytuje 24hodinovy zdznam. Tento
CTG ptistroj ma jako volitelné ptisluSenstvi moznost pfipojit se na centralni monitorovaci
systém.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.20: CTG ptistroj F6 od firmy Edan [11]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotfeba energie: 80 W

Rozmeéry: 347x330x126 mm

Hmotnost: 6 kg

CTG pristroj EDAN F9

Jednoduchy CTG monitor (viz obr. 3.21) pro monitoraci matky a plodu
Vv pfedporodni, porodni apoporodni fdzi je vhodny pro gynekologické ambulance
a porodnicko-gynekologické kliniky i porodni saly. Vyrobcem tohoto pfistroje je firma
EDAN Instruments, Inc. Disponuje dotykovym barevnym 12,1“ LCD displejem
a umoznuje multi-screen — 3 moznosti zobrazeni. Poskytuje 12hodinovy zdznam, ktery
muze byt nasledné piehran nebo vytisknut zabudovanou tiskarnou. Pfistroj ma vizualni
i audio alarm.

Ptislusenstvi viz pfiloha A.
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Obr. 3.21: CTG ptistroj F9 od firmy Edan [11]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotteba energie: 100 W

Rozméry: 347x330x126 mm

Hmotnost: 6 kg

3.6 BIONIK Stapro Group s.r.o.
Tato firma se pohybuje na trhu od roku 1990 jako divize spole¢nosti STAPRO s.r.0.

BIONIK sidli v Praze a ve svém portfoliu nabizi ZT, chirurgické néstroje a implantaty.
Firma zajist'uje servis na vSechny své produkty.

Tato firma nabizi CTG monitory EDAN F2, EDAN F3, EDAN F6 a EDAN F9 stejné
jako firma Polymed Medical. Popis jednotlivych pfistroju viz vyse. [44]

3.7 LHL s.r.o. zdravotnicka technika

Tato firma sidli v Usti nad Labem a zabyva se prodejem ZT a spotfebniho materialu
hlavné pro pfednemocni¢ni a nemocni¢ni intenzivni péci. Kromé zdravotnické techniky
pro gynekologii se také zabyva Sirokou Skalou oborti ve zdravotnictvi, napt. kardiologii,
ultrazvukovou technikou nebo defibrilatory.

Firma zajist'uje zarucni a pozarucni servis na vsechny své produkty.

Tato firma nabizi CTG monitory EDAN F2, EDAN F3, EDAN F6 a EDAN F9 stejné
jako firma Polymed Medical a BIONIK Stapro Group. Popis jednotlivych pfistroji viz
vyse. [45]
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CTG pristroj EDAN F9 Express

Jednoduchy CTG monitor (viz obr. 3.22) vyrabény firmou EDAN Instruments, Inc.,
je vhodny pro monitoraci plodu a matky v pifedporodni, porodni a poporodni fazi. Je
vhodny pro gynekologické ambulance a porodnicko-gynekologické kliniky 1 porodni
saly. Disponuje dotykovym barevnym 12,1¢“ LCD displejem. Poskytuje 60hodinovy
zaznam, ktery mize byt nasledné piehran nebo vytisknut zabudovanou tiskarnou. Ptistroj
ma vizualni i audio alarm.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.

Obr. 3.22: CTG ptistroj F9 Express od firmy Edan [45]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotfeba energie: 100 W

Rozmeéry: 347x330x126 mm

Hmotnost: 6 kg

3.8 Medisap

Tato firma se pohybuje na trhu od roku 1992 a velkou ¢ast firemniho portfolia tvoii
produkty firmy GE Healthcare. Medisam je autorizovanym prodejcem a servisem pro ZT
této firmy. Sidli v Praze a nabizi hlavné zdravotnickou techniku pro intenzivni péci,
kardiologii, neonatologii a nové také intenzivni péci perinatologickych center.

Firma zajist'uje servis na v§echny své produkty. [46]
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CTG piistroj Corometrics 250 model 256 a 259

Flexibilni CTG monitor na nejvyssi arovni (viz obr. 3.23) pro monitoraci matky
a plodu je vyrobeny firmou GE Healthcare a je vhodny pro porodnicko-gynekologické
kliniky 1 porodni saly

Ptislusenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.23: CTG ptistroj Corometrics 250 modely 256/259 od firmy GE Healthcare [46]

Frekvence sond: 1,151 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: 100 W

Rozmeéry: 444x424x170 mm

Hmotnost: 10.9 kg

3.9 Kardio-Line spol. s.r.o.

Tato firma se pohybuje na trhu od roku 1993 a je dodavatelem ZT, wellness a fitness
vybaveni. V Ceské republice zastupuje velkou fadu zahraniénich firem. Kardio-Line sidli
v Brn€ a nabizi velkou fadu diagnostické techniky, interven¢ni kardiologii a ZT pro
vybaveni ARO a JIP. Firma spolupracuje se soukromymi ambulancemi, nemocnicemi,

zachrannou sluzbou, ale i 1aznémi a wellness hotely.

Firma zajist'uje servis na v§echny své produkty. [47]
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CTG pristroj Sonicaid BD4000xs

CTG monitor (viz obr. 3.24) s jednoduchym ovladanim, jehoz vyrobcem je firma
Huntleigh, je vhodny pro monitoraci v pifedporodni fazi S moznosti dodani spole¢né

S monitorem vitalnich funkeci.
Ptislusenstvi viz ptiloha A.

Cena neni k dispozici.

Obr. 3.24: CTG piistroj Sonicaid BD4000xs od firmy Huntleigh [47]

Frekvence sond: 1,5 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: 100 W

Rozméry: 380x250x93 mm

Hmotnost: 4,5 kg

CTG pristroj Sonicaid Team 3

CTG monitor (viz obr. 3.25) od firmy Huntleigh ma jednoduché ovladani a barevny
dotykovy 8,4 displej. Je vhodny pro monitoraci matky a plodu ve fazi antepartum
I intrapartum.

PtisluSenstvi viz ptiloha A.
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Obr. 3.25: CTG pristroj Sonicaid Team 3 od firmy Huntleigh [47]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 85-250 V

Spotfeba energie: 70 W

Rozmeéry: 320x230x240 mm

Hmotnost: 6 kg

CTG pristroj Sonicaid TeamCare

CTG monitor (viz obr. 3.26) s jednoduchym ovladanim vyrobeny firmou Huntleigh
ma prehlednou obrazovku a disponuje archivaci zdznamli a moznosti pfipojeni do

nemocni¢nich systémt.

Ptislusenstvi viz ptiloha A.

Obr. 3.26: CTG pristroj Sonicaid TeamCare od firmy Huntleigh [47]
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Frekvence sond: 1,5 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotteba energie: 100 W

Rozméry: 350x310x290 mm

Hmotnost: 9 kg

CTG pristroj Sonicaid FM800 Encore

CTG monitor (viz obr. 3.27) sjednoduchym ovladanim a barevnym
dotykovym 8,6 displejem od firmy Huntleigh je vhodny pro monitoraci matky a plodu
ve fazi antepartum i intrapartum, a to i ve vysoce rizikovych situacich. Lze ho dodat
I S monitorem vitalnich funkci.

Ptislusenstvi viz ptiloha A.

Obr. 3.27: CTG pfistroj Sonicaid FM800 Encore od firmy Huntleigh [47]

Frekvence sond: 1 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotieba energie: 100 W

Rozméry: 353x310x186 mm

Hmotnost: 9,5 kg
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3.10 MSM Group

Spolecnost MSM Group sdruzuje vice obchodnich spolecnosti. Plsobi na c¢eském
a slovenském trhu jiz od roku 1991 a sidli v Ptibrami. Tato skupina se pohybuje hlavné
V odvétvi zdravotnictvi a socidlnich sluzeb (kompenzacni a inkontinen¢ni pomucky), ale
také se zabyva distribuci ochrannych pomicek a podporou vzdélavani prostfednictvim
védeckého nadaéniho fondu. Firma MSM spol. sr.0. zastupuje v Ceské republice
Svédskou firmu Neoventa Medical AB, ktera vyvinula a patentovala technologii STAN
(viz vyse v kapitole 2).

STAN S31

Tento ST analyzator (viz obr. 3.28) je vybaven v§emi funkcemi CTG monitoru, které
Ize ocekavat, funkce jsou popsany vyse. Tento pfistroj navic disponuje fetalnim EKG
s automatickou analyzou ST tuseku plodu. STAN S31 je vhodny na porodnicko-
gynekologické kliniky i1 porodni saly. Disponuje barevnym dotykovym 15 displejem.
Poskytuje az 1200 hodin zaznamu, ktery muze byt ruéné ulozen ¢&i automaticky
archivovan do NIS v daném zafizeni nebo vytisknut pfipojenou tiskarnou. Pfistroj ma
vizudlni i audio alarm.

Ptislusenstvi viz ptiloha A.

)

i

Obr. 3.28: ST analyzator STAN S31 od firmy Neoventa Medical AB [48]
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Frekvence sond: 1,0-1,5 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotteba energie: 35 W

Rozméry: 420x143x334 mm

Hmotnost: 9 kg

STAN 541

Tento ST analyzator (viz obr. 3.29) je vybaven v§emi funkcemi CTG monitoru, které
1ze oéekavat, tyto funkce jsou popsany vyse. Tento piistroj navic disponuje fetalnim EKG
s automatickou analyzou ST useku plodu, stejné jako jeho predchiidce STAN S31. STAN
S41 je vhodny na porodnicko-gynekologické kliniky i porodni saly. Jeho uziti je vhodné
béhem pievozu pacientky, jelikoz je kompaktni a pienosny. Disponuje barevnym
dotykovym 15 displejem. Zaznam mize byt ru¢né uloZen ¢i automaticky archivovan do
NIS v daném zafizeni nebo tisknut pomoci integrované tiskarny. Pfistroj méa vizualni
i audio alarm.

PtisluSenstvi viz priloha A.

—

f /i

Obr. 3.29: ST analyzator STAN S41 od firmy Neoventa Medical AB [48]

Frekvence sond: 0,8-5,0 MHz

Zdroj: 100-240 V

Spotteba energie: 45 W

Rozméry: 230x340x270 mm

Hmotnost: 6,5 kg
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4  Metodika porovnani CTG monitoru

Metodika pro vytvoieni piehledu technickych parametrit CTG monitort, které jsou
k dispozici v sou¢asné dobé na trhu v Ceské republice, se opira o rozbor technickych
specifikaci jednotlivych distributorti na ¢eském trhu a samotnych vyrobcti CTG monitort.

Pro vybér vhodnych technickych parametri CTG monitorti a pozadavki téchto
parametril v riznych typech zatizeni bylo v této praci pouzito dotaznikové Setfeni
s odborniky v oboru. Vystupem z dotaznikového Setieni jsou jasné definované
pozadavky technického vybaveni a preference jednotlivych technickych parametri
kardiotokografti v soukromé ambulanci, v porodnici okresniho typu a v porodnici
fakultni nemocnice.

Vybrané technické parametry slouzi k dal§imu zpracovani do Fullerovy metody. Pro
modelovani preferenci odbornikii v jednotlivych typech zafizeni byla pouzita metoda
parového srovnani pomoci Fullerova trojuhelniku metody (viz kapitola 4.3). Byly
vytvoteny 3 skupiny uzivatell a odbornikii dle pozadovanych typl zdravotnickych
zafizeni a pomoci strukturované¢ho rozhovoru byly vytvoteny tfi Fullerovy trojuhelniky.
Timto postupem se stanovily vahy jednotlivych kritérii.

Pomoci strukturovanych rozhovori s experty z dané oblasti byly vybrany do kazdého
typu zdravotnickych zatizeni CTG monitory pozadovanych parametra.

Néklady na kardiotokografy pro vybrané CTG monitory byly zjistény z vetejné
dostupnych zdrojl a na zakladé¢ fizenych rozhovort s odborniky.

Nasledna analyza byla provedena metodami HTA (Health Technology Assessment)
— analyzou minimalizace nakladi (CMA) a analyzou nakladové efektivity (CEA).

4.1 Rozbor technickych specifikaci CTG monitori

Vybér technickych specifikaci pro vytvoreni prehledu technickych parametri CTG
monitord, byl provadén dle specifikaci, které uvadéji jednotlivi distributofi a vyrobci
v technické dokumentaci k jednotlivym piistrojim prodavanych v Ceské republice.
Piehled jednotlivych firem viz vyse v kapitole 3 (Analyza trhu CTG monitora v CR).
Technické dokumentace jednotlivych vyrobct a distributorit se velmi odlisuji, a to jak
pojmenovanim jednotlivych parametrd, tak rozsahem informaci ke kazdému CTG.

4.2 Kyvalitativni a kvantitativni dotazovani

Dle Hendla je hlavni skupina metod sbéru dat v empirickém vyzkumu naslouchani
vypravéni, kladeni otdzek lidem a ziskdvani jejich odpovédi. Kvalitativni dotazovani
zahrnuje napftiklad rizné typy rozhovori ¢i dotaznikovych Setfeni. [49]

Dle Pattona, kromé dodrzeni sledu otazek, nejsou zadna pevna pravidla, jak tadit
jednotlivé otazky béhem rozhovoru. Vhodné je zacit otazkou, ktera se tykéa dotazovaného,
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jeho soucasnych aktivit a zkuSenosti. Tyto otdzky by mély vytvofit urcity druh davéry
mezi tazatelem a dotazovanym. Dalsi fazi jsou otazky na nazory samotného dotazovatele
na dané téma. V prvni fad¢ je vhodné pokladat dotazy tykajici se pfitomnosti a az poté
dotazy, které se zam¢&fuji na budoucnost. [50]

Béhem samotného pokladani otdzek je dulezité, aby otdzky byly oteviené
a srozumitelné a aby zadnym zptisobem nevnucovaly dotazovanému nazory tazatele.

Jako kvantitativni ¢ast vyzkumu bylo pouzito dotaznikové Setieni k prohloubeni
znalosti problematiky CTG monitort. Jako kvalitativni ¢ast vyzkumu probéhly fizené
rozhovory s experty.

