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(57)Anotace:

Umslé sitnicové zafizeni (10) implantované do subretindlniho
prostoru oka osob s ur&itymi typy retinalni slepoty indukuje
umélé vidéni elektrickou stimulaci zbyvajicich Zivych bungk
sitnice. Ums&lé sitnicové zafizeni (10) obsahuje stimula¢ni
elektrodovou jednotku (12), pfednostné umisténou do
subretinalniho prostoru a ocasovy pfesah (30), kryjici zemnici
zpétnou elektrodovou jednotku (16), ktera miZe byt umisténa
do sklivcové dutiny. Stimulaéni elektrodova jednotka
obsahuje fadu elektrodovych podjednotek (22). Kazda
elektrodové podjednotka (22) obsahuje jednu nebo vice
elektricky p¥ipojenych mikrofotodiod (23a) napfiklad do
série, aby se poskytlo zvygené napéti a proud mikroelektrodg.
Stimula&nf elektrodova jednotka a zemnici zpétné elektrodova
jednotka (16) jsou pfednostné umistény na opacnych stranich
neurositnice, aby bylo umoZnéno ¢inné a vysoké rozliSeni
transretinalni elektrické stimulace neuroretinalnich bunék.
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Umélé sitnicové zafizeni se stimulaénimi a zemnicimi zpétnymi
elektrodami umisténymi na opadénych stranidch neurositnice a

zpusob pF¥ipevnéni

Oblast techniky

P¥edkladany vyndlez se obecné& tyka 1lékarskych za¥izeni.
Konkrétnéji se predkladany vynalez tykd umé&lého sitnicového
zafizeni a zplsobu Ucinnéj3i elektrické stimulace
neuroretinalnich bunék s vy38im rozliSenim u Castecné
poSkozenych sitnic za UCelem umélého vidéni. Vynalez péskytuje
zlep3enou adéinnost. a rozliSeni za¥izeni za pouZiti
- tranbretindlni stimulace elektrickym proudem poskytnutym
stimuladni a zemnici zpétnou elektrodou, které Jjsou umistény

na opacénych stranadch neurositnice.

-Dosgvadni stav techniky

z

Celd Yada nemoci sitnice zpascbuje ztratu vidéni neboli
slepotu destrukci vaskuldrnich vrstev oka, které zahrnuji
choroidni a choriokapilarni vrstvu, a vnéj3i retindlni vrstvy
zahrnujici Bruchovu membranu a retinalni sitnicovy epitel.
Ztrata té&chto vrstev je &asto doprovazena degeneraci wndjsi
Casti neurositnice, typicky fotoreceptorové vrstvy. Degenerace
mohou byt uSet¥eny rhzné Casti zbyvajici neurositnice tvorené
zevni nukledrni, =zevni plexifotmni, vnit¥fni nukledrni, wvnit#ni

plexiformni, ganglionové a nervové vlaknité vrstvy.

Znama predchozi Gsili vytvo#it vidéni elektrickou stimulaci
sitnice pouZivala poli stimulaénich elektrod s jejich zemnici
zpétnou elektrodou nebo elektrody umisténé budto Uplné na
epiretindlni nebo subretindlni strand neurositnice. Umist&nk
stimulacni a zemnici zpétné elektrody>dohromady timto zpuasobem
vedlo k neGcinné stimulaéi neurositnice, protoZe elektrické

pole nebylo pfes neurositnici hnano pfimo. RozlisSeni bylo také




Spatné kvili diflznimu rozptyleni elektrického pdle kazdé

elektrody.

Popis vynalezu

Zarizeni funguijici Jako uméld sitnice, které Je pfedmétem
tohoto vynalezu, ~je prednostné tvofeno dvémi zdkladnimi
jednotkami, stimuladni elektrodovou jednotkou a zemnici
zp&tnou jednotkou. V jedné formé& vyndlezu Jjsou ob& Jednotky
fyzikalné a elektricky spojité, nebo fyzikdlné a elektricky
spojené izolovanym vodidem podobnym ocasu, ktery v néktexych
forméch podporuje, umistuje a ¥adi dvé Jjednotky na opalnych
strandch neurositnice vaci sobé.‘ Stimulac¢ni elektroda Jje
napfiklad silikonovy disk majici primér 3 mm a tloudtku 25
mikront a Jje sloZena z odd&lenych stimulacnich
mikroelektrodovych podijednotek. Stimuladni elektrodova
jednotka ma& prednostné zemnici zpétnou elektrodovou jednotku
ptesahujici z jedné 'hrany a obsahujici silikonovy ocas
s izolovanym vodiCem vedoucim k zemnici zpétné elektrodé na
svém konci. Stimuladni mikroelektrodové podjednotky
stimula¢nich elektrodovych jednotek dopravuji proud generovany
jednou nebo vice mikrofotodiodami pifipojenymi nap¥iklad do
série a vyrobené v podjednotce. Prednostni podet mikrofotodiod

na podjednotku je jedna.

