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CZ 29395 U1

Zar¥izeni pro méFeni pritoku volné tekouci tekutiny, zejména modi, a urindl zahrnujici ta-
kové zafizeni

Oblast techniky

Technické feSeni se tyk4 vSech oblasti techniky, kde je poZadovino méfeni Casové zavislosti
pritoku kapaliny, a kde neni mo#né z riznych divodi pouZit standardni metody. Speciln€ pak
v oblasti mediciny a biologie jako neinvazivni metoda monitorovani dynamiky mo€eni a néasled-
ného posouzeni klinickych projevit mikénich symptomt dolnich cest mo€ovych (napf. benigni
hyperplasie prostaty, striktura mo&ové trubice, hyperaktivni moovy méchyt, sklerotické hrdlo
mocového méchyfte, atp.).

Dosavadni stav techniky

Existuji rizné typy metod a na ziklad& nich vyvinutych senzori (magnetické, teplotni, optické,
mechanické, tlakové, atp.) pouZivanych pii méfeni pritoku tekutiny, v pfipadé, Ze je nutné mé-
feni pritoku kapalinového svazku voln& tekouciho v prostoru, potom se toto Casto pfevadi na
tilohu jimé4ni této kapaliny a mé&feni fyzikélnich veli¢in souvisejicich s ¢asovym néristem objemu
takto zachycené kapaliny (metody gravimetrické, kapacitni). Tyto metody vykazuji vysokou
presnost a citlivost, ale vyskytuji se ptipady, kdy jimani tekutiny je z riznych divodi nechténé
ahledaji se metody alternativni i na ukor sniZené miry pfesnosti méfeni. Aplikace téchto
,;metrologicky nepfesnych* metod je viak a priori zatiZena predsudky o jejich nepouZitelnosti,
viz napf. dokumenty WO 2008/030692 a WO 2014/045030.

LUTS (lower urinary tract symptomps) jsou klinické projevy mik¢&nich symptomi dolnich cest
modovych (zejména slaby a pferusovany proud mode, opoZdény nastup mikce, prodlouZena doba
mikce, pocit netplného vyprazdnéni moového méchyfe aZ retence moce, viceletné no¢ni mo-
&eni, urgence aZ urgentni inkontinence moge, frekventni &i bolestivd mikce). Tyto LUTS nega-
tivné ovliviluji b&Zné denni aktivity a ovliviiuji kvalitu Zivota. Pozvolné postupné objevovani se
mikénich potiZi je pacienty vétSinou pfijimano jako pfirozeny pribéh stirnuti a nemocni si na
Zivot s LUTS postupné zvykaji. AZ 40 % mui tyto obtiZe nepovaZuji za nemoc a nepovaZuji za
pfinosné konzultovat 1ékafe.

V soudasné dobé se jako hlavni screeningova metoda odhaleni pfitomnosti a zavaZnosti LUTS
vyuZiva subjektivni vyplnéni a vyhodnoceni mezinérodniho standardizovaného dotazniku mik¢-
nich obtiXi (IPSS - International prostate symptom score). Vyt&Znost tohoto screeningového testu
je zatiZena subjektivitou vyhodnocenim zad4ni kladené otizky spolu se subjektivnim zhodnoce-
nim zavaznosti mikénich obtiZi. Se stoupajicim vé€kem pacienti se vytéZnost tohoto testu vyrazné
snizuje.

V rémci standardniho algoritmu vy3etfeni pacienta trpiciho LUTS je kromé& vySe uvedeného vy-
plnéni dotazniku IPSS té% nutné doplnéni komplexniho urologického vy3etfeni - po€inaje pecli-
vym odb&rem urologické anamnesy, mikroskopické a biochemické vySetfeni moe, vySetfeni
prostatického specifického antigenu z krve (PSA), fyzikalniho vySetfeni pacienta se zaméfenim
na vySetfeni prostaty pfes kone&nik (DRE - digital rectal examination), uroflowmetrické vyset-
feni pritoku mode a sonografické zhodnoceni morfologie uropoetického traktu se zméfenim
postmikéniho rezidua. Doplhikovymi metodami pfi cilenych indikacich jsou vySetfeni endosko-
pické (uretrocystoskopie) a rentgenologické (uretrocystografie, mik&ni uretrografie &i vylu€ovaci
urografie).