4.2.1 Dotaznikové Setieni

Kvantitativni metoda dotaznikové Setieni je velmi rozsifenou metodou, ktera muize
nabyvat mnoha podob. Tato metoda je stale velmi vyuzivana v sociologickém
a demografickém vyzkumu, pii bolestivych stavech pacientii ¢i ke zjisténi spokojenosti
zakaznikl. Nevyhoda vyuziti této metody ve zdravotnictvi nastava, kdyz jsou respondenti
hendikepovani a nemohou ¢i neumi ¢ist a psat. V této diplomové praci byli dotazovani
odbornici na CTG monitory a pfedpokladalo se, Ze nemaji zminéné handicapy. Dalsi
nevyhodou dotaznikli mize byt Spatné polozenéd otdzka, kdy ziskany vysledek miize byt
milny. [51] [52]

V této praci je pouzit strukturovany dotaznik (viz ptiloha A) s jasn¢ danymi otazkami.
Velmi dulezité otazky jsou uzaviené. U n€kterych bylo vyzadovano nazoru odbornika, a tudiz

jsou zcela oteviené.

4.2.2 Strukturovany rozhovor

Strukturovany rozhovor s otevienymi otdzkami je vhodny pro vyzkum, kdy tazatele
zajimé konkrétni téma a chce vyloucit, Ze se jednotlivé rozhovory budou napadné lisit.
Vysledkem strukturovanych rozhovorti jsou vyhotovené Fullerovy trojuhelniky, viz
ptiloha C této diplomové prace. Pomoci rozhovori se znalci v dané oblasti byly také
zjistovany a konzultovany jednotlivé nakladové polozky piistroju. [49] [50]

4.3 Metoda parového srovnani — Fullerova metoda

Metoda parového srovnani neboli Fullerova metoda (n¢kdy také metoda Fullerova
trojahelniku) je metoda, ktera se pouziva pro stanoveni vah kritérii. Fullerova metoda
zjistuje preferencni vztahy jednotlivych dvojic kritérii. Pomoci Fullerovy metody budou
Vv této diplomové praci zjistény vahy jednotlivych zvolenych parametri.
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Pocet srovnani Ize stanovit dle vzorce (4.1), kde k znaci pocet kritérii.
k (k-1
N =(5) =5 @1
Srovnani Ize také provést ve Fullerové trojuhelniku, kdy se sestavi trojuhelnik, ve
kterém se kritéria oCisluji 1, 2, 3 az ka voli se preferované kritérium z kazdé dvojice.
Vzdy se zvyrazni preferované kritérium a pocet zvyraznéni i-tého kritéria se znaci n;.
Vaha kritéria se poté urci dle vzorce (4.2), kde n; je pocet j-tého kritéria, j je Cislo kritéria
a v; je samotna vaha kritéria:

v =1 (4.2)

Vysledek mize byt takovy, Ze nékterd z kritérii budou mit stejnou véhu, coz neni
Spatny vysledek. Ukazku Fullerova trojuhelniku Ize vidét v tabulce 4.1. [53]

Tabulka 4.1: Schéma Fullerova trojihelniku (vlastni zpracovani)

1 3 1 X
: .. :

. .. ;

: e :

; ;

.. )

. ;
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4.4 Analyza nakladi CTG monitori

Jedna z ekonomickych metod vyuzivanych ke stanoveni nakladt na zdravotnickou
techniku je metoda TCO, coz je zkratka z anglického Total Cost of Ownership. Metoda
TCO je vyuzivana v piipadé, kdy je zapotiebi zhodnotit investici se zohlednénim faktoru
¢asu. TCO metoda neni standardizovana, je tedy mozné pocitat S mnoha naklady. [54]

Zakladni déleni nékladl je na pfimé a nepiimé. Pfimé naklady jsou ty, které lze
jednoznacné pfifadit k n¢jaké technologii. Nepiimé naklady jsou opakem, ty nelze
jednoznacéné vy¢islit a urcit, K jakému konkrétnimu vyrobku ¢i sluzbé patii.

Ptimé naklady zahrnuji:

e porfizovaci cenu technologie,
e ndaklady na stavebni material,
¢ ndaklady na prisluSenstvi,

e ajiné.

Neptimé naklady zahrnuyji:

spotfebni material,
elektrickou energii,
¢ mzdy zaméstnancd,

e ajiné.

Pro tuto diplomovou praci byla metoda TCO inspiraci pii vypoctu nakladt na CTG
monitory, které jsou zamétené na perspektivu zdravotnického zatizeni. Naklady byly
zjiStovany z vefejné dostupnych zdrojii, predevSim z vefejnych zakazek a z fizenych
rozhovorl s expertnimi skupinami. [55] [56]

4.5 Analyza minimalizace nakladi — CMA

Zkratka analyzy minimalizace nakladi CMA je z anglického Cost minimalization
analysis a je jednou z metod HTA. Analyza minimalizace nakladt se vyuziva v ptipad¢,
zZe se hodnoti jen otazka nakladl a naptiklad kdyzZ jsou klinické efekty stejné, jako je tomu
Vv tomto piipadé, kdy budou vycislovany naklady na technické vybaveni CTG monitord.

CMA se rozdéluje na 3 kategorie:

1. P#imé naklady zdravotnického zatizeni, napft. potizovaci naklady technologii
(material, energie a jiné).

2. Piimé néaklady vzniklé vySetfované osob¢.

3. Nepiimé naklady, do kterych patii naptiklad zasah do volného Casu.
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Pro nazornou ukazku lze predpokladat hodnoceni dvou CTG monitorti, u kterych
se predpokladé stejnd mira i kvalita efektii. Analyzu minimalizace nakladi je
mozné provést pomoci nasledujiciho postupu (4.6).

%>%—>Cil>c—lz—>cl< C, (4.6)
P znaci formu ocenéni, napiiklad penézni jednotku. E jsou efekty CTG monitort
a C jsou naklady na jednotlivé piistroje. [57]

4.6 Analyza nakladové efektivity — CEA

Zkratka analyzy nédkladové efektivity CEA je z anglického Cost effectiveness
analysis. Tuto analyzu lze povazovat za vhodny zdroj informaci pro konkrétni
rozhodovaci procesy, piedevS§im pii porovnani 2 nebo vice technologii. Je jednou
Z nejpouzivangjSich HTA metod ve zdravotnictvi, ato z diivodu, Ze nebere v tivahu piimo
penézni vyjadieni efektd, coz je prospésné pii hodnoceni zdravotnickych technologii.

CEA se vyuziva v piipadé, ze se hodnoti otdzka nakladi a klinické efekty jsou rizné,
jako je tomu v tomto ptipadé, kdy budou vycislovany naklady na technické vybaveni
CTG monitort o rizné technické vybavenosti, tedy rizném efektu.

Analyzu nakladové efektivity je mozné spocitat jako pomér nékladii na jednotku
efektivity, jak je mozné sledovat ve vzorecku (4.7), kde C, znamena soucasna hodnota
nakladl na pfistroj A, Cg je souc¢asnd hodnota nakladd na ptistroj B, dale E4 znazornuje
efekt pfistroje A a Eg efekt pristroje B.

Ca C
ﬁ < i 4.7)

Druhym zplsobem, jak lze vypocitat CEA, je vypocet efektivity na monetarni

jednotku nékladii. Tento vzorecek je zndzornén jako (4.8).
Ea_E
o>t (4.8)

V této diplomové praci budou porovnavany néklady na technické parametry CTG
monitorti. Nékteré technické parametry jsou jednoznaén€ vyznamné, ale cena je vysoka.
Zda je pfistroj s danou technologii vyhodny ¢i nevyhodny, neni zcela ziejmé. Pti tomto
rozhodovéani je vhodné pouziti koeficientu ICER. Koeficient ICER z anglického
incremental cost effectiveness ratio je definovan dle vzorce (4.8), kde v Citateli je
znazornén rozdil ndklad na dany CTG monitor a jmenovatel znazornuje rozdil efektt.

ICER =25 = 27% < (ceng (4.8)
AE  E,-E;
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Vysledkem koeficientu ICER, ve vzorci (4.8) znazornéno jako cena, je Castka, za kterou
je jesté ochotné dané zdravotnické zatizeni potidit CTG pfistroj s vySsi cenou

a vyznamnéj$imi technickymi parametry, nez pfistroj s niz$i cenou, ktery ma stanoveny
efekt nizsi. [57]

Kvadranty nédkladové efektivity jsou znézornéﬂy na obrazku 4.1.

Nizky efekt Vysoky efekt
Vysoka cena Vysoka cena

v

Nizky efekt Vysoky efekt
Nizka cena Vysoka cena

Rozdily v efektech

Rozdily v cenach

Obrazek 4.1: Kvadranty nakladové efektivity. Vlastni zpracovani.
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5 Vysledky

Na zékladé¢ stanovené metodiky v kapitole 4 byly ziskany vysledky této prace, které
jsou pro piehlednost kategorizovany do podkapitol.

5.1 Prehled technickych parametrii CTG monitoru

Ptehled technickych parametrt kardiotokografickych monitorti na ¢eském trhu lze
vidét v ptiloze A. Ptehled je tvofen pfistroji od 9 distributord na ¢eském trhu a je
hodnoceno celkem 29 modeld, u kterych jsou sledovany parametry jako pfimé snimani
EKG plodu (DECG), snimani nitrodélozniho tlaku (IUP) a dalSich 11 parametri.
Vytvoteni tohoto ptehledu probéhlo dle metodiky popsané v kapitole 4.1.

5.2 Analyza potieb technického vybaveni CTG monitori

Analyza potieb technického vybaveni CTG monitort potencionalnich uzivateli
ve 3 typech zdravotnickych zatfizeni byla provadéna pomoci dotaznikového Setieni
S experty v oboru porodnictvi, ktefi vyuzivaji kardiotokografické monitory kazdy
den. Celkem bylo rozeslano 50 dotazniki. Ztoho na dotaznik odpovédélo
38 respondenti pro 3 pozadované typy ZZ. V grafu 5.1, je vypoctena celkova

Zaslané a vracené dotazniky z jednotlivych typl
zdravotnickych zafizeni

25
20 20 20
20
E
S 15 M Odeslané
® 13 M Vracené
8
[S)
E 10
g 10
o
a
5
| i
0
Fakultni nemocnice Okresni nemocnice Soukromé ambulance
Typ zdravotnického zafizeni
navratnost.

Graf ¢. 5.1: Pocet zaslanych a vracenych dotaznikil z jednotlivych typi zdravotnickych zatizeni.
Celkova navratnost dotaznik v procentech.
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Z 38 respondentil bylo 23 1¢kait. Z toho jeden Iékar byl vedoucim lékatem, jeden
z dotazovanych 1ékait byl sekundarni 1ékaf bez atestace a 3 1ékafi byli z ambulantni
praxe. Dalsich 15 respondentt tvofilo 14 porodnich asistentek (PA) a 1 stanicni sestra.

Praxe respondentt byla velmi rtizna a vypliiovana s piesnosti na mésice. Z tohoto
dtvodu byli respondenti rozdéleni do nekolika kategorii dle délky praxe, viz graf 5.2.

DELKA PRAXE RESPONDENTU

> 20 let - 39 let
13%

4 mésice - 1 rok
12%

> 10 let - 20 let
9%

>3 rok-10 let
44%

Graf ¢. 5.2: Délka praxe respondentti

Kazdy z 38 respondentti vyuziva CTG monitor velmi ¢asto a intenzivné. Nekteti
nékolikrat denné az nékolikrat do hodiny. Nékteti 1€kaii a PA vyuzivaji CTG monitor
intrapartalné na porodnim sale.

Vice jak polovina dotazovanych vyuziva, k vySetfeni kardiotokografem, rtzné
dopliiky. Jako doplilky jsou vyuZivany dopplerovské méfeni pomoci ultrazvukového
pristroje ¢1 Dopton (pomoci né€j je mozné poslouchat srde¢ni ozvy plodu od 15. tydne
téhotenstvi), nebo také stetoskop a fetoskop.

Otazky ohledné potieb technického vybaveni CTG monitor pro porodnici fakultni
nemocnice a ambulantni praxi se ukazaly jako velmi obtizné na zodpovézeni. Mnoho
z dotazovanych chapalo otazku odlisng. Castou odpovédi bylo, Ze technické vybaveni
CTG monitoru pro porodnici ve fakultni nemocnici by mélo byt na vysoké urovni,
nejmodernéjsi, funkéni a spolehlivé nebo ze je to velmi dilezita soucéast provozu. Pro
nekteré respondenty z okresni nemocnice a soukromych ambulanci by vybaveni mélo byt
pramémé, stejné jako na jiném oddéleni &i Vjiném zdravotnickém zafizeni. Cast
odbornikii by povazovala za dilezité technické vybaveni v perinatologickych centrech
CTG monitor s ST analyzou (STAN), monitoraci matky a vSichni se shoduji na parametru
snimani dvojcat €i trojcat. Stejné tak se vétSina dotazovanych odborniki shoduje, Ze
automatickd analyza je pro ambulantni praxi nepottebna.

Jako vybaveni soukromych ambulanci dle odborniki postaci bézné CTG monitory.
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Nejvice respondentt vyuziva kardiotokograf od vyrobct Philips a Eden, coz je jednim
z ditvodi, pro¢ byly pfistroje od téchto vyrobcl vybrany pro dal§i analyzu v této
diplomov¢ praci.

Z dotaznikového Setteni také vyplyva, Ze by CTG pfistroje mély byt do
jednotlivych typt ZZ vybirany podle tiid technické vyspélosti.

Pfi otazkach na ekonomickou vzdélanost pracovnikti s CTG monitory 80 % z nich
jesté nikdy neuvazovalo nad tim, co vSe se promita do nékladti nemocnice ¢i ambulanci
spojenych s kardiotokografickymi monitory, viz graf 5.3. V otazce, zda je dulezity
distributor €1 vyrobce CTG pfistroji, jsou odbornici nejednotni, viz graf 5.4, ale pro vice
jak 60 % je dulezité, aby bylo dopliikové vybaveni monitort, jako jsou UZ sondy, TOCO
sondy, zaskoleni uzivateld, pasy a dal§i spotfebni materidl zahrnuty v kupni cené
ptistroje, viz graf 5.5.

JE DULEZITE PRI KOUPI JE DULEZITY PRI KOUPI

UVAZOVAL/A ISTE NEKDY, CO VSE NOVEHO CTG DOPLNKOVE CTG VYROBCE CI )
SE PROMITA DO NAKLADU CTG? VYBAVENI ZAHRNUTE V CENE?  DISTRIBUTOR MONITORU?