V dalSich forméach vynalezu je kazda mikeoelektrodova
podijednotka prednostné vyrobena na uzlu silikonové sité ve
tvaru disku, kde podjednotky jsou oddéleny otevienymi oblastmi
sité. Otevrené oblasti sité umoZiuji vyZivu a - oxygenaci

z vnéjs3i retindlni cirkulace, odkud difunduji do neurositnice.

V pfednostni form& vynadlezu na zadni strané stimulacdni
elektrodové jednotky, tj. na strané opalné ke strané, na
kterou dopada svétlo, je zkonstruovan izolovany beéZny vodi&, a

je usporadan, aby elektricky uzemiioval mikroelektrodové




podjednotky. B&Zny =zemnici wvodil pfednostné pokracuje podél
délky zemnici zpétné elektrodové jednotky a koni v exponované
zemnici zpétné elektrodé na nebo blizko konci zemnici zpétné
elektrodové Jjednotky, a Jje umistén ve sklivcové dutiné.
Exponovany konec =zemnici elektrodové Jjednotky ve sklivcové
dutiné umoziuje elektrickému poli generovanému
mikroelektrodovymi podjednotkami v subretindlnim prostoru, aby

transretindlné stimuloval neurositnici.

V druhé formé vynalezu je dal3i konec s uloZenym vodicem a
elektrodovym koncem pI¥ipojen ke konci zemnici elektrody
zemnici elektrodové Jjednotky, aby zemnici elektroda presdhla

dédle do sklivcové dutiny.

V tFeti formé& vyndlezu Jje vodi¢ zemnici elektrodové jednotky
elektricky pripojen k dalsi pYedpétové fotodiodé nebo
fotodiodam, aby se zvy3ilo napéti a proud generovany
zatizenim. V tomto druhém pripadé Jje zemnici elektroda
zatizeni prednostné umisténa na dal3i predpétovou fotodiodu

nebo fotodiody umisténé do sklivcové dutiny.
Ve &tvrté form& jsou predpé&tové fotodioda nebo fotodiody
umistény v CocCkovém kapsularnim vacku oka po chirurgickém

odstranéni jadra &olky a kortikdlniho materidlu

Priklady provedeni vyndlezu

Strulny popis obrazki

Dalsi rysy a vyhody vynalezu budou zfejmé osobam znalym oboru

s ohledem na detailni popis a vyobrazeni, v kterych:

Obr. 1A je néakres prednostni formy ukazujici stimulacni

elektrodovou jednotku a zemnicl zpetnou elektrodovou jednotku.




Obr. 1B je Dbo¢ni pohled na Obr. 1A ukazujici stimuladni

elektrodovou jednotku a zemnici zpétnou elektrodovou jednotku.

Obr. 2A je nakres ocasového presahu prednostnich forem, které
se fyzikalné a elektricky spfazuji k zemnici zpé&tné elektrodé

déle do sklivcové dutiny oka.
Obr. 2B je prlifez ocasového presahu pfednostnich forem.

Obr. 3 je perspektivni pohled ukazujici ocasovy p¥esah z Obr.
2A a 2B pripevnény k zemnici zpétné elektrodové Jjednotce
z Obr. 1A a 1B.

Obr. 4 Jje perspektivni pohled na dal3i formu ukazujici
stimulac¢ni elektrodovou jednotku vyrobenou Jjako cirkuldrni
silikonové tkanivo a stimulacni elektrodové podjednotky

vyrobené v k¥iZicich se uzlech sité.

Obr. 5 Jje prifezovym pohledem na Obr. 1A a 1B na oko se
stimula¢ni elektrodovou jednotkou v subretindlnim prostoru a
zemnici zpétnou elektrodou zemnici zpétné elektrodové jednotky

umisténé ve sklivcové dutiné.

Obr. 6 Jje prGrezovym pohledem na =za¥izeni. =z Obr. 5

s pripevnénym ocasovym presahem z Obr. 2A a 2B.

Obr. 7 Je pratezovym pohledem na dal8i formu vyndalezu
ukazujici =zatizeni =z Obr. 1A a 1B s elektrodovou stimula&ni
jednotkou implantovanou v subretindlnim prostoru a klic&kou
zemnici zpétné elektrody =zemnici zpé&tné elektrodové jednotky

umisténé ve sklivcové dutiné.