Uroflowmetrie (UFM) je jednoduché neinvazivni vySetfeni dynamiky mo&eni, vyhodnocujici
prittok mo&e mo&ovou trubici pii mikci pacienta do piistroje vzdalen piipominajici toaletu, vy-
sledkem je uroflowmetrick4 kfivka vyjadfujici pritok moéi za ¢asovou jednotku. U zdravého
muZe je maximélni rychlost pritoku (Qmax) 15 aZ 20 ml/s, v ptipadé poklesu Qmax pod 10 ml/s
je pravdépodobnost subvesikalni obstrukce vice jak 90 %, zatimco je-li Qmax vétsi nez 15 ml/s je
subvesikaln{ obstrukce pfitomna jen u 30 % pacientii. Podle jednotlivych charakteristik urof-
lowmetrickych kfivek lze kvalitativng rozligit etiologické podtypy LUTS (benigni hyperplasie
prostaty, striktura mo&ové trubice, hyperaktivni mo&ovy méchyt, sklerotické hrdlo mocového
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méchyie) a soudasné i kvantifikaci téchto kiivek lze pfiurdit stupeii zdvaZnosti ndlezu. Tato me-
toda se tedy nabiz{ jako vhodnéa jednoduch& neinvazivni a objektivni screeningova metoda &as-
ného zéchytu LUTS s moZnosti kvantifikace stupné zdvaznosti LUTS a v neposledni fadé i jako
vhodné kontrolni metoda k posouzeni uéinnosti 1é&by LUTS.

VétSina standardnich uroflowmetrt instalovanych v urologickych ordinacich je zaloZena na gra-
vimetrickych metodach sledovéni pfiristku objemu jimané mo¢i v naddob&. Samostatné stojici
uroflowmetr v urologické ordinaci v§ak mnohdy neposkytuje pacientim pfirozené prostfedi pro
moceni, a tim Casto dochazi ke zkresleni uroflowmetrické kfivky a nasledn& k nepfesnému vy-
hodnoceni LUTS. Navic, dodatena manipulace se zachycenou moé&i, kterou je nutné nasledn&
vyprazdnit a jimaci nddobu vymyt, miZe byt pro zdravotnicky persondl nekomfortni. Z t&chto
divodt je snaha jednak o instalaci uroflowmetrického zafizeni do prostor, které pro pacienta
nejsou traumatizujici (napfiklad domdci prostfedi, srov. publikace A. Bray, C. Griggiths, M.
Drinnan, and R. Pickard, Methods and Value of Home Uroflowmetry in the Assessment of Men
With Lower Urinaly Tract Symptomes: A litterature Review, Neurourology and Urodynamics
31-7-12 (2012)) a jednak o automatické vyprazdiiovani mogi z nadoby, je-li tato soud4sti urof-
lowmetrického systému (WO 2013/128376 Al). Dalsi inovace uroflowmetrii 1ze nalézt naptiklad
v nasledujicich dokumentech US 4 099 412, US 4 683 748, US 4 732 160, US 5 046 510,
US 5062 304, US 5078 012, US 5 176 148, US 5 495 854 a WO 2011/150285 Al.

Podstata technického feSeni

Vychazejice z tohoto stavu techniky, podafilo se plivodeiim tohoto technického fe¥eni prekonat
pfedsudky o nepouZitelnosti vyse zminénych ,metrologicky nepfesnych* metod a navrhli ni%e
popsanou metodu ureni pritoku volné tekouci kapaliny sledovanim zmény hybnosti svazku pfi
jeho odrazu od prekazky mechanicky spojené s deformovatelnym nosnikem. Casov4 zména mé-
feného tenzometrického napéti nosniku je potom korelovana s hledanou &asovou zménou pritoku
kapaliny.