Ostatni odpovédi
3%

Graf ¢. 5.3: Pomér Graf ¢. 5.4: Dulezitost Graf ¢. 5.5: Dulezitost, aby
respondentt, ktefi se nékdy vyrobce/distributora CTG pfi kupni cena CTG
zamysleli nad naklady CTG koupi zahrnovala doplikové

vybaveni

Ze souhrnného rozboru vsech dotazniki, které byly k dispozici, bylo dle pozadavka
odbornikti v problematice CTG monitorti vybrano 10 parametri, viz tabulka 5.1. Téchto
10 parametrt slouzi k dalsi analyze v této diplomové praci. CTG pfistroje, které splituji
uzivatell ve vysoce specializovanych perinatologickych centrech pro intermediarni (AP
I1. typu) a intenzivni pé¢i (AP I11. typu).
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Tabulka €. 5.1: Vybrané parametry CTG monitori dle pozadavkl odbornikti z klinické praxe

Snimani pulzu matky (MHR)

Srdetni finnost matky (MECG)
Maonitorace pohybu plodu

CTG, ktery odhali riziko hypoxie [STAN)
PFime méfeni EKG plodu (DECG)
Snimani saturace (Sp02) matky
Meinvazivni snimani TK matku (MIBP)
Automatickd analyza CTG

Snéimand teploty matky

B e ||m [~ o e e e

Hlavnim pozadavkem a divodem dotaznikového Setieni byla analyza potieb
technického vybaveni CTG monitord potencionalnich uzivateltt v porodnici fakultni
nemocnice, vV porodnici okresniho typu a v soukromém ambulantnim provozu. Vysledky
Z této casti dotaznikového Setfeni jsou rozebrany niZe v samostatnych kapitolach dle typu
ZZ.

5.2.1 Fakultni nemocnice

Jako porodnice fakultni nemocnice (FN) byla vybrana Gynekologicko-porodnicka
Klinika VFN a 1. LF v Praze.
Rozbor dotaznikového Setieni

Ze 13 vracenych dotaznikd bylo 10 dotaznikl od 1ékait a 3 od porodnich asistentek,
viz graf 5.6. Délka praxe vice jak poloviny respondentt (62 %) z fakultni nemocnice je
v rozmezi 3 roky az 10 let a 20 let az 39 let, viz graf 5.7.

SLOZEN{ RESPONDENTU Z FAKULTN{ ) )
NEMOCNICE DELKA PRAXE RESPONDENTU

4 mésice - 1 rok
15%

>1 rok - 3 roky
8%

>3 rok - 10 let
31%

Porodni asistentky
23%

> 20 let- 39 let
31%

=10 let - 20 let
15%

Lékari
T1%

Graf ¢. 5.6: Slozeni respondentti z FN Graf ¢. 5.7: Délka praxe respondentti z FN
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Z dotaznikl od uzivateli CTG monitort ve fakultni nemocnici vyplyva, ze zhruba
polovina povazuje za dulezité, aby na svém pracovisti méli k dispozici interni katetr pro
snimani nitrodélozniho tlaku. Snimani dechové frekvence plodu povazuje 11 respondentt
za nepodstatny parametr, viz graf 5.8. Oproti tomu CTG pfistroj disponujici pfimym
méfenim fetalniho EKG plodu je pro 11 dotazovych dulezitym parametrem ve fakultni
nemocnici, viz graf 5.9.

JE DULEZITE MERENI DECHOVE

FREKVENCE PLODU? JE DULEZITE PRIME
MERENI FETALNIHO EKG?

Ana
8%

Ne
92%

Graf ¢. 5.8: Dilezitost méfeni dechové Graf ¢. 5.9: Dulezitost pfimého méteni
frekvence plodu ve FN fetalniho EKG ve FN

Souc¢asti CTG monitoru je monitorace matky, coz je ve fakultni nemocnici ¢i
perinatologickych centrech téméf podminkou. VétSina respondentd se shoduje na
dilezitosti neinvazivniho snimani krevniho tlaku matky (NIBP), viz graf 5.10. Jen
polovina dotazovanych povazuje za nutnost, aby CTG monitor disponoval snimanim
srde¢ni Cinnosti matky (MHR), viz graf 5.11, stejné jako snimanim matetského EKG
(MECQG), viz graf 5.12, snimanim saturace krve kyslikem matky (SpO.), viz graf 5.13
a télesnou teplotou matky, viz graf 5.14.

JE DULEZITE SNIMANI JE DULEZITE SNiIMANIi SRDECNI  JE DULEZITE SNiMANI
NIBP MATKY? CINNOSTI MATKY? MATERSKEHO EKG?

Graf ¢. 5.12: Dulezitost
snimani MECG ve FN

Graf ¢. 5.10: Dulezitost Graf ¢. 5.11: Dulezitost
snimani NIBP matky ve FN snimani MHR ve FN
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JE DULEZITE SNIMAN{ JE DULEZITE SNiMANI JE V AUTOMATICKE ANALYZE
SPO2 MATKY? TEPLOTY MATKY? CTG POTENCIAL?

Spite ano
8%

Graf ¢. 5.13: Dilezitost Graf ¢. 5.14: Dulezitost Graf &. 5.15: Potencial
snimani SpO, matky ve FN snimani teploty matky ve FN' aytomatické analyze ve FN

Investovat do kardiotokografu, ktery odhali riziko hypoxie plodu, je dilezité ve
fakultni nemocnici pro 92 % dotazovanych. Automatické analyzy kardiotokografickych
monitort maji potencial a pfinos ve fakultni nemocnici pro 61 % respondentd, viz graf
5.15. Na dotaz ohledné ST analyzy segmentu odpovédélo vice jak 70 % odbornikli
ve prospéch této analyzy na oddéleni (viz graf 5.16), ale automatické analyze dle kritérii
Dawes-Redman je naklonénych pouze 31 % respondenti (viz graf 5.17).

) ) MEL BY CTG DISPONOVAT
MA ANALYZA STAN AUTOMATICKOU ANALYZOU
NEJAKY POTENCIAL? DLE KRITERIi DAWES-REDMAN?

Graf ¢. 5.16: Potencial analyzy STAN ve FN  Graf ¢. 5.17: Potencial automatické analyzy
dle kritérii Dawes-Redman ve FN

Pro 58 % odbornik by pti ndkupu CTG monitorii na sva pracovisté byla informace
o poctu krystali v UZ sondé irelevantni, viz graf 5.18, ale kvalita vySetfovacich sond by
pro téméf 70 % dotazovanych byla dulezita, viz graf 5.19.
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ZAJIMALI BYSTE SE PRI KOUPI

CTG O INFORMACI POCET JE D}'.'JLEiITfi KVALITA
I(RYTSAL['] VvV UzZ SONDE? VYSETROVACI UZ SONDY?

Graf &. 5.18: Zjem respondenti z FN pti ~ Graf ¢. 5.19: Dilezitost kvality vySetfovacich
nékupu UZ sond o pocet krystalii sond dle respondentt Z FN

Vybér CTG monitori dle poZadavki odbornikii a dostupnosti na ¢eském trhu

Podle pozadavki odbornikid z klinické praxe, ktefi plisobi ve fakultni nemocnici,
byly vybrany 3 kardiotokografy, které dle svych modalit koresponduji s vysledky
dotaznikového Setieni v tomto typu zdravotnického zatizeni. Ve fakultnich nemocnicich
a perinatologickych centrech jsou kladené vysoké naroky na CTG monitory. Také jsou
zde vyZadovany automatickd analyza a ST analyza. Diivodem pro vybrani tfech nize
uvedenych pfistroji byla potieba automatické analyzy dle kritérii Dawes-Redman
a ST analyzy, kterd je i Ministerstvem zdravotnictvi CR doporuenym vybavenim
perinatologickych center.

1. CTG pristroj Avalon FM30

CTG monitor (viz obr. 3.17) od firmy Philips spliiuje poZadavky na 9 parametrt
z 10 pozadovanych odborniky z FN, viz tabulka 5.2. Jediny parametr, ktery tomuto
piistroji chybi, je ST analyza neboli STAN.

2. CITG pristroj Sonicaid Team 3

CTG monitor (viz obr. 3.25) od firmy Huntleigh spliiuje kromé ST analyzy stejny
pocet parametrt jako vySe zminény Avalon FM30, viz tabulka 5.2.

3. STAN $41

Tento ST analyzator (viz obr. 3.29) je sofistikovany CTG monitoru, stejné jako
predchozi dva monitory, ale navic disponuje analyzou ST segmentu plodu. Jako jediny
pristroj splituje vSech 10 parametrli, které jsou dulezité pro odborniky z fakultni
nemocnice, viz tabulka 5.2.
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Tabulka 5.2: Piehled parametrti, kterymi disponuji CTG pfistroje vybrané pro
fakultni nemocnici (Avalon FM30, Sonicaid TEAM3, STAN S41)

1 Snimani pulzu matky (MHR) ) ° °
2 Srdecni ¢innost matky (MECG) ° ° °
3 Monitorace pohybu plodu . ° °
4 Snimani dvojcat ° ° °
5 CTG, ktery odhali riziko hypoxie (STAN) X X °
6 Pfimé méreni EKG plodu (DECG) ° ° °
7 Snimani saturace (Sp0z) matky ° ° °
8 Neinvazivni snimani TK matky (NIBP) ° ° °
9 Automaticka analyza dle kritérii Dawes-Redman ° ° °
10 Snimani teploty matky ° ° °

Pozn.: Obsahuje parametr ®, neobsahuje parametr X.

5.2.2 Okresni nemocnice

Jako okresni nemocnice (ON) byla pro tuto diplomovou praci vybrana porodnice
Nemocnice Ceské Budgjovice Gynekologicko-porodnického oddélent.
Rozbor dotaznikového Setieni

Z 20 dotaznikl, které se vratily, bylo 10 dotaznikd od lékait (viz graf 5.20).
Nejcastejsi délka praxe dotazovanych v okresni nemocnici byla 3 roky az 10 let,
nasledovalo rozmezi 1 rok az 3 roky, viz graf 5.21.
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SLOZENI RESPONDENTU DELKA PRAXE RESPONDENTU

-
Z OKRESNI NEMOCNICE e
11% i
2 =10let-20let
5% n
=1 rok - 3 roky
37%

—— LékaFi
Porodni asistentky 50%
45%

>3 rok - 10 let
A42%

Graf ¢. 5.20: Slozeni respondenti z ON Graf ¢. 5.21: Délka praxe respondentt z ON

Z dotazniki je patrné, ze snimani nitrodélozniho tlaku je pro respondenty
nepodstatnou modalitou CTG pfistroje v porodnici okresniho typu. Podobn¢ je na tom
méfeni dechové frekvence plodu, viz graf 5.22. Celkem 12 respondentti nepovazuje ptimé
méfeni fetalniho EKG za dilezité, viz graf 5.23.

JE DULEZITE MERENiI DECHOVE JE DULEZITE PRIME MERENI
FREKVENCE PLODU? FETALNIHO EKG?

Ano
40%

Me
60%.

Graf ¢. 5.22: Dulezitost méteni dechové Graf ¢. 5.23: Dilezitost pfimého méfeni
frekvence plodu v ON fetalniho EKG v ON

Soucasti CTG monitoru muze byt monitorace matky. Snimani nékterych parametri
matky je dle respondentl vyhodou, pokud jim CTG okresni nemocnici disponuje. Nejvice
odbornikll zvolilo za diilezity parametr snimani srdecni ¢innosti matky (MHR), dale
neinvazivni méfeni krevniho tlaku matky (NIBP), viz graf 5.24 a snimani saturace krve
kyslikem matky (SpO2), viz graf 5.25. Naopak snimani matetského EKG (MECG),
viz graf 5.26 a télesné teploty matky, viz graf 5.27 je dle vétSiny dotazovanych irelevantni
modalita CTG pfistroje pro porodnici okresniho typu.
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JE DULEZITE SNIMANI JE DULEZITE SNiMANI
NIBP MATKY? SPO2 MATKY?

Graf &. 5.24: Dillezitost snimani NIBP matky ~ Graf ¢. 5.25: DilezZitost sniméni SpO. matky
v ON v ON

JE DULEZITE SNiMANI
MATERSKEHO EKG?

JE DULEZITE SNIMANI
TEPLOTY MATKY?

Ne
80%

Graf ¢. 5.26: Dulezitost snimani MECG v Graf ¢. 5.27: Dulezitost snimani teploty
ON matky v ON

Investovat do kardiotokografu, ktery odhali riziko hypoxie plodu, je dilezité pro
90 % odbornikl z okresni nemocnice. Vice jak polovina dotazovanych (53 %) uvadi, ze
automaticka analyza CTG monitorQ neni dulezitou ¢i vhodnou modalitou CTG pro jejich
pracoviste, viz graf 5.28. Pouze 8 respondenti odpovida kladné na potencial ST analyzy
VvV tomto typu zdravotnického zafizeni, viz graf 5.29. Automatickou analyzu dle kritérii
Dawes-Redman nepovazuje 65 % odbornikii za vhodnou modalitu CTG pfistroji na
jejich oddélent, viz graf 5.30.
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. . . 3 MEL BY CTG DISPONOVAT
JEV AUTOMATICKE ANALYZE CTG MA ANALYZA STAN AUTOMATICKOU ANALYZOU

POTENCIAL? NEJAKY POTENCIAL? DAWES-REDMAN?
Ano
5%
11%

Ostatni odpovédi
20%

Graf & 5.28: Potencidl Graf ¢. 5.29: : Potencial Graf ¢. 5.30: Potencial
automatické analyzy v ON analyzy STAN v ON automatické analjzy dle
kritérii Dawes-Redman v
ON

Pouze 10 % dotazovanych by se pii koupi CTG pfistrojii na sva pracovisté zajimalo
0 poctu krystalli v UZ sondé¢, viz graf 5.31. OvSem na kvalité¢ vySetfovacich sond by
zalezelo 75 % uzivatelim CTG monitord, viz graf 5.32.

ZAJIMALI BYSTE SE PRI KOUPI
CTG O INFORMACI POCET
KRYTSALU V UZ SONDE?

JE DULEZITA KVALITA
VYSETROVACI UZ SONDY?

Graf €. 5.31: Zajem respondentti z ON pfii Graf ¢. 5.32: Dulezitost kvality
nakupu UZ sond o podet krystalii vySetfovacich sond dle respondentti z ON

Vybér CTG monitoru dle pozadavki odborniki a dostupnych modeli na ¢eském
trhu

Na zéklad€ vyhodnoceni dotaznikového Setfeni odbornikli z okresni nemocnice byly
vybrany 2 CTG monitory. Oba tyto monitory podporuji monitoraci matky, jez je
pozadovano uzivateli v ON. Oproti vybranym pfistrojim pro fakultni nemocnice tyto
pristroje nemaji automatické analyzy, které¢ dotazovani nepovazuji za dilezity parametr
pro své pracoviste.
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1. CTG piistroj EDAN F9 (Express)

CTG monitor (viz obr. 3.22) firmy EDAN Instruments, Inc. je vhodny k monitoraci
plodu a matky pro gynekologicko-porodnické kliniky. Tento pfistroj byl vybran na
zaklad¢€ pozadavki a disponuje 8 parametry z 10, viz tabulka 5.3. Tomuto pfistroji chybi
analyza k odhaleni rizika hypoxie plodu (STAN) a automatickd analyza dle kritérii
Dawes-Redman.