Obr. 8 je pratezovym pohledem na dals$i prednostni formu

vynalezu ukazujici zafizeni =z Obr. 1A a 1B se stimulacdni




elektrodovou jednotkou implantovanou v.subretinélnﬁn prostoru
a ocasovym presahem elektricky pfipojen?m k predpétové
fotodiodé umisténé v obalu Colky oka, kde predpé&tova fotodioda
obsahuje presahujici Cast zemnici zpétné elektrody a poskytuje
dalsi napéti a/nebo proud elektrodové stimuladni Jjednotce

v subretindlnim prostoru.

Obr. 9 Je prGfezovym pohledem na dal8i formu vynalezu
ukazujici zatrizeni z Obr. 1A a 1B se stimuladni elektrodovou
jednotkou implantovanou v subretindlnim prostoru a ocasovym
presahem elektricky pfipojenym k pfedpétové fotodiodd® umisténé
pfed duhovkou v pfedni komore oka, kde predpdtova fotodioda
obsahujici pfesahujici <&ast zemnici zpé&tné elektrody a
predpétovou fotodiodu poskytujici dal3i napéti a/nebo proud

elektrodové stimulacni jednotce v subretindlnim prostoru.

Detailni popis p¥ednostnich forem vyndlezu

S odkazem na vyobrazeni, jak je uvedeno na Obr. 1A a 1B, ma
pfednostni forma sitnicového zatizeni 10 stimulacni
elektrodovou jednotku 12 a zahnutou = zemnici zpétnou
elektrodovou jednotku 16 konfigurované pro implantaci do oka,
takZe sitnicové zarizeni miZe byt umisténo zcela v oku a miZe
stimulovat opac¢né nebo vyznamné opacéné strany neurositnice.
Dvé sloZky 12 a 16 Jjsou ptrednostné fyzikdlné zpracovany na
jednom tenkém silikovém <&ipovém substratu 11, ale mohou byt
vyrobeny oddélenéd a poté spojeny dohromady. Stimulacni
elektrodova Jjednotka 12 obsahuje tadu stimulaénich
elektrodovych poajednotek 22, kde kaZdd je tvorena jednim nebo
vice elektrick?mi zdroji, Jjako Jsou napriklad fotodetektor
nebo fotodetektory. V pfednostni form& mohou byt fotodetektory
zaClenény  jako mikrofotodiody 23a elektricky pfipojené

napfiklad do série.




Stimuladni elektrody 23b kontaktuji alespon jednu
z individudlnich bunék, skupin bunék, <&asti bunék a nervovych
vlaken neurositnice. Zemnici zpétnd elektroda 14 Jje ptednostnd
umisténa na, nebo blizko konci zemnici =zpé&tné elektrodové
jednotky 16. Stimulac¢ni elektroda 23b a zemnici zpé&tna
elektroda 14 Jsou umisté&ny na opacnych koncich neurositnice,
nebo pokud neurositnice Castecné& chybi nebo je po3kozena, poté
na opacnych koncich zbyvajici neurositnice. V pfrednostni formé
vynalezu je stimulalni elektroda 23b umisténa v subretindlnim
prostoru neurositnice a zemnici zpdtnd elektroda 14 Jje
umisténa na epiretindlni strané neurositnice. V dal3i formé&
vyndlezu jsou umisténi opacénd se zemnici zpétnou élektrodou 14
umisténou v subretinalnim prostoru neurositnice a stimulacni

‘elektrodou 23b umisté&nou na epiretindlni stran& neurositnice.

Jak je také uvedeno na Obr. 1A a 1B, zahrnuji exemplarni
slozky pfednostni  formy sitnicového zafrizeni 10 tenky
silikonovy substrat 11, stimuladni elektrodovou jednotku 12,
stimuladni elektrodové podjednotky 22, mikrofotodiody 23a
elektricky pfipojené napfiklad do série se stimulaénimi
elektrodovymi  podjednotkami 22 a stimulacni elektrodou
z iridia/iridium oxidu 23b stimulacnich elektrodovych
podjednotek 22. Mikrofotodiody 23a nebo dal3i elektricky zdroj
prednostné poskytuje stimulaci neurositricovych stran
subretindlni a sklicové dutiny oka. Alternativné mizZe
elektricky zdroj poskytnout stimulaci z vné&jsku oka v odpov&di
na dopadajici svétlo. Elektricky zdroj miZe naptiklad vysilat
signaly proporciondlné k vnimanému dopadajicimu svétlu cestou
pevného zapojeni do subretindlniho prostoru a sklivcové dutiny
oka. V dals3i formé& wvynalezu mlZe elektricky =zdroj pfenaset
signél do oka bezdrétbvym zpisobem =za pouziti napfiklad
radiové frekvence (RF) k vysilédni signdlt k civce umisténé
v oku, ktera komunikuije se stimulacénimi a zemnicimi

elektrodami. Pro poskytnuti elektrické energie do ©oka
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v odpovédi na dopadajici svétlo mohou byt také pouZity dalsi

znédmé mechanismy.