Tato metoda miZe byt uZita obecné v podminkach, kde jiné standardni metody selhavaji.
Zejména vyhodna je implemetace této metody pro stanoveni LUTS pomoci pro pacienta vyrazné
komfortnéjsiho a dostupnéj’iho uroflowmetrického screeningového vySetieni.

V dosavadnim stavu techniky, i kdyZ je uvaZovan jako celek, odbornik nenalezne informace
nutné pro to, aby pro ngj bylo zfejmé vytvofit zde navrhovany pritokovy typ uroflowmetru zalo-
Zeny na vySe zminéném principu uréeni pritoku mod&i méfenim deformaéni sily tenzometrického
nosniku indukované odrazem svazku mot¢i od vloZené prekazky. Toto technické feSeni miize byt
soul4sti samostatné stojiciho uroflowmetru, pfipadné ho lze snadno implementovat do stavajicich
typl pisoaru (urinali1) a umoZni tak $iroké muské populaci netraumatizujici, vérohodné a snadné
screeningové vySetfeni LUTS.

Konkrétné je vyse vytéenych cili dosaZeno s pomoci zafizeni pro méfeni pritoku volné tekouci
tekutiny, zejména moci, podle naroki 1 aZ 7 a urinalu podle narokt 8 a% 11.

Zpusob méfeni pritoku voln& tekouci tekutiny, zejména mo¢i, za pomoci zafizeni podle tohoto
technického feSeni se vyznacuje tim, Ze tekutina se nech4 dopadat na prekazku, jejiz pohyb se
detekuje nejméné jednim tenzometrickym senzorem uspofddanym na deformovatelném nosniku
mechanicky spojeném s uvedenou prekazkou.

Vyhodou tohoto zpisobu je na rozdil od zpiisobi podle dosavadniho stavu techniky zejména to,
Ze potfebna data sbird priibéZn, a to bez nutnosti shromaZd’ovani tekutiny (mo&i).

Dréha pohybu pfekézky zde miZe byt zcela minimalni, dile%ité je jen to, aby byla dostatednd
deformace nosniku, na kterém je pfekazka pfipevnéna, aby bylo moZné tenzometrickym senzo-
rem detekovat silu vyvijenou proudem moéi.

S vyhodou se vystupni signél uvedeného alespoit jednoho tenzometrického senzoru zpracovavé
pro ziskéni informaci o pritoku tekutiny v zavislosti na &ase. S vyhodou je zminénou tekutinou
mo¢ a z informac{ o pritoku moti v zavislosti na Sase se zisk4 uroflowmetrick4 kfivka pro dalsi
vyhodnoceni, pfi€emz s vyhodou se tato uroflowmetrick4 kfivka vyhodnocuje automaticky,

-2-
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zejména s pomoci vhodného softwarového vybaveni, a uZivateli se zobrazi a/nebo jinak sdéli
informace o vysledku orientaéniho uroflowmetrického vy3etfeni.

Zobrazeni miZe probihat napf. na displeji, nicméné je moZné informace sdé€lit napf. také e-mai-
lem nebo SMS zpravou na zakladé zad4ni e-mailové adresy nebo telefonniho €isla uZivatelem.

Zminén4 informace o vysledku s vyhodou (navic nebo alternativn€) zahrnuje kéd pro zadani do
internetové aplikace a/nebo pfedloZeni spolupracujicimu odbornému lékafi za ucelem ziskéni
dalgich informaci o vysledku orientaéniho uroflowmetrického vySetfeni.

Zatizeni pro provadéni tohoto zplisobu se podle tohoto technického feSeni vyznacuje tim, Ze za-
hrnuje pfekaZku, nachazejici se v pfedpokladané cesté proudici tekutiny, pfi¢emzZ tato pfekazka je
mechanicky spojena s deformovatelnym nosnikem, ktery je vybaven alespoil jednim tenzome-
trickym senzorem pro sniméani deformace nosniku, pfi¢emZ s vyhodou mé tato prekazka hydro-
fobni povrch.