2. CTG pristroj Corometrics 259 cx

Tento CTG monitor vysoké turovné (viz obr. 3.23) také disponuje monitoraci matky.
Je vyrobeny firmou GE Healthcare a je vhodny pro porodnicko-gynekologické kliniky
a vyrobcem je doporucovan také na porodni saly. Z 10 vybranych parametra jich tento
pristroj umoznuje 7, viz tabulka 5.3. Oproti vySe zminénému EDAN F9 (Express)
neumoziuje navic snimani télesné teploty matky.

Tabulka 5.3: Piehled parametrt, kterymi disponuji CTG pfistroje vybrané pro okresni nemocnici
(EDAN F9 (Express) a Corometrics 259 cx)

1 Snimani pulzu matky (MHR) ° ° °
2 Srdecni ¢innost matky (MECG) ° ° °
3 Monitorace pohybu plodu ° ° °
4 Snimani dvojcat ° ° °
5 CTG, ktery odhali riziko hypoxie (STAN) X X °
6 PFimé méreni EKG plodu (DECG) ° ° °
7 Snimani saturace (SpO;) matky ° ° °
8 Neinvazivni snimani TK matky (NIBP) ° ° °
9 Automaticka analyza dle kritérii Dawes-Redman ° ° °
10 Snimani teploty matky ° ° °

Pozn.: Obsahuje parametr ®, neobsahuje parametr X.
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5.2.3 Soukromé ambulance

Konkrétni nazvy soukromych ambulantnich provozi nebudou v ramci anonymity
zverejnény.
Rozbor dotaznikového Seti‘eni

Z 5 vracenych dotaznikd byly 3 dotazniky od 1ékait a 2 od porodnich asistentek, viz
graf 5.33. Délka praxe kromé 1 PA byla vice jak 20 let, viz graf 5.34.

SLOZENI RESPONDENTU DELKA PRAXE RESPONDENTU
SOUKROMYCH AMBULANCI SOUKROMYCH AMBULANCI

> 1 rok- 3 roky
20%

Porodni asistenthky
40%

Lekari
60%

> 20 let - 39 let
80%

Graf ¢. 5.33: Sloeni respondentii Graf ¢. 5.34: Délka praxe respondentl

soukromych ambulanci soukromych ambulanci

V dotaznikovém Setfeni pro odborniky ze soukromé ambulantni praxe byly vyfazeny
otazky tykajici se interniho méfeni, jelikoz tato méfeni je invazivni a provadéji se po
dilataci d€loZniho hrdla v intrapartalni fazi.

Pro odborniky ze soukromé ambulantni praxe jsou snimani srde¢ni ¢innosti matky
(MHR), viz graf 5.35 a neinvazivni snimani krevniho tlaku matky (NIBP), viz graf
5.36 irelevantni a ostatni moznosti snimani matky nepottebné modality CTG pfistroje.

JE DULEZITE SNIMANi JE DULEZITE SNIMANI

SRDECNI CINNOSTI MATKY? NIBP MATKY?

Ano
20%

Ne
40%

Ne
20%

Graf ¢. 5.35: Dulezitost snimani MHR Graf ¢. 5.36: Dulezitost snimani NIBP

v ambulantni praxi v ambulantni praxi
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Investice do automatické analyzy dle kritérii Dawes-Redman a CTG pfistroje, ktery
odhali riziko hypoxie plodu, je dle odbornikti v ambulantni praxi zbyte¢na. Tyto modality
CTG pfistroje spolecné s analyzou ST segmentu jim piijdou velmi dualezité pro
perinatologicka centra.

Oproti predchozim typim zdravotnickych zafizeni se vSichni dotazovani ze
soukromych ambulanci shoduji na tom, Ze je pro né velmi dulezité, aby bylo pfislusenstvi
a spotiebni material soucasti potizovaci ceny kardiotokografi. V ambulantni praxi je také
rozdil oproti fakultni ¢i okresni porodnici v tom, ze vSichni z dotazovanych uvazuji nad
tim, které naklady se promitaji do celkovych nakladi na CTG piistroje.

Vybér CTG monitoru dle pozadavkii odborniki a dostupnych modeli na ¢eském
trhu

Jiz pfi rozesilani dotaznikd byly tyto dotazniky, oproti tém, které sméfovaly
do nemocnic, upraveny. V ambulantni praxi neni mozna interni monitorace. Z tohoto
divodu nejsou vyzadované parametry jako pfimé méfeni EKG plodu ¢i automaticka
analyza. Monitorace matky v tomto typu zdravotnického zafizeni je také irelevantni. Pro
soukromé ambulance byly vybrany 2 kardiotokografy, které disponuji zékladni snimani
plodu.

1. CTG pristroj EDAN F3

CTG monitor (viz obr. 3.19) vhodny pro monitoraci v ptedporodni fazi je vhodny
pro gynekologické ambulance. Je vyrabén firmou EDAN Instruments, Inc. Neni uréen
K uziti v domacnostech ¢i na operacnich salech. Z 10 zvolenych parametrti disponuje,
2 a to monitoraci pohybt plodu a snimanim dvoj¢at, viz tabulka 5.4.

2. CTG pristroj Corometrics 256 cx

Tento CTG monitor (viz obr. 3.23) je ur¢en k monitoraci plodu a je vyroben firmou
GE Healthcare. Tento pfistroj je vhodny pro ambulantni provoz i na porodnické kliniky,
a to predevS§im diky mozZnosti volitelnych parametrii. Volitelné ptisluSenstvi tohoto
modelu je snimani nitrodélozniho tlaku (IUP) a ptimé méteni EKF plodu (DECGQG),
bohuzel tyto parametry nejsou potieba pro ambulantni provoz a z tohoto divodu neni
uvadén do ptehledu parametra v tabulce 5.4.
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Tabulka 5.4: Piehled parametrd, kterymi disponuji CTG pfistroje vybrané pro soukromé
ambulance (EDAN F3 a Corometrics 256 cx)

1 Snimani pulzu matky (MHR) X X
2 Srdecni ¢innost matky (MECG) X X
3 Monitorace pohybu plodu ° X
4 Snimani dvojcat ° °
5 CTG, ktery odhali riziko hypoxie (STAN) X X
6 Pfimé méreni EKG plodu (DECG) X X
7 Snimani saturace (Sp0:) matky X X
8 Neinvazivni snimani TK matky (NIBP) X X
9 Automaticka analyza dle kritérii Dawes-Redman X X
10 Snimani teploty matky X X

Pozn.: Obsahuje parametr e, neobsahuje parametr X.

5.3 Fullerova metoda

Pro vytvofeni Fullerova trojuhelniku, pomoci kterého byly stanoveny vahy vsech
10 vybranych parametrii, byly vytvofeny 3 expertni skupiny. Prvni expertni skupina byla
vytvofena z odbornikli ve fakultni nemocnici. Druhou skupinu tvofili experti
z gynekologicko-porodnického oddéleni okresni nemocnice. Obé skupiny se skladaly
z 1ékatii, porodnich asistentek a biomedicinskych technikti. Tteti expertni skupina byla
sestavena z 1ékait a porodnich asistentek v soukromé ambulantni praxi.

Pomoci fizenych rozhovorl s jednotlivymi expertnimi skupinami byly vytvofeny
3 Fullerovy trojuhelniky dle typu ZZ. Ukazku nevyplnéného Fullerova trojuhelniku Ize

vidét v pfiloze C. Po vyhodnoceni Fullerovy metody byly ziskany vahy jednotlivych
zvolenych kritérii pro kazdy typ zdravotnického zatizeni, viz tabulka 5.5.
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Tabulka 5.5: Vysledné vahy jednotlivych parametra z Fullerovy metody a jejich sefazeni pro tii

typy zdravotnickych zafizeni

1 Snimdani pulzu matky (MHR) 0,0556 7 8 0,1556 3
2 Srdecni cinnost matky (MECG) 0,0556 7 0,0667 7 0,0556 5
3 Meonitorace pohybu plodu 0,2000 1 0,1111 5 0,2000 1
4 Snimani dvojéat 0,0889 6 0,2000 1 0,1333 4
5 CTG, ktery odhali riziko hypoxie (STAN) 0,1778 2 0,1333 4 0,0556 5
[ Pfimé méfeni EKG plodu {DECG) 0,1111 5 0,1778 2 0,0556 5
7 Snimdni saturace (Sp0O2) matky 0,0222 8 0,0222 9 0,0556 5
8 Meinvazivni snimdni TK matky (NIBP) 0,1333 4 0,0889 6 0,1778 2
9 Automaticka analyza dle kritérii Dawes-Redman| 0,1556 3 0,1556 3 0,0556 5
10  Snimdni teploty matky 0,0000 9 0,0000 10 0,0556 5

vvvvvv

10 (nejmzm vaha = nejméné dilezity parametr)

Fakultni nemocnice

Z tabulky 5.5 je patrné, Ze nejdulezitéjSim parametrem, ktery mé nejvyssi vahu dle
expertni skupiny pro tento typ ZZ, je monitorace pohybu plodu, dale pak ST analyza pro
odhaleni rizika hypoxie plodu a automaticka analyza dle kritérii Dawes-Redman. Stejnou
vahu a v poradi 7. jsou parametry snimani pulzu a srde¢ni ¢innosti matky. Parametr
s nejmensi vahou, ktery je z 10 zvolenych parametri nejméné diilezity, je snimani teploty
matky.

OKresni nemocnice

Jak je zobrazeno Vv tabulce 5.5, tak pro odborniky, kteti tvofili skupinu pro okresni

vvvvvv

kritérium bylo zvoleno piimé méteni EKG plodu (DECG) a nasledovala automatlcka
analyza dle kritérii Dawes-Redman a analyza ST useku plodu. Nejnizsi vdha byla expertni
skupinou pridélena parametru snimani teploty matky, stejné jako tomu bylo u predchozi

expertni skupiny.

Soukromé ambulance

Expertni tym pro ambulantni praxi zvolil jako parametr s nejvyssi vahou monitoraci
pohybu plodu, stejné jako expertni skupina pro fakultni nemocnice, viz tabulka 5.5.
Nasledoval parametr neinvazivni méfeni krevniho tlaku matky (NIBP), snimani
matefského pulzu (MHR) a parametr snimani dvojcat. Ostatni parametry ziskaly od
odbornikl stejnou vahu, jelikoz jsou pro né¢ v ambulantni praxi zbyte¢né.
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5.4 Vypocet nakladi pro vybrané CTG monitory

Po zjisténi ndkladi na CTG monitory, jejich pfisluSenstvi, spotiebni material, servis
a dalsi, byl vytvofen piehled ndkladia k jednotlivym CTG monitorim. Néklady jsou
pocitané z cen bez DPH.

Naékladové polozky, které¢ se bézné uvadéji pii vypoctu celkovych nakladl, jsou
uvedeny v tabulce 5.6.

V této praci jsou porovnavany naklady kardiotokografii za pétileté obdobi. Riizné
modely téchto pfistrojii jsou v mnoha nakladech shodné, a proto neni diivod pocitat se

vSemi nakladovymi polozkami. Pro malé rozdily v modalitach CTG piistrojli jsou cenové
politiky distributorii nastavené velmi podobné.

Tabulka ¢. 5.6: Nakladové polozky pro vypocet

Kupni cena pfistroje

Ndaklady na pfislusenstvi
Poftizovaci naklady Naklady na doddavku, instalaci a zaskoleni
Naklady na IT

Naklady na stavebni tpravy

Naklady na elektrickou energii

Naklady na skoleni uZivatelQ

Provozni naklady Naklady na spotfebni material a lé¢iva

Naklady na lidské zdroje

Naklady na likvidaci odpadt

Naklady na servisni smlouvu
Naklady na BTK
Naklady na servis a udrzbu  Naklady na servis a opravy mimo servisni smluvu

Naklady na nahradni dily a pfislusenstvi

Naklady na aktualizaci softwaru
Naklady na likvidaci Naklady na likvidaci pfistroje

Porizovaci naklady CTG monitori

V kupni cen¢ kardiotokografii jsou zpravidla zahrnut¢ nédklady na dodavku
a zaSkoleni uzivatelt ¢i biomedicinskych techniki. Stejné tak ndklady spojené s instalaci
pfistroje jsou soucasti kupni ceny. Néaklady na stavebni Upravy jsou zanedbatelné
z dlivodl mobilnich velikosti a hmotnosti CTG pftistrojii a jsou také zahrnuty v kupni cené
pfistroje. Naklady na IT se mohou velmi lisit podle zdravotnického zatizeni, kam je CTG
pristroj pofizovan. VSechny modely pfistroji, které jsou zde porovnavany, nabizeji
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moznost pfipojeni do IT sité. CTG mohou byt pofizovany do nemocnice, kde je jiz
zavedeny Nemocni¢ni informacni systém (NIS) a propojeni s CTG monitory tam jiz
funguje. V tomto pfipadé budou ceny mnohem niz$i. Pokud by se CTG monitor dodaval
tam, kde by byla nutna koupé celého systému, ktery by byl kompatibilni s NIS, cena bude
vyssi. Centralni monitorovaci systém je velmi rozsahlé téma a mohla by byt této
problematice vénovana samostatna kapitola. AvSak to neni pfedmétem této modelové
situace.

Provozni naklady CTG monitoru

Do provoznich nakladit CTG monitort se promitaji nadklady na elektrickou energii
a naklady na pravidelna Skoleni uzivatell, ktera probihaji zpravidla jedenkrat za rok.
Néklady na spotfebni material byly konzultovany s uzivateli. Odhadovana spotieba za
rok je u vSech porovnavanych kardiotokografii stejnd, kromé piistroje STAN S41, ktery
ma rocni spotiebu skalpovych elektrod vyssi a spotfebu past niZsi.

Naklady na lidské zdroje jsou v této modelové situaci opomenuty vzhledem k tomu,
ze se predpoklada stejné ¢asové vytizeni personalu na vSech typech CTG pfistroji. Stejné
tak jsou vynechané naklady na likvidaci odpadu, které jsou u pfistroju stejné.