Také zahrnuta v zemnici zpétné elektrodové Jjednotce 16 je
silikonova stresova vrstva 17, kterd m& pfednostn& tvar
zemnici zpétné elektrodové Jednotky 16 v obecné zahnutém
tvaru, aby nasm@rovala zemnici zpétnou elektrodovou jednotku
le do sklivcové dutiny. Ackoli zahnuti sméfuje zemnici
elektrodovou Jednotku 16 do sklivcové dutiny, mohou byt
pouZzity i Jjiné tvary, Jjako Jje nap¥iklad wdhlova zemnici
elektroda, k provedeni stejné funkce, ale mlZe Dbyt mnohem
obtiZn&j3i takovou elektrodu wvyrobit. Zemnici zpé&tnd elektroda
14 je prednostn& vyradbéna =z iridia/iridium oxidu a obsahuje
titanovou adhezni vrstvu l4a a P+ nadrZku 14b umisténou pod
titanovou adhezni vrstvou l4a k umoZnéni elektrického kontaktu
s legovanym silikonovym substratem 11. Sitnicové zarizeni 10
také prednostné& obsahuje silikon dioxidovou vrstvu 15, ktera
izoluje stimuladni elektrodovou jednotku 12 a zemnici zpétnou

elektrodovou jednotku 1l6.

Jak Jje uvedeno na Obr. 1A a 1B, obsahuje stimuladni
elektrodova Jjednotka 12 celou fédu stimulacnich elektrodovych
podjednotek 22 majicich jednu nebo wvice mikrofotodiod 23a
elektricky pripojenych napfiklad do série v kaédébelektrodové
podjednotce 22. Prednostni pocet mikrofotodiod 23a je jedna
Jjednotka na mikroelektrodovou podjednotku 22. Vrstvy
mikrofotodiod jsou napriklad od povrchu dopadajiciho svétla,
iridium/iridium oxidova elektroda 23b, titanovd adhezni vrstva
23c, N+ nadrZka 23d, vnit¥ni vrstva 23e a silikonovy substrat
11. Osoby =znalé oboru oceni, Ze mohou byt pouZita i Jjina
usporadani, kde mikroelektrodové podjednotky Jsou podjednotky

schopné generovat elektricky proud.
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Jak je wuvedeno na Obr. 1A a 1B, obsahuje zemnici zpé&tnéa
elektrodova jednotka 16 pFrednostné umistovaci otvor 24, ktery
umozZiuje, aby sitnicové zafizeni 10 bylo umisténo Dbéhem
chirurgie s nastroji. Zemnici zpétnd elektrodovd jednotka 16
zahrnuje v dal3i form& vyndlezu zafezy 26, které umoZiuji
zajistit dosedani pro p¥ipevnéni, které maji odpovidajici
vyklenky, které pasuji do zafezu 26, jak je popsadno detailnéiji

nizZe.

Jak Jje uvedeno na Obr. 2A a 2B, je uveden ocasovy presah 30

pro p¥ripevnéni k zemnici zpé&tné -elektrodové Jednotce 16

(uvedené na Obr. 1A a 1B) k pfeséhnuti elektrického ukonceni
zemnici zp&tné elektrody 14 (uvedené na Obr. 1A a 1B)
naptiklad dale do‘ sklivcové dutiny. DalsSi pifesah zemnici
elektrody do sklivcové dutiny mlZe byt vyZadovadn ke sniZeni
nezaddouciho wvychyleni elektrického pole, které se pohybuje
smé&rem od stimulaéni k zemnici elektrod&. Takové vychylené
elektrické pole je méné u&inné pro stimulaci neurositnice ve
srovnani s elektrickym polem, které 3je uspotrddidno ve sméru

kolmém k neurositnicovému povrchu.

Obr. 2A je ndkresem a Obr. 2B Jje bocnim pohledem na ocasovy
p¥esah 30. P¥ipevnéni ocasového pfesahu 30 je zkonstruovano
z biokompatibilniho materidlu 31, jako je nap#iklad Parylene
nebo podobny biokompatibilni materidl a je prednostné vyroben
z ohnutim. Ptfipevnéni ocasového presahu ‘§Q také obsahuje
usazeny vodi¢ 34 izolovany okolnim materidlem 31 ukoncenym
v ocasovém presahu zemnici =zpétné elektrody 32 na konci nebo
v jeho blizkosti ocasového presahu 30, prednostn&, prednostné
tak, aby byla elektroda umisténa ve sklivcové dutind& co’
nejdal. Vodi¢ 34 pripevnéni ocasového presahu 30 je navrien,
aby byl v elektrickém kontaktu se zemnici zpétnou elektrodovou
jednotkou 14, je-1li pripevnéni ocasového presahu 30 pripevnéno

k zemnici zpétné elektrodové jednotce 14 (uvedeno na Obr. 1A a
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1B). Zemnici elektroda 32 -s ocasovym presahem je prednostné
zkonstruovdna =z iridia/iridium oxidu nebo Jjiného vhodného

elektrodového materidlu.