Hydrofobni (nesmé&ivy) povrch piekazky sniZuje Sum méfeného signélu, ziskana data jsou tak
presné;jsi.

Tato pfekdZka se mie nachdzet pod odtokovym otvorem urinilu nebo toalety, nebo naopak
v predpoklddané cesté proudici moci nad odtokovym otvorem urindlu nebo toalety. Ve druhém
z téchto piipadu je nad pfekdZkou s vyhodou uspofddéna trychtyfovéa vliozka pro nasmérovani
proudu moci na piekazku.

Ukézalo se, Ze uZitednou soudasti zafizeni miZe byt trychtyfova vioZzka, kterd sméfuje proud
modi na pfekdZku, nebot’ tak zamezuje nutnosti cileného moceni (pro variantu umisténi mimo
pisoar (pod jeho vytokovy otvor) - pisoar de facto nahrazuje tento trychtyf a sméfuje odtékajici
mo¢ na piekazku).

Zafizeni s vyhodou dale zahrnuje prostfedky pro zpracovéni vystupniho signélu uvedeného ale-
spoii jednoho tenzometrického senzoru pro ziskani informaci o pritoku tekutiny v zvislosti na
Zase, ptitemz s vyhodou tyto prostfedky pro zpracovéani pfedstavuji vypoCetni prostfedky s mi-
kroprocesorem a piislu§nym softwarovym vybavenim.

Prostfedky pro zpracovani vystupniho signdlu mohou byt napiiklad tvofeny oddé€lenou snimaci
jednotkou a vyhodnocovaci jednotkou, jejichZz vzajemnd komunikace miZe byt dritovéd nebo
bezdratova (zesilovad. AD/DA pievodnik, mikroprocesor soucasti tabletu, piipadn€ samostatny,
typ bezdratové komunikace, spaci rezim pro Gsporu energie baterie, atd.).

Diky tomu, e toto zafizeni vyuZiva zpiisobu s pribéZnym sbérem dat, bez nutnosti shromazdo-
vani tekutiny (mo¢i), tak je moiné jej bez sloZitych tprav instalovat v béznych urina-
lech/pisoérech, zejména pro muZe. Diky tomu je moZné soucasné pisoary jen s minimalnimi na-
klady rozsifit o funkci uroflowmetru pro objektivni zakladni urologické vySetfeni pro pacienta
zcela pFirozenou cestou v nestresujicim prostfedi a docilit tak snadno dostupného plo$ného lev-
ného a rychlého screeningu LUTS zejména v muzZské populaci.

Urinal, zejména pisoar pro muZe, podle tohoto technického feSeni zahrnuje vySe popsané zaii-
zeni, které je k nému pfipojeno prostfednictvim nosniku.

Pojem ,,urinal“ zde zahrnuje nejen pisoary pro muZe, ale také Zenské urinaly a b&Zné toalety.
Zatizeni miiZe byt usporadano jak nad odtokovym otvorem urindlu nebo toalety, tak pod nim.
Samoziejmé je moZné na urinal podle tohoto technického feSeni nahliZet nejen tak, Ze zahrnuje
zafizeni podle tohoto technického fedent, ale také tak, Ze samotny urinét je souCésti zafizeni podle
tohoto technického feSeni.

Proud tekutiny (mo&i) zpiisobuje pohyb prekazky, kterd je mechanicky spojena s nosnikem, pfi-
&emz jina ¢ast tohoto nosniku je mechanicky pojena s urindlem, tak¥e vzajemny pohyb piekazky
viiéi urinalu zpisobuje mechanické deformace nosniku detekované alespoil jednim tenzometric-
kym senzorem.
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Tento urinal s vyhodou dale zahruje prostiedky pro zobrazeni a/nebo jiné sdéleni informaci
o vysledku orienta¢niho uroflowmetrického vySetfeni. Tyto prostfedky s vyhodou mohou zahrno-
vat displej uspofaddany v zorném poli uZivatele a/nebo prostfedky pro zadani emailové adresy
a/nebo telefonniho ¢&isla uZivatele.