Naklady na servis a udrzbu

Néklady na servisni smlouvu jsou velmi ¢asto z divodu vysoké konkurence za
mimo servisni smlouvu jsou kalkulované 2krat na 1 hodinu béhem péti let. Perioda
bezpecnostnich technickych kontrol je u CTG monitort ur€ovana vyrobcem vétSinou na
periodu jedenkrat ro¢né.

PtisluSenstvim se u téchto pfistroji rozumi UZ sondy a TOCO sondy. Zpravidla se
udava Zivotnost sond 3 roky a s timto cyklem je také kalkulovano v této modelové situaci.
Po tfech letech by méla néasledovat vyména, jelikoz krystaly v UZ sond¢ jsou vlivem
kaZzdodenniho pouZivani opotiebované a sondy ztraceji poZadovanou citlivost.

Naklady na aktualizaci softwaru jsou stejn€ jako naklady na IT z této modelové
situace vyfazeny.

Ndklady na likvidaci

S témito ndklady neni v této praci kalkulovano, jelikoZ Zivotnost celého pfistroje je
odhadovéna na vice jak 5 let a pfesahuje to ramec pétiletého obdobi, za které se naklady
na CTG pfistroje pocitaji.
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5.4.1 Naklady na CTG monitory pro fakultni nemocnici

Néklady na kardiotokografické ptistroje jsou pocitany pro 3 CTG monitory. Celkové
naklady na poftizeni, viz tabulka 5.7, jsou pocitany z kupni ceny, ve které jsou jiz zahrnuty
naklady na dodavku, zaSkoleni a instalaci a naklady na piislusenstvi. CTG monitor
Avalon FM30 ma potizovaci naklad 415 000 K¢ v¢etné piislusenstvi (UZ sonda s cenou
19 000 K¢ a TOCO sonda za 16 000 K¢). Sonicaid TEAM3 ma potizovaci cenu 246 000
K¢, kde soucasti prislusenstvi je UZ sonda za 17 500 K¢ a TOCO sonda za 14 500 K¢.
CTG monitor s ST analyzou pro odhaleni rizika hypoxie ma pofizovaci cenu 1 245 000
K¢, prislusenstvi vychazi celkem na 45 000 K¢ (UZ sonda 25 000 K¢&, TOCO sonda
20 000 K¢).

Tabulka ¢. 5.7: Vypoétené naklady na potizeni CTG monitort Avalon FM30, TEAM3 a STAN

S41.
Kupni cena 380 000 K¢ 214 000 K¢ 1200000 K¢
Ndaklady na dodavku, instalaci a Skoleni 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Naklady na prislusenstvi 35 000 K¢ 32 000 K¢ 45 000 K¢

Naklady na IT - - -

Naklady na stavebni upravy - 5 -

Pro vypocet nakladii na energii je potfeba znat aktivni dobu pfistrojii. Za pomoci
expertni skupiny byla tato doba stanovena na 3 hodiny dennég. Ptikon pfistrojli je uvadén
Vv katalogovych listech samostatnych pfistroji a cena elektrické energie je pocitana
z celorepublikové prumérné ceny za Kilowatthodinu [kWh] v roce 2018. Jak je zobrazeno
Vv tabulce 5.8, néklady na elektrickou energii jsou v pétiletém obdobi zanedbatelnou
polozkou. Ani u jednoho CTG monitoru neptesahuji 1 900 K¢. Naklady pro STAN S41
jsou za pét let pouze 919,80 K¢.
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Tabulka €. 5.8: Vypoctené naklady na elektrickou energii CTG piistroji Avalon FM30, TEAM3

a STAN S41.
Aktivni doba [hod] 3 3 3
Prikon [kW] 0,10 0,07 0,05
Cena elektrické energie [KE/kWh] 3,36 3,36 3,36

Pro provozni néklady bylo dilezité udé€lat expertni odhad na rocni spotiebu
spotiebniho materialu, ktery je zobrazen v tabulce 5.9. Spotieba je u vS§ech CTG monitora
stejna, kromé STANu S41, ktery je pouzivan intrapartalné a ke kazdému vySetfeni je
pouzita invazivni skalpova elektroda. Pocet vysetfeni na tomto piistroji za rok je uzivateli
odhadnut na 2 190 vysetieni.

Tabulka ¢. 5.9: Vypis spotiebniho materialu s cenami za jednotlivé polozky a s odhadovanou
spotiebou za 1 rok provozu CTG monitord Avalon FM30, TEAM3 a STAN S41.

Pasy 50 180 K¢ 50 300 K¢ 20 250 K¢
Skalpova elektroda 150 150 K¢ 150 450 K¢ 2190 200 K¢
UZ gel 240 50 K¢ 240 30 K¢ 240 40 K¢
CTG papir 400 100 K¢ 400 250 K¢ 400 200 K¢

V tabulce 5.10 je vypocltena cena spotiebniho materialu za 5 let. U pfistroje
Avalon FM30 je celkova cena materialu nejnizs$i, u STAN S41 je vlivem c¢astého
vyuzivani skalpovych elektrod nejvyssi.
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Tabulka ¢. 5.10: Vypoctené naklady na spotfebni material CTG monitord Avalon FM30,
TEAM3 a STAN S41.

Pasy 9000KE 45000KE 15000KE 75000 Ké 5 000 K¢ 25 000 K¢

Skalpova . . . . 5 5
22500 K¢ 112500 K¢ 67500 K¢ 337 500 KE 438 000 K¢ 2 190 000 K¢

elektroda

UZ gel 12 000 K¢ 60 000 K¢ 7 200 KE 36000 K¢ 9 600 K¢ 48 000 K¢

Papir 40 000 K¢ 200 000 K¢ 100 000 K& 500 000 K¢ 80000 K¢ 400 000 K¢

Avalon FM30 a STAN S41 vychazi jako nejdrazsi na provoz.

Tabulka €. 5.11: Vypoctené naklady na provoz po dobu péti let u pfistrojt Avalon FM30,

TEAM3 a STAN S41.
Midedynaprovez  [[Alon NS0 Team3]  STANEAT |
Naklady na elektrickou energii 1840 K¢ 1306 K¢ 920 K¢
Naklady na skoleni uZivatelQ 3500 K¢ 15 000 K¢ 10 000 K¢
Naklady na spotiebni material a IécCiva 417 500 K¢ 948 500 KE 2 663 000 K¢

Naklady na lidské zdroje - - -
Naklady na likvidaci odpadt - - -
Pocet hodnocenych let 5 5 5

Vypoctené naklady za servis jsou uvedené v tabulce 5.12. Servisni naklady jsou

nejnizsi pro pristroj] STAN S41, konkrétné 105 700 K¢.
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Tabulka ¢. 5.12: Vypoctené naklady na servis CTG monitora Avalon FM30, TEAM3 a STAN
S41 po dobu péti let.

Naklady na servisni smlouvu 240 000 K¢ 250 000 K¢ 50 000 K¢

Naklady na BTK 8 500 K¢ 5000 K¢ 9 000 K¢

Naklady na servis a opravy mimo servisni y y .
1 400 K¢ 3 000 K¢ 1 700 K¢

smlouvu

Naklady na nahradni dily a pfislusenstvi 35000 K¢ 32 000 K¢ 45 000 K¢

Naklady na aktualizaci softwaru - - -

Pocet hodnocenych let 5 5 5

Po secteni vSech ndkladl je CTG monitor Avalon FM30 za 5 let provozu i s kupni
cenou nejlevnéjsi a zdravotnické zatizeni vyjde na 1127 740 K¢, viz tabulka 5.13.
Na ptistroj Sonicaid TEAM3 vynalozi ZZ za stejnou dobu v souctu 1 503 806 K¢ a na
CTG monitor s ST analyzou segmentu STAN S41 4 024 620 K¢, viz tabulka 5.13.

Tabulka €. 5.13: Soucet celkovych nakladi vynaloZenych na koupi a provoz CTG pfistroju
Avalon FM30, TEAM3 a STAN S41 za pétileté obdobi

Pofizovaci naklady 415 000 K¢ 249 000 K¢ 1245 000 K¢
Provozni naklady 422 840 K¢ 964 806 K¢ 2673920 K¢
Naklady na servis 284 900 K¢ 290 000 K¢ 105 700 K¢

Naklady na likvidaci - - -
5.4.2 Naklady na CTG monitory pro okresni nemocnici

Celkové naklady na 2 typy CTG monitorli pro pozadavky okresni nemocnice Ize
vidét v tabulce 5.20. Naklady pro pétileté obdobi jsou pocitany pro CTG monitor
EDAN F9 (Express) a Corometrics 259 cx. Pofizovaci naklady na tyto pfistroje jsou
vypoctené v tabulce 5.14. Polozka na dodavku, instalaci a zaSkoleni je za symbolickou
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1 K¢, ale vétsinou byva potizovaci cena pfistroje o tyto polozky navysena jiz v zékladu.
Ceny za pfislusenstvi jsou tvoieny UZ sondou a TOCO sondou. U pfistroje
EDAN F9 (Express) je cena UZ sondy 15 000 K¢ a TOCO sondy 12 000 K¢. Pro pfistroj
Corometrics 259 cx cena za UZ sondu 18 500 K¢ a za TOCO sondu 15 500 K¢.

Tabulka ¢. 5.14: Vypoctené naklady na potizeni CTG ptistroji EDAN F9 (Express) a
Corometrics 259 cx.

Kupni cena 100 000 K¢ 320 000 K¢
Naklady na dodavku, instalaci a skoleni 1Ke 1 K¢
Naklady na prislusenstvi 27 000 K¢ 34 000 K¢
Naklady na IT - -

Naklady na stavebni tpravy - -

K vypoctu nakladu na elektrickou energii je nutné urcit aktivni dobu CTG monitort
v okresni nemocnici. Za pomoci expertni skupiny byla tato doba stanovena na 3 hodiny
denné. V katalogovych listech monitordi je uvadén parametr piitkon ve wattech.
Do vypoctu nakladi na elektrickou energii musel byt piikon pfeveden na kilowatty [kW],
se kterymi se dale pocita. Cena samotné elektrické energie je pocitana z celorepublikové
praimérné ceny za kWh v roce 2018. Jak je mozné sledovat v tabulce 5.15, naklady
na elektrickou energii pro oba pfistroje jsou stejné. Cena za elektrickou energii 1 839,60
K¢ je v poméru k potizovacim nakladim nizka.

Tabulka €. 5.15: Vypoctené naklady na elektrickou energii pro CTG pfistroje EDAN F9
(Express) a Corometrics 259 cx.

Aktivni doba [hod] 3 3
Ptikon [kW] 0,10 0,10
Cena elektrické energie [KE/kWh] 3,36 3,36
Celkem za den [Kc] 1,01 1,01
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Aby mohly byt spocteny provozni néklady, bylo nutné udélat expertni odhad
na spotfebu materialu. Ro¢ni odhad spotfebniho materidlu je u obou CTG monitort stejny
a je uveden v tabulce 5.16.

Tabulka ¢. 5.16: Vypis spotiebniho materialu s cenami za jednotlivé polozky a s odhadovanou

spotiebou za 1 rok provozu CTG monitort EDAN F9 (Express) a Corometrics 259 cx.

Pasy 50 150 K¢ 50 250 K¢
Skalpova elektroda 150 120 K¢ 150 300 K¢
UZ gel 240 30 K¢ 240 60 K¢
CTG papir 400 100 K¢ 400 200 K¢

Nize v tabulce 5.17 je vypocten spotiebni materidl za obdobi 5 let. Na pfistroj
EDAN F9 (Express) je potieba vynalozit finance v hodnoté 363 500 K¢ a na pfistroj
Corometrics 259 cx 759 500 K¢.

Tabulka €. 5.17: Vypoctené naklady na spotiebni material CTG monitord EDAN F9 (Express)
a Corometrics 259 cx

Pasy 7 500 K¢ 37 500 K¢ 12 500 K¢ 62 500 K¢
Skalpova elektroda 18 000 K¢ 90 000 K¢ 45 000 K¢ 225000 K¢
UZ gel 7 200 K¢ 36 000 K¢ 14 400 K¢ 72 000 K¢
Papir 40 000 K¢ 200 000 K¢ 80 000 K¢ 400 000 K¢

Celkova cena spotfebniho materidlu z tabulky 5.17 byla pouzita pro vypocet
provoznich nakladt. Ty jsou uvedeny v tabulce 5.18. U pfistroje EDAN F9 (Express)

do vypoctu téméf nevstupuje naklad na Skoleni uzivatelt, které je v mnoha piipadech
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zapouhou 1 K¢ a jeho celkové provozni nédklady c¢ini 365345 K¢. Pristroj
Corometrics 259 cx ma naklady na provoz vyssi, a to konkrétné 766 340 K¢ za 5 let.

Tabulka €. 5.18: Vypoctené provozni naklady za obdobi 5 let pro pfistroje EDAN F9 (Express)
a Corometrics 259 cx

Naklady na elektrickou energii 1840 K¢ 1840 K¢
Naklady na skoleni uZivatell 5 K¢ 5000 K¢
Naklady na spotiebni material a IéCiva 363 500 K¢ 759 500 K¢

Naklady na lidské zdroje - -

Naklady na likvidaci odpadt = -

Pocet hodnocenych let 5 5

Néklady na servis jsou u téchto kardiotokografii vyrazné nizsi (viz tabulka 5.19), nez
u piistrojii vybranych pro fakultni nemocnici. EDAN F9 (Express) bude stat servis
po dobu péti let 38 305 K& a CTG Corometrics 259 cx 43 905 K¢.

Tabulka €. 5.19: Vypoc¢tené naklady na servis CTG monitord EDAN F9 (Express)
a Corometrics 259 cx

Naklady na servisni smlouvu 5 K¢ 5 K¢

Naklady na BTK 10 000 K¢ 7 500 K¢

Naklady na servis a opravy mimo servisni
smlouvu 1300 K¢ 2 400 K¢

Naklady na nahradni dily a pfislusenstvi 27 000 K¢ 34 000 K¢

Naklady na aktualizaci softwaru - =

Pocet hodnocenych let 5 K¢ 5 K¢
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V tabulce 5.20 je mozné sledovat vypocet celkovych nakladi na CTG monitory
zvolené pro okresni nemocnici. Nédklady na monitor EDAN F9 (Express) budou za 5 let
¢init 530 651 K¢. Tento pfistroj je o vice jak polovinu levngj$i na provoz, nez
Corometrics 259 cx, s celkovymi naklady 1 164 246 K¢.