Také s odkazem na Obr. 1A a 1B m& pripevnéni ocasového presahu
30 kapsu 36, kterd licuje se zemnicl elektrodovou jednotkou
16, aby byl =zajistén elektricky kontakt se =zemnici zpétnou
elektrodou 14. Uvnit# kapsy 36 Jjsou vyklenky 38, které
zapadaji do zarezd 26 zemnici zpétné elektrodové jednotky 16.
Vyklenky 38 Jjsou pIrednostné zkonstruovany z biokompatibilniho
materidlu, jako je nap¥iklad Parylene, nebo podobny
biokompatibilni materidl. Pr¥ipevnéni ocasového presahu 30
obsahuje vyrez 40, ktery umoZiiuje, aby byl umistovaci otvor 24
zemnici zpétné elektrodové jednotky 16 pIistupny nastroji

(neuvedeno) .

Obr. 3 je perspektivnim pohledem ukazujicim ocasovy presah 30
(uveden na Obr. 2A a 2B) elektricky ptipevnény k zemnici
zp&tné elektrodové jednotce 16 sitnicového zarizeni 10. Vodil
34 ocasového presahu 30 kontaktuje zemnici zpétnou elektrodu
14 zemnici zpétné elektrodové jednotky. 16. Ocasovy pfesah 30
je prednostné ohnut, aby umistil svou zemnici zpétné elektrodu
32 do sklivcové dutiny oka. Osoby znalé oboru oceni, Ze mohou
byt pouZity i jiné tvary ocasového presahu, pokud tvar umoZni
umisté&ni zemnici zpétné elektrodu do sklivcové dutiny oka.

Uvedena je také stimulaéni elektrodova jednotka 12.

Obr. 4 Jje perspektivnim pohledem na dal3i formu sitnicového
za¥izeni 10 wuvedeného na Obr. 1A a 1B. Shodné sloZky Jsou
oznaceny za pouziti stejného Cislovani S pismenem.
Alternativni forma sitnicového =zafizeni 10a Jje podobna
pfednostni formé sitnicového =zarizeni 10 uvedeného na Obr. 1A
a 1B, s vyjimkou, Ze stimulalni elektrodova Jjednotka 1l2a je

vyrobena jako tkanivo ve tvaru disku 17 k umoZnéni toku Zivin
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mezi choroideou a neurositnici, a stimuladni elektrodové
podjednotky 22a jsou vyrobeny Jjako k¥iZici se uzly tkaniva 17.
Tkanivo je prednostn& vyrobeno ze silikonu a maZe byt
perforovano. Alternativni forma sitnicového zafizeni 10a je
tedy pbdobné prfednostni formé  sitnicového  zar¥izeni 10

s pridanim otvord pro Ziviny 13.

Obr. 4A je zvét3eny naékres a Obr. 4B je frezem d&asti III-III
z Obr. . 4A alternativni  formy sitnicového zafizeni  10a
uvedeného na Obr. 4. Stimulacni elektrodové podjednotky 22a
stimulacni elektrodové jednotky'_lgg uvedené na Obr. 4 jsou
kazdad tvofrena prvnimi, druhymi a tfetimi mikrofotodiodami 24,
25, 26 elektricky zapojenymi napfiklad do série ve stimulacéni
elektrodové podjednotce 22a, aby se zvy3ilo vystupujici napéti
kazdé stimuladni elektrodové podjednotky 22a. Stimuladni
elektrodové podjednotky 22a Jjsou v kontaktu se spolelnym

zemnicim vodicem 28d prostfednictvim kontaktni podloZky 28c.

Spole¢ny zemnici wvodi& 28d a kontaktni podloZka 28c Jjsou
izolovany béhem vyroby napfiklad depozici silikon dioxidu 29.
Pro ulely jasnosti jsou pfednostné oznacleny pouze vrstvy Jjedné
z mikroelektrod zapojenych elektricky do série; jednd se o N+
vrstvu 24a, N typ silikonovy substrat 24b, vnitfni vrstvu 24c
a P+ vrstvu 27b, 28b jsou pTrednostné deponovany pres izolacni
vrstvy silikon dioxidu 27a, 28a, aby elektricky =zapojily

prilehlé mikrofotodiody 24, 25, 26. Izola¢ni vrstva silikon

27c kryje vodi& 27b. Stimulacni elektroda 27 kaZdé stimuladni
elektrodové podjednotky 22a Jje pfednostné& vyrobena
z iridia/iridium oxidu deponovaného pfres titanovou adhezni
vrstvu. O0Osoby =znalé oboru oceni, Ze mohou byt pouZity dalsi
elektrodové materialy, napriklad uslechtilé kovy, jako
napr¥iklad platina a tantal. Spolec¢ny zemnici vodic¢ 28d
stimulaénich elektrodovych podjednotek 22a Jje elektricky

ukonc¢en napfriklad na, nebo v blizkosti zemnici zpetné
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elektrody l4a zemnici zpétné elektrodové jednotky 16a, jak je

uvedeno na Obr. 4.