Konkrétné se tedy miiZe jednat napf. o urinal (pisoar pro muZe), ktery obsahuje zafizeni zahrnu-
jici ptekazku mechanicky spojenou s deformovatelnym nosnikem osazenym tenzometrickymi
senzory. Dané pfekaZka Celi proudu moce, a pievadi tak kinetickou energii mode, respektive jeji
hybnost, na deformaéni silu nosniku, jejiZ velikost je sniména tenzometrem. Detekovany signal
muiZe byt numericky zpracovan mikroprocesorem a jeho pribéh pfedstavuje hledanou ¢asovou
zavislost pritoku mo¢i. Vhodn4 matematick4 parametrizace této zavislosti umoiiuje kvalitativni
a souCasné kvantitativni posouzeni tvaru uroflowmetrické kfivky a nasledné uréeni piipadného
typu mik&nich symptomi dolnich cest mo€ovych, vysledné posouzeni se zobrazi napf. ve formé
srozumitelné informace na displeji urindlu. Zminéné technické feSeni ma oproti sou¢asnému
stavu techniky zejména vyhodu ve vyuZiti volné dostupnych pisoart, které nenabizeji v soutasné
dobé funkci uroflowmetru, k objektivnimu zékladnimu urologickému vySetfeni pro pacienta
zcela piirozenou cestou a docilit tak snadno dostupného, plosného, levného a rychlého screeningu
LUTS v muZské populaci.

Objasnéni vykresu

Jeden konkrétni pfiklad provedeni tohoto technického feleni bude popsan v nasledujicim po-
drobném popisu tohoto technického feseni s odkazem na pfiloZené vykresy, kde na prvnim vy-
kresu je znizoméno zafizeni pro automatické vyhodnoceni mik¢nich symptomii dolnich cest
mocovych, provedené podle tohoto technického feseni. Obr. 1A znazortiuje celkovy pohled na
fez urindlem a obr. 1B znézortiuje detail detekéniho systému v odtokové &4sti. Modelové urof-
lowmetrické kfivky a uroflowmetrické kiivky redln® zaznamenané zafizenim podle tohoto tech-
nického feSeni jsou zobrazeny na Obr. 2.

Ptiklad uskutednéni technického feleni

V uvedeném jednom konkrétnim piikladu provedeni, tak jak je znidzornén na obr. 1, se jedni
o piekdZku 1 umisté€nou do téla pisodru pod jeho odtokovy otvor, na kterou piimo dopad4 nebo
sték4 ze stén pisoaru proud moéi 2. Casov4 zmé&na hybnosti proudu mo¢i indukuje silu pisobici
na nosnik 3 mechanicky spojeny s pfekaZkou na jedné strané a s télem pisodru na strané druhé.
Mira deformace nosniku je zaznamenana tenzometry 4 uspofddanymi na tomto nosniku 3. Ten-
zometricky signél je pfenesen do mikroprocesoru vypoletnich prostiedki 3, kde je jeho &asova
zavislost déle parametrizovéna pfedprogramovanou funk¢ni zdvislosti odpovidajici riznym vari-
acim uroflowmetrickych kfivek. Ze ziskanych parametrii je vyhodnocen typ klinickych projevii
mik¢nich symptomi dolnich cest mo€ovych a tato informace je zobrazena na displeji 6.