Tabulka ¢. 5.20: Soucet celkovych nakladd CTG ptistrojit EDAN F9 (Express)
a Corometrics 259 cx za pétileté obdobi

Poftizovaci naklady 127 001 K¢ 354 001 K¢
Provozni naklady 365 345 K¢ 766 340 K¢
Naklady na servis 38 305 K¢ 43 905 K¢

Naklady na likvidaci - -
5.4.3 Naklady na CTG monitory pro soukromé ambulance

Pro vypocet celkovych ndkladl pro soukromé ambulance byly vybrany dva CTG
pfistroje a byly spocteny na obdobi péti let. Pro ambulance byl vybran CTG pfistroj
EDAN F3 s porizovacimi naklady 58 406 K¢ a ptistroj Corometrics 256 cx S naklady na
potizeni 264 001 K¢, viz tabulka 5.21. U obou pfistroji je jiz v potfizovaci cené pfistroje
zahrnuta dodéavka, instalace a zaSkoleni uzivatelti. V cen¢ za prislusenstvi jsou zahrnuté
sondy. U EDANu F3 je cena UZ sondy 15 000 K¢ a TOCO sondy 12 000 K¢&. U pfistroje
Corometrics 256 cx je UZ sonda vy¢islena na 18 500 K¢ a TOCO sonda na 15 500 K¢&.

Tabulka €. 5.21: Vypoctené naklady na pofizeni CTG pfistroji EDAN F3 a Corometrics 256 cx

Kupni cena 31 405 K¢ 230 000 K&
Naklady na dodavku, instalaci a Skoleni 1K¢ 1 K¢
Naklady na pfislusenstvi 27 000 K¢ 34 000 K¢
Naklady na IT - -

Naklady na stavebni Gpravy - -
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Cena elektrické energie pro vypocet nakladii na energii je brana z praméru v CR za
rok 2018. K vypoctu energie je také nutné urcit aktivni dobu kardiotokografii, ktera byla
expertni skupinou tvofenou uzivateli z ambulantni praxe stanovena na 30 minut denn¢.
Ptikon je do vypocti zahrnut dle Gdaji uvadénych v katalogovych listech pfistroja.
Néklad na elektrickou energii za 5 let je uveden v tabulce 5.22. Pro pfistroj EDAN F3 je
pouze 254,28 K¢ a pro Corometrics 256 cx jen 306,6 K¢.

Tabulka ¢. 5.22:Vypocet nakladl na elektrickou energii CTG piistrojit EDAN F3
a Corometrics 256 cx

Aktivni doba [hod] 0,5 0,5
Prikon [kW] 0,08 0,10
Cena elektrické energie [K&/kWh] 3,36 3,36

Pro vypocteni celkovych nakladi na provoz pfistroji je vyZadovan expertni odhad
spotiebniho materialu za rok. Spotfeba materialu je u obou CTG stejna, ale ceny za
jednotlivé polozky jsou rizné, viz tabulka 5.23. Oproti vySe popsané spotiebé zde neni
polozka skalpova elektroda, kterou v ambulantni praxi nelze pouzit.

Tabulka ¢. 5.23: Vypis spotfebniho materialu s cenami za jednotlivé polozky a s odhadovanou

spotiebou za 1 rok provozu CTG monitord EDAN F3 a Corometrics 256 cx

Pasy 50 150 K¢ 50 250 K¢
UZ gel 240 30 K¢ 240 60 K¢
CTG papir 400 100 K¢ 400 200 K¢




V tabulce 5.24 je vypoctena celkova cena za spotfebovany material v prubéhu péti
let. Ptistroj EDAN F3 je vyrazné¢ levnéjsi s cenou 273 500 K¢ za material, nez pfistroj
Corometrics 256 cx s cenou 534 500 K¢.

Tabulka €. 5.24: Vypoctené naklady na spotiebni material CTG monitorit EDAN F3 a
Corometrics 256 cx

Pasy 7 500 K¢ 37 500 K¢ 12 500 K¢ 62 500 K¢
UZ gel 7 200 K¢ 36 000 K¢ 14 400 K¢ 72 000 K¢
Papir 40 000 K¢ 200 000 K¢ 80 000 K¢ 400 000 K¢

Vypocétena cena za spotiebni material je jednou z polozek pro vypocet celkovych
nakladii na provoz, které je mozné vy¢€ist z tabulky 5.25. Opét zde u ptistroje EDAN F3
nezasahuje naklad za Skoleni uzivateli, které je v kupni cené pfistroje. Celkové provozni
naklady tohoto pfistroje jsou 273 750 K¢. Provozni naklady na pétileté obdobi pfistroje
Corometrics 256 cx jsou 539 807 K¢.

Tabulka ¢. 5.25: Vypoctené naklady na provoz za obdobi péti let pro ptistroje EDAN F3
a Corometrics 256 cx

Naklady na elektrickou energii 245 K¢ 307 K¢
Naklady na skoleni uzivatel( 5 K¢ 5000 K¢
Naklady na spotiebni material a Iéciva 273 500 K¢ 534 500 K¢

Naklady na lidské zdroje - -

Naklady na likvidaci odpadi - ;

Pocet hodnocenych let 5 K¢ 5 K¢
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Naéklady na servis jsou u vybranych kardiotokografii pro soukromé ambulance stejné
jako pro okresni nemocnice z diivodu, ze se jedna o rizné tfidy CTG monitord stejného
vyrobce. Servis po dobu péti let na EDAN F3 vychazi na 38 305 K¢ apro
Corometrics 256 cx 43 905 K¢, viz tabulka 5.26.

Tabulka €. 5.26: Vypoctené naklady na servis CTG monitord EDAN F3 a Corometrics 256 cx

Naklady na servisni smlouvu 5 K¢ 5 K¢
Naklady na BTK 10 000 K¢ 7 500 K¢
Naklady na servis a opravy mimo servisni smlouvu 1300 K¢ 2 400 K¢
Ndaklady na nahradni dily a ptislusenstvi 27 000 K¢ 34 000 K¢

Naklady na aktualizaci softwaru - -

Pocet hodnocenych let 5 K¢ 5K¢

Nyni je uvedena tabulka 5.27, kde jsou spoctené celkové naklady na CTG monitor
EDAN F3, které ¢ini 370 461 K¢ na dobu 5 let. Pro pfistroj Corometrics 256 cx jsou
vyrazné vyssi a vychézeji na 847 713 K¢.

Tabulka €. 5.27: Soucet celkovych nakladi CTG pfistroji EDAN F3 a Corometrics 256 cx

na 5 let uzivani

Pofizovaci naklady 58 406 K¢ 264 001 K¢
Provozni naklady 273 750 K¢ 539 807 K¢
Naklady na servis 38 305 K¢ 43 905 K¢

Naklady na likvidaci - -
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5.5 Urc¢eni efektu CTG monitoru

Pro urceni efektu k jednotlivym CTG monitoriim, se kterymi je v této diplomové
praci kalkulovéno, nebyla pouZzita metoda multikriteridlniho rozhodovani TOPSIS.
Dutvodem pro toto rozhodnuti byla podobnost jednotlivych modeld CTG, které jsou
porovnavany mezi sebou v ramci téech typu ZZ. Efekt jednotlivych ptistroji byla snaha
urcit procentualnim zastoupenim parametrtt u kazdého z nich. Zisk 100 % (1) efektu
ziskal pfistroj, ktery disponuje 10 z 10 zvolenych parametrt (viz tabulka 5.28). Nasledné
se efekt snizuje aZ po nejmensi efekt. Ten ma pfistroj, ktery je navrhnut pro vyuziti
v ambulantni praxi a disponuje pouze 1 parametrem z 10 navrhovanych a byl mu pfidélen
efekt 10 % (0,1), viz tabulka 5.30.

Tabulka 5.28: Vysledny efekt CTG pfistroji Avalon FM30, Sonicaid TEAM3 a STAN S41

vhodnych pro fakultni nemocnice

2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 0 0 1
6 1 1 1
7 1 1 1
8 1 1 1
9 1 1 1
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Pro vybrané CTG pfistroje vhodné pro okresni nemocnice jsou vysledky efektl
uvedeny v tabulce 5.29.

Tabulka 5.29: Vysledny efekt CTG monitort EDAN F9 (Express) a Corometrics 259 cx

vhodnych pro okresni nemocnice

2 1 1
3 1 1
4 1 1
5 0 0
6 1 1
7 1 1
8 1 1
9 0 0
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Vysledné efekty vybranych CTG monitort pro soukromy ambulantni provoz lze
vidét v grafu 5.30.

Tabulka 5.30: Vysledny efekt CTG pfistroji EDAN F3 a Corometrics 256 c¢x vhodnych pro

ambulantni praxi

G I
D e

1 0 0

2 0 0

3 1 0

4 1 1

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

5.6 Analyza minimalizace nakladi — CMA

Tato nakladova analyza byla pouzita pro CTG monitory Avalon FM30

vvvvv

Diivodem vyuziti CMA pouze pro tyto dva pfistroje je stejnd hodnota efektu a bylo by
bezvyznamné tyto kardiotokografy porovnévat jinou analyzou, do které vstupuje jako
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jeden z faktort efekt. Celkové naklady na kardiotokograf Avalon FM30 jsou niZsi, nez
na Sonicaid TEAM3, jak je mozné sledovat v tabulce 5.31.

Tabulka €. 5.31: Vysledky analyzy minimalizace naklad pro CTG monitory Avalon FM30a

TEAM3
Naklady Avalon FM30 (C1) 1122 739,60 K&
Naklady TEAM3 (C2) 1503 806,12 K&

5.7 Analyza nakladové efektivity - CEA

Do této analyzy vstupuje kromé nékladu také efekt CTG pfistroju a vysledky analyzy
nakladové efektivity pro jednotlivé typy zdravotnickych zafizeni, viz nize.

Fakultni nemocnice

V analyze CEA nemélo diivod porovnavat CTG monitor Avalon FM30 a TEAM3
pro naprostou totoznost V poc¢tu parametrt, tedy efektu. Z toho divodu byl pro tuto
analyzu vybran jen ptistroj, ktery mél v analyze CMA niz§i néklady. V analyze nakladové
efektivity je porovnan piistroje Avalon FM30 a CTG monitor s ST analyzou STAN S41
z pohledu nakladi i efektu. Vysledek analyzy CEA je mozné sledovat v tabulce 5.32 jako
podil rozdilu ndklada a efektl. Tento podil udava, kolik by zdravotnické zatizeni zaplatilo
za 1 efekt u kazdého z pfistroji. Pro Avalon FM je cena jednoho efektu 1 247 488 K¢
apro STAN S41 je cena za jeden efekt 3 960 924,80 K¢.

Tabulka ¢. 5.32: Vysledky analyzy nakladové efektivity pro fakultni nemocnice, kde jsou
porovnavany piistroje Avalon FM30 a STAN S41

Avalon FM30 1122 739,60 K¢

STAN S41 3960 924,80 K¢

K rozhodovani o vyhodnosti CTG monitort pii pochybnostech u vysledku z CEA
analyzy muze byt ndpomocen koeficient ICER. V tabulce 5.33 je vypocten dle vzorce
4.8, kdy byl zvolen levngjsi ptistroj Avalon FM30 jako komparator a byl porovnan
s ptistrojem STAN S41. Vysledkem koeficientu ICER je ¢astka, kterou by zdravotnické
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zafizeni muselo byt ochotné vynalozit pfi potfizeni drazsiho pfistroje, v tomto piipadé¢ se
jedna o pristroj STAN S41.

Tabulka €. 5.33: Vypocet koeficientu ICER pro komparator Avalon FM30 a STAN S41.

Avalon FM30 _ 28 381 852 K¢

OKkresni nemocnice

Pro vytvofeni analyzy nakladové efektivity pro okresni nemocnici byly pouzity
celkové ndklady pfistroje EDAN F9 (Express), které ¢ini 530 650,60 K¢ a efektu tohoto
pfistroje, ktery byl stanoven na 80 % (0,8), nebot’ pfistroj disponuje 8 z 10 parametri,
které jsou v této praci feSeny. EDAN F9 je porovnavan s piistrojem Corometrics 259 cx,
jehoz celkové naklady jsou vypocteny na 1 164 245,60 K¢ a efekt je uréen jako 70 %
(0,7) opét z diivodu, ze sestava ze 7 kritérii z maximalniho poctu 10. Vysledek analyzy
CEA, tvoten podilem nakladi a efektt, je uveden v tabulce 5.34. Z vysledku je patrné, ze
by =zdravotnické zafizeni bylo ochotné zaplatit za 1 efekt pfistroje EDAN F9
663 313,25 K¢ a za 1 efekt ptistroje Coromerics 259 cx 1 663 208 K¢.

Tabulka ¢. 5.34: Vysledky analyzy nakladové efektivity pro okresni nemocnice, kde jsou
porovnavany piistroje EDAN F9 (Express) a Corometrics 259 cx

EDAN F9 (Express) 530 650,60 K¢

Corometrics 259 cx 1 164 245,60 K¢ 0,7 _

Nasledné byl vypocitan pomér inkrementalnich ndkladl a efektti ICER, ktery vySel
—6 335 950 K¢ (viz tabulka 5.35). Pro zhotoveni koeficientu byl EDAN F9 urcen jako
komparator z diivodu lepsiho vysledku v analyze CEA.

Tabulka €. 5.35: Vypocet koeficientu ICER pro komparator EDAN F9 (Express)
a Corometrics 259 cx

-6 335 950 K¢

EDAN F9 (Express)
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Soukromé ambulance

Analyza nakladové efektivity pro ambulantni praxi byla vypoctena z celkovych
nakladt a efektli porovnavanych piistroji v tomto ZZ vyse. Pro EDAN F3 byl podil
vypoéten z celkovych nakladd 370 461,28 K¢ a stanoveného efektu 20 % (0,2).
Vysledkem CEA je cena za 1 efekt 1852306,40 K¢&. Vysledek CEA pfistroje
Corometrics 256 cx je 8477 126 K¢ vypocten z celkovych naklada 847 712,60 K¢
a efektu, ktery byl stanoven na 10 % (0,1). Vysledky analyzy CEA pro soukromé
ambulance jsou uvedeny v tabulce 5.36.