Obr. 5 Je préfezovym pohledem ukazujicim prednostni formu
sitnicového zafizeni 10 z Obr. 1A a 1B implantovaného do oka 6
se stimuladni  elektrodovou  jednotkou 12 umisténou do
subretindlniho prostoru mezi neurositnici 50 a retindlnim
pigmentovym epitelem 52, a zemnici zpétnou elektrodovou
jednotkou 16 ve sklivcové dutiné 54. Svételné obrazy 56
vstupuji do oka 6 p¥es rohovku 58 a CoCku 60 a jsou zaostfeny
do stimulacni elektrodové jednotky 12. Zformitované elektrické
stimuly Jjsou poté generbvény mikrofotodiodami elektrodovych
podjednotek 22 (Obr. 1A), které stimuluji nad nimi leZici
neurositnici 50 wve formadtu obrazu. Pro referenc¢ni uG8ely Jjsou
uvedeny dal3i struktury oka 6, kterymi jsou duhovka 62, skléra

64 a optické vlakno 66.

Obr.b 6 uvadi préArezovy pohled na alternativni formu
sitnicového za¥izeni  10b zahrnujiciho p¥fednostni  formu
sitnicového zarizeni 10, jak Jje popsano na Obr. 1A a 1B, a
dalsi rysy. Alternativni forma sitnicového =zafizeni 10b
zahrnuje stimuladni elektrodovou jednotku 12  umisténou
v subretindlnim prostoru mezi neurositnici 50 a retindlnim
pigmentovym epitelem 52 a zemnici zpé&tnou elektrodovou
jednotkou 16 ve sklivcové dutiné 54 s pFfipojenym ocasovym
pfesahem 30 z Obr. 2A a 2B. Ulelem ocasového pfesahu 30 je
elektricky pfesdhnout pfes umisténi zemnici zpé&tné elektrody
ddle do sklivcové dutiny 54, aby se zabranilo odchyleni
transretinalniho elektrického pole mezi stimulacdni
elektrodovou jednotkou 12 a zemnici zpétnou elektrodovou
jednotkou 16, Jjak se prendsi elektrické pole pres neurositnici
50. Nevychylené elektrické pole, které je kolmé k povrchu
neurositnice obracené ke sklivci Uc¢inneé stimﬁluje zbyvajici

neuroretindlni buriky. Pro referencéni ucely Jjsou daldimi prvky
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a strukturami oka, které jsou uvedeny, rohovka 58, duhovka 62,
¢oCka 60, skléra 64, opticky nerv 66 a dopadajici své&telné

obrazy 56.

Obr. 7 wukazuje prufez dalsi formy sitnicového zaf¥izeni 10c .
zahrnujici pfednostni formu sitnicového zafizeni 10, jak je
popsanc v Obr. 1A a 1B, a dalsi rysy. Stimuladni elektrodova
jednotka 12 je umisténa v subretindlnim prostoru mezi
neurositnici 50 a retindlnim pigmentovym epitelem 52, a
zemnici  zpétnad elektrodovd Jjednotka 16 Jje umisténa ve
sklivcové dutiné 54 zahrnujice ocasovy pfesah 30a, ktery mé
obecné stogenou zemnici elektrodu. Ackoli stimuladéni
elektrodovd jednotka 12 je prednostné& umist&na v subretinalnim
prostoru . se zemnici zpétnou elektrodovou Jjednotkou 16
umisténou ve sklivcové dutiné, miZe byt v dalsich forméch
vynalezu umisténi stimulacni elektrodové jednotky 12 a zemnici

elektrodové jednotky 16 obracené.

Utel smylkové elektrody ocasového presahu 30a je elektricky
pfesdhnout rovnomérnym zplsobem za umisténi zemnici zpé&tné
elektrody dale do sklivcové dutiny 54. Rovnomérné uloZend
zemnici elektroda wve sklivcové dutiné relativn& k siti
subretindlni stimuladni elektrody pom&had udrZet transretinilni
stimuladni elektrické pole v kolmém sméru relativné
k neuroretindlnimu povrchu. Takové  uspofadéni elektrického
pole relativné& k neuroretinalnimu povrchu a¢inné stimuluje
neurositnici ve srovnani s naptriklad transretindlinim
elektrickym polemn, které Je vychyleno k neuroretinalnimu
povrchu. Pro referenc¢ni ucely jsou dalSimi prvky a strukturami
oka, které jsou uvedeny, rohovka 58, duhovka 62, ¢&ocka 60,

skléra 64, opticky nerv 66 a dopadajici sv@telné obrazy 56.