Samoziejm€ je moZné na urinal podle tohoto technického feSeni nahliZet nejen tak, Ze zahrnuje
zafizeni podle tohoto technického feSeni, ale také tak, Ze samotny urinal je soudasti zafizeni podle
tohoto technického fedeni. Prikladem takového zafizeni podle tohoto technického feseni je zafi-
zeni umoZiujici neinvazivni posouzeni a automatické vyhodnoceni klinickych projevit mikénich
symptomi dolnich cest mo&ovych sestavajici z:

urinalu (pisodru) obsahujiciho pevnou piekéZku 1, na které pfi dopadu moéi 2 vznik4 méfitelny
tenzometricky signal imérny jeji mechanické energii;

detek¢ni jednotky, napt. v podobé deformovatelného nosniku 3, umoiujici zaznamenani &asové
zéavislosti méfeného signalu;

signal analyzujici jednotky, obsahujici vypocetni prostfedky 5 s mikroprocesorem, umoiujici
urCeni uroflowmetrické kfivky, jeji parametrizaci a nasledné posouzeni ptipadného typu miké-
nich symptomi dolnich cest mo&ovych; a

zobrazovaci jednotky ve formé displeje 6.
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Dopadajici mo¢ 2 na piekéZce 1 generuje tenzometricky signal, ktery se méfi tenzometrickym
senzorem 4 (tenzometrem) a miZe se vyhodnocovat pomoci pfedprogramovaného mikroproce-
soru, ktery muZe byt soudésti vypoletnich prostfedkd 5. Mé&feny signal, pfedstavujici urof-
lowmetrickou kfivku je moZné numericky parametrizovat a vyhodnocovat. Posouzeni mik&nich
symptomi dolnich cest mo&ovych miZe byt pfimo zobrazeno na displeji 6 urinalu.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro méfeni volné tekouci tekutiny, zejména modi, v z4vislosti na ase, vyzna-
€ujici se tim, Ze zahrnuje prekdZku (1), nachézejici se v predpokladané cest& proudici
tekutiny (2), pfi¢emz tato prekazka (1) je mechanicky spojena s deformovatelnym nosnikem (3),
ktery je vybaven alespoii jednim tenzometrickym senzorem (4) pro snimani deformace nosniku

3.

2.  Zafizeni podle pfedchézejiciho nédroku, vyznadujici se tim, Ze pfekazka (1) ma
hydrofobni povrch.

3.  Zafizeni podle nédroku 1 nebo2, vyznacujici se tim, Ze pfekazka (1) se nachazi
pod odtokovym otvorem urinalu nebo toalety.

4.  Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznadéujici se tim, Ze pfekdzka se nachdzi
v pfedpoklédané cesté proudici mo¢i nad odtokovym otvorem urinalu nebo toalety.

5.  Zafizeni podle ndroku 4, vyznadujici se tim, Ze nad pifekdZkou je uspofadina
trychtyfova vloZzka pro nasmérovani proudu moci na prekazku.

6.  Zafizeni podle kteréhokoliv z narokii 1 aZ5, vyzmnaédujici se tim, Ze dale zahr-
nuje prostfedky pro zpracovani vystupniho signilu uvedeného alespoii jednoho tenzometrického
senzoru (4) pro ziskani informaci o pritoku tekutiny v zavislosti na Case.

7.  Zafizeni podle pfedchazejiciho naroku, vyznadujici se tim, Ze prostfedky pro
zpracovani predstavuji vypocetni prostiedky (5) s mikroprocesorem a piisluinym softwarovym
vybavenim.

8.  Urinal, zejména pisoar pro muZe, vyznacéujici se tim, Ze zahrnuje zafizeni
podle kteréhokoliv z narokd 1 aZ 7, které je k nému pfipojeno prostfednictvim nosniku (3).

9.  Urinal podle naroku 8, vyznacdujici se tim, Ze dile zahmuje prostfedky pro
zobrazeni a/nebo jiné sdéleni informaci o vysledku orientaéniho uroflowmetrického vySetfeni.

10. Urinal podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze prostfedky pro zobrazeni infor-
maci o vysledku orientaéniho uroflowmetrického vySetfeni zahrnuji displej (6) usporadany
v zorném poli uZivatele.

11. Urinal podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze prostfedky pro sdéleni informaci
o vysledku orienta¢niho uroflowmetrického vySetfeni zahrnuji prostfedky pro zadani e-mailové
adresy a/nebo telefonniho ¢isla uZivatele.

1 vykres
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