Tabulka €. 5.36: Vysledky analyzy nakladové efektivity pro soukromé ambulance, kde jsou
porovnavany piistroje EDAN F3 a Corometrics 256 cx

EDAN F3 370 461,28 K¢ 0,2

Corometrics 256 cx 847 712,60 K¢ 0,1 _

Pro lepsi rozhodovani pfi investici do CTG pfistroji do ambulantniho provozu byl
vypocten koeficient ICER. Z vysledkl analyzy CEA byl jako komparator zvolen piistroj
EDAN F3. Pomér inkrementalnich nakladi a efektd ICER vysel —4 772 513 K¢, viz
tabulka 5.37.

Tabulka €. 5.37: Vypocet koeficientu ICER pro komparator EDAN F3 a Corometrics 256 cx

EDAN F3 -4 772 513 K¢
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6 Diskuze

V této diplomové praci byla provedena analyza technickych parametrii
kardiotokografickych piistroji na trhu v Ceské republice, kterd byla tvofena pomoci
rozboru technickych specifikaci jednotlivych distributorti ¢i vyrobcd, Vviz kapitola 3.
Hlavnim zjisténim této analyzy bylo, ze kupni cena CTG pfistroje neni jednoznacny
ukazatel nelevngjs$i varianty. Z tohoto divodu je potieba pro dalsi postup uvazovat
celkové néklady na provoz pfistroje. Stejné tak naklady na technické parametry, které se
lis§i mezi jednotlivymi technologickymi feSenimi. Pomoci této analyzy ¢eského trhu byl
vytvoren detailni ptehled technickych parametri CTG monitort, ktery Ize vidét v ptiloze
A. Analyzou nabidky CTG monitort v CR bylo zjisténo, Ze je v soucasné dobé na trhu
10 hlavnich distributorti s celkem 29 modely, které se 1isi cenou a funkcionalitami, coz
se odrazi do provoznich ndkladt kardiotokografii. Vycet nabizenych kardiotokografli
neobsahuje telemetrické piistroje i pies to, Ze jsou na trhu hojné zastoupeny a jejich obliba
u budoucich matek i uzivatell roste. Telemetrické CTG by bylo z dlivodu komplexnosti
vhodné rozebrat v samostatné praci.

6.1 Rozbor technickych specifikaci a prizkum trhu CTG
monitoru

Pro srovnani technickych vlastnosti CTG pfistroji bylo vybrano 13 parametri na
zaklad¢é potfeb uzivateli CTG monitorti. Z vybranych parametra je tepova frekvence
plodu (FHR) a sledovani motility délohy (TOCO) pro kardiotokograf charakteristické
rysy, bez kterych se CTG monitor neobejde. Vycet vSech 13 parametrli je uveden
v souhrnném piehledu v piiloze A a kazdy je detailné rozebran v kapitole 2.1.

Zasadni rozdily mezi CTG monitory na trhu v CR nelze hledat, jsou pouze uréité
tfidy modeld, kdy nejnizsi tfida disponuje zakladni monitoraci plodu (FHR, TOCO).

vvvvv

vvvvv

Sirokou $kalou moznosti pro monitoraci matky a pfedev§im automatické analyzy.
Automatické analyzy dokazi pfi nejasnych ¢i kritickych situacich objektivné zhodnotit
stav plodu a poskytnout podnét klinickému expertovi pro piezkoumani piipadu. Popis
automatické analyzy ST useku fetdlniho EKG nazyvané STAN [28], [30]a analyzy dle
kritérii Dawes-Redman [37] je v samostatnych kapitolach 2.2.1 a 2.2.2.

6.2 Analyza potieb technického vybaveni CTG monitori

Rozbor technickych parametrt slouzil pro vytvotfeni dotazniki, které byly rozeslany
do Gynekologicko-porodnické kliniky VFN a 1. LF v Praze, ktera byla vybrana jako
predstavitel fakultni nemocnice, dale byly poslany na Gynekologicko-porodnické
oddéleni Nemocnice Ceské Budgjovice, ktera byla vybrana jakozto zastupce pro okresni
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nemocnice. Pro dotaznikové Setfeni a fizené rozhovory byly vybrany tii soukromé
ambulance, které v ramci anonymity nejsou zvefejnény. Z 50 rozeslanych dotaznika je
celkova navratnost 76 % (odpovédélo 38 odbornikil a kazdodennich uzivateli CTG
monitort). Na zdklad¢ tohoto Setfeni byly zjiStény parametry, které jsou pouzity v dalsi
analyze. Negativnim zji$ténim je, Ze ekonomicka vzdélanost respondenti je velmi mala.
Pouze 20 % dotazovanych se v minulosti zamyslelo nad tim, co v§e se promita do nakladi
na kardiotokografy. Na zakladé dotaznikového prizkumu lze vyvodit dilezitost
nekterych parametrit CTG monitort a pozadavky expertii na jejich technické vybaveni.
V souladu s témito pozadavky byly vybrany jednotlivé modely kardiotokografii pro
podrobnéjsi analyzu v ramci kazdého ze tfi typt ZZ zvlast. Pro fakultni nemocnice
a perinatologickd centra je velmi dulezit¢é disponovat sofistikovanym vybavenim
s automatickymi analyzami, které dokazi napiiklad odhalit hypoxii plodu. V tomto
kritériu se experti shoduji s Ministerstvem zdravotnictvi CR, které zahrnulo CTG monitor
s automatickou analyzou ST tseku plodu do Seznamu doporuceného vybaveni vysoce
specializovanych perinatologickych center. [25] Pro okresni nemocnice jsou dle expertl
vhodné rovnéz sofistikované pfistroje, které ale jiz nevyzaduji automatické analyzy.
Bohuzel pii potizeni CTG pristroji do fakultnich a okresnich nemocnic hraje nejvétsi roli
porizovaci cena, coz dle profesora Hinze nemusi byt z dlouhodobého hlediska vzdy
nejlevnéjsi variantou. Profesor Hinz ve svych studiich klade diiraz na porovnani ZT
z pohledu potizovacich nakladt v porovnani s provoznimi naklady. [8] Z dotaznikového
Setfeni 1 fizenych rozhovort vyplyva, Zze u soukromych ambulanci je ekonomicka
vzdé¢lanost vyS$si a poZadavky na technické vybaveni CTG monitorti nizsi. V ambulancich
je dostacujici levnéjsi CTG pristroj, ktery splituje pouze zakladni kritéria jako snimani
FHR, TOCO, snimani dvoj¢at a monitoraci pohybi plodu. Pfehled veskerych parametrt,
které vyzaduji jednotlivé typy ZZ, jsou uvedeny v tabulkach 5.2, 5.3 a 5.4. [26]

6.3 Hodnoceni zdravotnickych technologii (HTA)

S rychlym vyvojem zdravotnické techniky je dilezité mit systémoveé zavedené
postupy pro hodnoceni zdravotnickych technologii. HTA je slozity proces, ktery nejen
podle Mezinarodni védecké spolecnosti Health Technology Assessment International
nelze celosvétove unifikovat. [4] Experti v HTA nejsou jednotni v nazoru, ktery postup
hodnoceni je nejoptimalnéjsi. Pro kazdy stat se metodika hodnoceni ZT, a do ni vstupujici
parametry, 1i§i dle potfeb konkrétni zemé, jejiho systému zdravotni péce, zpisobu
financovani a mnoha dalSich kritérii. Naptiklad dle kanadské organizace CADTH je
nejvhodnéjsi vyuzivat metodu AHP. [6] Mobinizadech ve své studii k hodnoceni ZT
v franu vyuzil metodu TOPSIS, kterou upfednostnil pfed metodou AHP s tim, Ze
porovnava 9 kritérii, zatimco metoda AHP je vhodna pro praci s niz§im poctem Kritérii.
Vzhledem Kk tomu, ze v této diplomové praci je porovnavano 10 kritérii, byl zprvu
inspiraci pro vybér metod pravé Mobinizadech. [7]
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Stanoveni vah parametra a Multikriteridlni analyza

Rizené rozhovory s experty byly kli¢ové pro stanoveni vah jednotlivych parametrii
pomoci Fullerovy metody. [53] Tyto vahy byly kontrolnim bodem, pro duvéryhodnost
vysledkii z dotaznikli a zarovenn mély byt pouzity v multikriteridlnim rozhodovani,
konkrétn¢ v metod¢ TOPSIS, kterd maximalizuje kritéria pfinosu a minimalizuje kritéria
nakladt. Ta méla v praci slouzit pro zhodnoceni dostupnych alternativ CTG pfistroju
a posoudit, u kterych vSechny stanovené parametry dosahuji nejlepSich hodnot, stejné
jako je tomu ve studii profesora Mobinizadeha, kde porovnava 3 technologie. [7]

Ovsem po podrobném a detailnim porovnani technickych parametrt CTG monitort
nemohla byt metoda TOPSIS pouzita. Divodem pro vylouceni metody byl fakt, ze se
kardiotokografy pfili§ shoduji v parametrech. Tudiz byl piinos jednotlivych modelti uréen
tim, kolika parametry, z celkového poctu 10, disponuji.

6.3.1 Vypocet nakladii CTG monitori

Pro vypocteni ndkladi CTG monitori byla pouZita modifikace metody TCO.
Vzhledem k tomu, Ze metoda TCO neni zcela standardizovana, inspiraci pro tuto metodu
byla studie Webera, ktery pomoci metody TCO porovnaval projekty riiznych dodavateli.
[56]

Ceny pro vypocet nakladl byly zjistovany z vetejn¢ dostupnych zdroji a nasledné
diskutovany pomoci fizenych rozhovora s experty z dané oblasti. [58] Celkové naklady
byly pocitany u v§ech modeli CTG monitort po dobu 5 let.

Fakultni nemocnice

V ramci fakultni nemocnice byly celkové naklady vypoéteny pro 3 CTG monitory.
konkuren¢ni model Sonicaid TEAM3. [59] Tyto dva modely se liSily provoznimi naklady
o vice jak polovinu, ale stanoveny efekt maji stejny, 90 %. Ttetim porovnavanym
pfistrojem pro fakultni nemocnici byl CTG monitor STAN S41, ktery jako jediny
dosahuje celkového efektu 100 % (disponuje 10 parametry z 10). Tento pfistroj je
unikatni svou analyzou ST useku fetalniho EKG, ktera tvoii velkou ¢ast kupni ceny
ptistroje. [58]. STAN S41 je nejdraz§im piistrojem s jednoznac¢né nejvyssimi naklady na
provoz, kde nejvétsi polozkou je spotiebovany material, konkrétné spotieba skalpovych
elektrod, které jsou pomérné drahé a jejich spotieba je expertni skupinou odhadnuta na
2 190 ks/rok. U vSech tfi ptistroju tvotily provozni naklady nejvétsi vydajovou polozku,
coz je v souladu s diplomovou praci Vochyanové. [55]

Vysledkem nakladové analyzy je, ze zdkladni model, ktery spliiuje pozadavky pro
fakultni nemocnici, ma celkové naklady v horizontu 5 let do 1,5 milionu K¢ oproti
sofistikovanému piistroji STAN, ktery ma celkové naklady na pétileté obdobi stanovené
na 4 miliony K¢.
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OKkresni nemocnice

Vypocet celkovych ndkladi byl proveden také pro okresni nemocnici. Dle
pozadavka na parametry CTG pfistrojii pro okresni nemocnici byly celkové naklady
vyCisleny na 530651 K¢ pro pristroj EDAN F9 (Express) a pro piistroj
Corometrics 259 cx na ¢astku 1 164 246 K¢. Divodem takto vysokého skoku mize byt
fakt, ze vyrobcem pfistroje EDAN je ¢inska firma, kde jsou vyrobci schopni vyrabét velké
mnozstvi vyrobkll s miniméalnimi ndklady. Corometrics je model tradi¢niho vyrobce
GE Healthcare s dlouholetou tradici, ktery se pySni svou spolehlivosti. V obou piipadech
byla pofizovaci cena pristroje niz§i, nez provozni naklady, stejné jako tomu bylo
v piipadé studie Vochyanové [55]

Okresni nemocnice pozaduji méné sofistikované pfistroje, nez fakultni nemocnice
a perinatologicka centra. Jednim z pozadavkti CTG monitord je monitorace matky, kdy
z vysledkti nakladové analyzy je patrny velky cenovy rozptyl (od 500 tisic K¢ az po
naklady ptes 1 milion K¢).

Soukromé ambulance

Vysledkem vypoctu celkovych nakladi zakladnich CTG monitorti vybranych dle
pozadavkl experti pro soukromé ambulance je, ze kupni ceny pfistroji Edan F3
a Corometrics 256 cx jsou niz§im nakladem v horizontu 5 let, nez naklady na jejich
provoz. Celkové néklady ptistroje EDAN F3 byly vypocteny na 370 461 K&, z této castky
pofizovaci naklady ¢&ini pouze 58406 K¢ Celkové ndaklady na pfistroj
Corometrics 256 cx jsou vyssi stejné jako u okresni nemocnice a ¢inni 847 713 K¢&.

6.3.2 Nakladové analyzy - CMA, CEA

Naklady pftistroji Avalon FM30 a Sonicaid TEAM3 se lisi, ale stanoveny efekt maji
stejny, 90 %. Stejny piinos je diivodem pouziti analyzy minimalizace nékladi, ktera byla
vypoctena pro tyto dva modely CTG pfistrojii vybrané pro fakultni nemocnice. Analyza
nakladové efektivity CEA by byla v tomto pfipadé bezvyznamna, jelikoz se vyuZiva
pouze Vv piipadé riznych efektii. Vysledkem analyzy minimalizace nakladi je, Ze pfistroj
Avalon FM30 ma niZsi celkové naklady, neZ Sonicaid TEAM3. Ten mé niZsi potfizovaci
naklady, ale vyrazné vyssi provozni nédklady, nez Avalon FM30

Analyza nakladové efektivity (CEA) byla provedena pro pfistroj Avalon FM30
a pfistroj STAN S41. Pfistroj Avalon FM 30 byl pro tuto analyzu vybran, jelikoz dle
vysledkt analyzy CMA ma niz$i naklady, nez Sonicaid TEAM3. Pro Avalon FM30 vysla
analyza CEA 1 247 488,80 K& a pro piistroj STAN S41 3 960 924,80 K¢&. Uelem
analyzy CEA je najit nejlepsi variantu, kterd bude splnovat pozadavky fakultni nemocnice
variantou je pfistroj Avalon FM30. Pro potvrzeni tohoto vysledku byl proveden vypocet
koeficientu ICER. Jako komparator byl zvolen model s niz§imi naklady Avalon FM30.
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Vysledkem koeficientu je pomér inkrementalnich nékladii a ptinost pro ZZ, ktery vysel
na 28 381 852 K¢.