Obr. 8 uvadi prarez jesté dald3i formy sitnicového zafizeni 10d

zahrnujiciho pfrednostni formu sitnicového zarizeni 10, jak Je
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popsano na Obr. 1A a 1B, obsahujici pripevn&ny ocasovy presah
30b. Ocasovy pfesah Jje elektricky pFipojen k alespoii jedné
pfedpétové fotodiodé 30c umist&né v obalu Colky 60b oka 6, kde
prepétova fotodioda 30c presahuje zemnici zpétnou elektrodu
32b. Predpetova fotodioda 30c poskytuje dal3i napéti a/nebo
proud elektrodové étimulaéni jednotce 12 v subretindlnim
prostoru. Ke stimulaci zavaZnéji poSkozenych sitnic miZe byt
vyzadovdno ve srovnani s méné& podkozenymi sitnicemi dal3i
napeti a vysledny proud. Predpétovd fotodioda miZe byt také
sérii fotodiod 30c elektricky p#ipojenych spoleéng do sérié
nebo paralelni konfigurace, jak je zndmo v oboru, aby poskytla
zvySené nap@ti a/nebo proud. Pro referen&ni udely ijsou daldimi
prvky a strukturami oka, které Jjsou uvedeny, rohovka 58,
duhovka..ég, CoCka 60, skléra 64, neurositnice 50, retindlni
pigmentovy epitel 52, opticky nerv 66 a dopadajici sv&telné

obrazy 56.

Obr. 9 uvadi prifez jesté daldi formy sitnicového zatizeni 10e
zahrnujiciho pfednostni formu sitnicového zafizeni 10, jak Je
popsano na Obr. 1A a 1B, a pfipevnény ocasovy presah 30d,
ktery je elektricky pfipojen k alespoi jedné predpétové
fotodiodé 30e pfednostné umisténé p¥ed duhovkou 62 oka 6.
Umisténi alesponl jedné predpé&tové fotodiody v tomto umisténi
umozZiiuje vSem predpétovym fotodiodam byt exponovany sv&tlu, ve
srovnani s predpétovou fotodiodou wumist&nou za duhovkou.
Pfedp&tovad fotodioda 30e presahuje zemnici zp&tnou elektrodu
32¢c a predpétova fotodioda nebo fotodiody 30e poskytuji dalsi
napéti a/nebo proud elektrodové stimuladni jednotce 12
v subretinalnim prostoru. Predpétova fotodioda nebo fotodiody
30e jsou elektricky pfipojené spolecné do série nebo paralelni
konfigurace, aby poskytly zvy3ené napéti a/nebo proud, jak je
znamo v oboru. Pro referenc¢ni G¢ely jsou dalSimi prvky a

strukturami oka, které jsou uvedeny, rohovka 58, duhovka 62,
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CoCka 60, skléra 64, neurositnice 50, retindlni pigmentovy

epitel 52, opticky nerv 66 a dopadajici sv&telné obrazy 56.

Mélo by byt rozuméno, e zmény a modifikace forem wvynalezu
popsanych vySe budou zY¥ejmé osobdm znalym oboru a Jsou
oCekavany. Je proto zamy$leno, Ze predchazejici detailni popis
je spiSe ilustralni nez omezujici, a Ze bude rozumé&no, e Jsou
to nasledujici patentové naroky zahrnuijici v3echny
ekvivalenty, které jsou zamySleny k definici ducha a rozsahu

tohoto wvynéalezu.
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Seznam vztahovych znadek

6 oko

10 sitnicové zarizeni

Oa sitnicové zarizeni

0

=

sitnicové zarizeni

f—
o

|

sitnicové zarizeni

[
(@]
Q

sitnicové zarizeni

=
o
(o}

|

sitnicové zarizeni

=
®

0
11 substrat

12 stimulacni elektrodova jednotka
12a stimulaéni elektrodové jednotka
13 otvor

14 zemnici zpétné elektroda
lg§”zemnici zpétna elektroda

lgé vrstva

14b nadrika

15 vrstva

16 zemnici zpétnd elektrodova jednotka
l6a zemnici zpétna elektrodova jednotka
17 vrstva