Z vysledku této modelové situace, kdy byly pocitany naklady z pohledu ZZ, 1ze fici,
7e piistroj STAN S41 je nakladové nejméné efektivni variantou. V tuto chvili je potieba
zamyslet se nad tim, zda by nebylo vhodné pozménit kritéria této modelové situace, kdy
jsou CTG monitory feSeny pouze z pohledu rutinniho pouziti a vibec nezohlediiuji
napiiklad dalsi naklady, které mohou nastat u kritickych ptipadd, kdy je plod matky
ohroZen a je potieba dalsi zdravotnické péce na neonatologickém oddéleni. V piipadé
pristroje STAN S41 je v béZném provozu zcela nevyuzit jeho potencial, ktery se projevi
az v ptipad¢, kdy STAN zachyti riziko hypoxie plodu. [30]V bézném provozu jsou
naklady na tento pfistroj velmi drahé. V momenté, kdy STAN dokaze zachytit
problematické pacienty, se naklady na konkrétni piipad rapidné snizi. Ptinos STANu kdy
novorozené nemusi na oddéleni neonatologické péce nebo kdy je diky vEasné diagnostice
hypoxie jeho pobyt na neonatologii zkracen na minimum, je potvrzeny v mnoha studiich.
ze po vypocteni celkovych nédkladi vSech piipadd, kdy STAN zachyti problém
a celkovych nakladii véetné nakladi na neonatologickou péci v ptipadé kdy neni STAN
k dispozici, budou néklady v souhrnu mnohem vyssi. [60]

Vysledky této prace potvrzuji, ze sofistikovana technika nachézi své uplatnéni ve
fakultnich nemocnicich. Technologie STAN tam byt dle uzivateld musi 1 pfes jeho
vysokou pofizovaci cenu.

Analyza nakladové efektivity byla provedena také pro okresni nemocnici a soukromé
ambulance, kde rozdily v ptinosech CTG pfistrojii nejsou tak vyrazné jako je tomuu CTG
monitorti nejvyssi tfidy v porovnani s pfistrojem STAN. Analyza CEA pro okresni
nemocnici byla provedena pro 2 piistroje. Vysledek analyzy nakladové efektivity je pro
ptistroj EDAN F9 (Express) s efektem 80 % 663 313,25 K¢ a vysledna hodnota pro CTG
monitor Corometrics 256 cx s piinosem 70 % je 1 663 208 K¢. Po zhodnoceni téchto
vysledkl je zcela jednozna¢né lep$i variantou z pohledu nékladové efektivity pfistroj
EDAN F9. Nasledny vypocet koeficientu ICER toto tvrzeni potvrzuje.

V ptipadé¢ soukromych ambulanci byla analyza CEA provedena pro EDAN F3
s hodnotou efektu 20 % a pro Corometrics 256 cx s efektem 10 %. Analyza nakladové
efektivity pro ptistroj EDAN F3 je vypoétena na 185230640 K¢ apro
Corometrics 256 cx na8 477 126 K¢. Tyto vysoké ceny jsou zpusobené nizkym ptinosem
téchto CTG monitord, ktery je ovSem plné€ dostacujici pro ambulantni provoz. Jako lepsi
varianta vySel opét pristroj EDAN F3, coz je také potvrzeno naslednym vypoctem poméru
inkrementalnich nakladi a ptinost ICER.
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[ Zavér
Hlavnim cilem této diplomové prace byla analyza ekonomické naro¢nosti provozu
CTG monitorii raznych tfid technické vyspélosti.

Analyzou trhu s CTG monitory v Ceské republice a rozborem technickych
specifikaci ptistroji bylo zjisténo velké mnozstvi konvenénich modeltt CTG pristroji na
trhu. Modely CTG lze dle technické vyspélosti rozdélit do skupin odpovidajici typim
ziizovatell zdravotni péce.

Pomoci dotaznikového Setieni a fizenych rozhovort s odborniky z porodnice fakultni
nemocnice, okresni nemocnice a ze soukromého ambulantniho provozu byla provedena
analyza potieb technického vybaveni a vybér konkrétnich CTG monitort k porovnani
pro jednotlivé typy zdravotnickych zafizeni. Dale byly za pomoci expertt stanoveny vahy
technickych parametrit CTG a vytyCeny ceny dil¢ich polozek potfebnych k porovnani
nakladd na vybrané CTG modely.

V ramci nakladovych analyz byly porovnany celkové ndklady na pétilety provoz vici
stanovenému efektu vybranych CTG modeld. Z nakladu vypoctenych pro CTG monitory,
které jsou vhodné pro fakultni nemocnici je zfejmé, Ze CTG s nejniz§imi pofizovacimi
naklady nemusi byt po dobu 5 let jednoznaéné nejvyhodnéjsi variantou. Dle odbornikt
pro fakultni nemocnice a perinatologicka centra je dilezité, aby CTG piistroj disponoval
automatickou analyzou k odhaleni riziko hypoxie plodu. Jediny CTG na trhu, ktery toto
kritérium spliiuje je ptistroj STAN, ktery je v analyze CEA ndkladové nejméné efektivni
variantou oproti kompara¢nim CTG. Tato modelova situace ov§em nezohlediuje naklady
na neonatologickou péci, kterd by se vyuzitim technologie STAN mohla velmi sniZzit.
Ptistroje vybrané k porovnani pro okresni nemocnici a ambulantni praxi jsou od stejnych
vyrobct a jako nakladové nejefektivnéjsi varianta vychazi pistroj od asijského vyrobce.

Tato diplomova prace by mohla byt vyuzita jako vhodna ptirucka pro ndkup novych
technologii do zdravotnickych zatizeni, jelikoZ uvazuje zaroven ekonomickou naro¢nost
ptistroje i jeho ucelnost.
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Priloha A: Prehled technickych parametri CTG monitoru

Pocet Neinvazivni Automaticka
Tepova Pfimé - Automaticka . Tepova |Snimani| Snimani | snimani . .. ST .
. . . | Motility | . vl v s moznych , Snimani . analyza dle
frekvence | snimani délohy Nitrodélozni| detekce . frekvence| EKG |saturace| krevniho o analyza Kritérii
plodu EKG plodu (TOCO) tlak (1UP) pohybu o matky | matky | matky tlaku B segmentu Dawes-
(FHR) (DECG) plodu (AFM) . . .| (MHR) |(MECG) |(MSpO2)| matky (STAN)
snimani Redman
(NIBP)
CTG JPD-600P A A A N A 1-2 N A A A N N N
AMIREX medical CTG JPD-300P WL A A A A A 1-2 A N N N N N N
CTG JPD-300P A N A N N 1-2 A N A A A N N
CTG BFM 900 A A A N A 1-2 N N N N N N N
Smart 1 A N A N N 1 N N N N N A A
Smart 3 A N A N A 1-2 N N N N N A A
Smart 5 A A A N A 2 N N N N N N A
FC 700 A A A A A 2 A N N N N A A
. . PC-8000 SINGLE A A A N N 1 N A A A A N N
Mixxer Medical Insight A A A N A 2 N N N N N N N
Insight Lite A N A N N 1 N N N N N N N
ECOsound A N N N A 1 N N N N N N N
ECOtwin LED A N A N A 2 N N N N N N N
ECOtwin LED 2 A N A N A 2 N N N N N N N
FC 1400 A N A N A 2 N N N N N N N
Formed.cz FC 700 A N A N A 1 N N N N N N N
Cadence A A A A A 2 N N N N N N N
Avalon FM20-antepartaini
A N A N A 3 A A N A N N N
S&T Plus
Avalon FM30 - intrapartalni
A A A A A 3 A A A A A N A
Kardiotokografy F2 - A A A A A 1 N N N N N N N
POLYMED medical CZ predporodni foze A A A A A 2 N N N N N N N
Kardiotokografy F3 - A A A A A 1 A N N N N A A
pFedporodm’ i pOI’Oan' faze A A A A A 2 A N N N N A A
BIONIK starpro group/ Edan - F2 A N A N A 1-2 N N N N N N N
POOLYMED medical / |Edan-F3 A N A N A 1-2 N N N N N N N
LHL s.r.o. Edan - F6 A A A A A 12 A A A A N N N
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Edan - F9 A A A A A 1-2 A A A A N N N
LHL s.r.o. Edan - F9 Express A A A A A 1-2 A A A A A N N
Corometrics 250cx Series
Maternal/Fetal Monitor -
Model 256 A A A A N 2 N N N N N N N
Medisap
Corometrics 250cx Series
Maternal/Fetal Monitor -
Model 259
A A A A A 2 A A A A A N N
Sonicaid BD4000xs A A A A A 1-2 A N A N A N N
Sonicaid Team 3 A A A A A 2-3 A A A A N N A
Kardio-line Sonicaid FM820(800) Encore A A A A A 1 N A N N N N A
Sonicaid FM830 Encore A A A A A 1 A A A A N N A
Sonicaid TeamCare A N A N A 1-2 N N N N N N A
STAN S31 A A A A A 2 A A A A N A A
MSM Group
STAN S41 A A A A A 2-3 A A A A A A A

Vysvétleni zkratek v tabulce: A = ano, timto parametrem CTG monitor disponuje, N = ne, timto parametrem CTG monitor nedisponuje, FHR = tepova frekvence plodu, AFM = automaticka detekce pohybu plodu, TOCO = motilita délohy,
IUP = nitrodé€lozni tlak, MFM = manualni detekce pohybl plodu, DECG = ptimé EKG plodu, MHR = tepova frekvence matky, MSpO, = Saturace krve kyslikem matky, NIBP = neinvazivni méfeni krevniho tlaku, STAN = ST analyza
segmentu fetalniho EKG
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Priloha B: Dotaznikové Setreni

Vazena pani/pane,

jsem studentkou magisterského oboru Systémova integrace procest ve zdravotnictvi na
Fakulté biomedicinského inzenyrstvi CVUT. Téma mé diplomové préce je ,,Porovnani
kardiotokografickych monitori* a cilem je analyzovat ekonomickou naro¢nost provozu
CTG monitorti riznych tiid technické vyspé€losti. Pro tuto analyzu je pro mne dulezity
nazor odbornikit vyuzivajicich CTG, které technické parametr jsou dilezité pro rtizné
typy zdravotnickych zatizeni. Konkrétné pro soukromou ambulanci, porodnici okresniho
typu a porodnici fakultni nemocnice. Ze ziskanych dat budou vybrany tfidy CTG
monitort pro naslednou analyzu ekonomické néro¢nosti.

Mnohokrat Vam dékuji za spolupraci a Vas cas.

Bc. Markéta JaneSova

Otazky pro odborniky:

1. Nazev pracoviste:

2. Jaké je vase pozice na tomto pracovisti?

3. Jaka je vase predchozi praxe? Jaka je délka vasi praxe?

4. Jak casté je vyuzivani CTG monitoru na vasem pracovisti? Vyuzivate néjakou
alternativu? Pokud ano, jakou?

5. Jaké jsou podle vas potieby technického vybaveni CTG monitoru pro porodnici
ve fakultni nemocnici?

6. Jaké jsou podle vas potieby technického vybaveni CTG monitoru pro ambulantni
praxi?

7. Je podle vas dilezité, aby CTG monitor v porodnici ¢i perinatologickém centru
snimal zaroven dvojcata ¢i trojCata?

8. Jaky pftistroj (vyrobce/distributor) aktualné pouzivate? Zaznamenal/a jste nékdy
néjaky problém ¢i selhani tohoto CTG monitoru? Pokud ano, jaké?

9. Je pro vas dllezité, aby CTG monitor snimal srdecni ¢innost matky?

10. Jak je pro vas diilezité, aby CTG monitor disponoval internim katetrem ke snimani

nitrodélozniho tlaku pro stanoveni sily kontrakei?
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11. Je pro vaSe pracovisté dulezité, aby CTG monitor disponoval snimanim dalSich

parametrti plodu, jako je napftiklad:

Parametr: Ano Ne

Dechové frekvence plodu

Pfimé méfeni fetalniho EKG (STAN)

12. Spattujete jako vhodné investovat do CTG monitoru, ktery odhali riziko hypoxie?
13. Je pro vase pracovisté dulezité, aby CTG monitor disponoval snimanim dalsich

parametrd matky, jako je naptiklad:

Parametr: Ano Ne

Snimani saturace krve kyslikem (SpO2)

Neinvazivni snimani krevniho tlaku
matky

Sniméni matefského EKG

Snimani teploty matky

14. Spatiujete né&jaky potencial v automatické analyze CTG? Je tato modalita CTG
vhodné pro vase pracovisté?

15. Spatiujete né&jaky potencial v ST analyze segmentu neboli STAN? Je tato
modalita CTG vhodna pro vaSe pracoviste?

16. Méla by podle vas byt dostupna automaticka analyza CTG pro ambulantni praxi?

17. Je podle vas mozZné pouzit stejny CTG pfistroj se stejnymi modalitami ve vSech
typech zdravotnickych zatizeni?

18. Je pro vas ptfi vybéru CTG monitoru dilezité, aby disponoval automatickou
analyzou Dawes-Redman ¢i jinou automatickou analyzou dle jiného modelu?
Jakého?

(Dawes-Redman: Jedna se o sofiwarovy nastroj, ktery umoziiuje numerickou analyzu

CTG zdaznamu a interpretace na zdkladé svétoznamych kritérii dle profesorii Dawes,

Redman a kol. z Oxfordské univerzity.)
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19. Bylo by pro vas pfi vybéru nového CTG monitoru pro vase pracovisté dulezité,
aby v pofizovaci cené ptistroje bylo obsazeno doplikové vybaveni jako naptiklad
ultrazvukovy (UZ) gel, papir do tiskarny, opasek na fixaci sond nebo stojan na
monitor?

20. Zajimal by vas pfi koupi CTG monitoru na vase pracovisté pocet krystalti v UZ
sondé&?

21.Je pro vas pii koupi CTG monitoru dulezity vyrobce pfistroje, popiipadé
distributor? (Pokud mate/m¢l byste moznost si vybrat?)

22. V ¢em vidite problémy u CTG monitord, které by mohly byt podchyceny?

23. Je pro vas dulezitym parametrem kvalita vySetfovaci UZ sondy?

24. Uvazoval/a jste nékdy nad tim, co vSe se promitd do nakladi k CTG monitoru
(jako naptiklad elektfina, UZ gel, fixa¢ni pasy a jiné)?

25. Chtél/a byste k této problematice dodat jesté néco, co tu nezaznélo?
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Fullerova metoda
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