17 tkanivo

22 elektrodové podjednotka

23 vrstva

23a mikrofotodioda

. 23b stimulacni elektroda

23d nadrzZka

23e vrstva

24 otvor

26 zarez

24 mikrofotodioda

24a vrstva

24b substrat

24c vrstva

25 mikrofotodioda
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26 mikrofotodioda

27 stimulacni elektroda

27a vrstva

27b vodic

27c vrstva

28a vrstva

28c vrstva

28c kontaktni podloZka
8
9

N

d spoleclny zemnici vodid

2

depozice silikon dioxidu
30 ocasovy presah
30a ocasovy presah
30d ocasovy pfesah
30c fotodiocda
30e fotodioda-
31 materidl
32 zemnici zpétna elektroda
32b zemnici zpétna elektroda
34 vodic
36 kapsa
8 vyklenek
40 vytez
50 neurositnice
52 retinalni pigmentovy epitel
54 sklivcové dutiné
56 svételny obraz
8 rohovka
60 cocka
60b cocka
62 duhovka
64 skléra
66 optické vlakno
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PATENTOVE NAROKY

1. Umélé sitnicové zatrizeni k elektrické stimulaci
neurositnice oka k tvorbé umé&lého vidéni, kde um&lé sitnicové
zarizeni obsahuje:

elektricky zdroj;

alespon Jjednu stimuladni elektrodu pfipojenou k elektrickému
zdroiji; a

alespon jednu zemnici zpétnou elektrodu pripojenou
k elektrickému zdroji, kde stimuladni elektroda a zemnici
zp@tnd elektroda Jjsou konfigurovany k umist&ni v oku na

opalnych strandch neurositnice.

2. Zatrizeni podle patentového naroku 1, kde elektrickym

zdrojem Jje fotodetektor.

3. Zarizeni podle patentového naroku 1, kde fotodetektorem je

mikrofotodiodové pole.

4. Zarizeni podle patentového naroku 1, kde stimuladni

elektroda je umisténa v subretindlnim prostoru neurositnice.

5. Zarizeni podle patentového ndroku 1, kde zemnici zp&tna

elektroda je umisténa na epiretindlni strané neurositnice.

6. Zarizeni podle patentového naroku 1, kde alespoii Jjedna
stimuladni elektroda obsahuje celou f¥adu stimuladnich elektrod

konfigurovanych do pole.

7. Zarizeni podle patentového naroku 6, kde pole stimuladnich

elektrod je vyrobeno z tkaniva.

8. Zarizeni podle patentového naroku 7, kde tkanivo obsahuje

celou tradu perforaci.
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9. Za¥izeni podle patentového ndroku 7, kde tkanivo zahrnuje

silikon.

10. Zatizeni podle patentového néroku 7, kde tkanivo zahrnuje

biokompatibilni materidl, ktery je moZno uspotradat do tkaniva.

11. Zafizeni podle patentového naroku 1, kde alespoii jedna

zemnici zpétnd elektroda je vyrobena z tkaniva.

12. Zarizeni podle patentového naroku 11, kde tkanivo zahrnuje

silikon.

13. Zarizeni podle patentového naroku 1, kde zemnici zp&tna

elektroda je umisténa do sklivcové dutiny oka.

14. Zarizeni podle patentového naroku 1, kde =zemnici zpé&tnéd

elektroda je umisténa v obalu CoCky oka.

15. Zatrizeni podle patentového ndroku 1, kde zemnici zpétnéa

elektroda je umisténa v pfedni komofe oka.

16. Zatizeni podle patentového naroku 6, kde elektricky zdroj
zahrnuje alespoili jeden fotodetektor a fotogalvanické zatrizeni,
a alesporit jedna stimulacni elektroda stimulacéniho
elektrodového pole =ziskdva napéti a proud 2z alesponl jednoho
odpovidajiciho fotodetektoru a fotogalvanickych za¥rizeni

elektrického zdroje.

17. Zarizeni podle patentového naroku 16, kde fotodetektor a
fotogalvanické =zatizeni Jsou umistény proximadlné vidci sobé

v blizkosti stimulacéni elektrody.




[ 2 R
L ]
-
®ooe

19

18. Zarizeni podle patentového naroku 17, kde fotodetektor,
fotogalvanické zatizeni a stimuladni elektrody jsou umisté&ny
na epiretindlni nebo subretindlni stran& neurositnice, takZe
obrazy zaostrené do oka vytvareiji oblast stimulace
fotodetektoru a fotogalvanického zafizeni, ktera napodobuije

zaost¥ené obrazy.

19. Zatrizeni podle patentového ndroku 16, kde alespon jedna
pfedpétova fotodioda je elektricky pfipojena k poli stimula&ni
elektrody, aby poskytla alespoil dal3i nap&ti nebo proud poli

stimulacni elektrody.

20. Zatizeni podle patentového naroku 19, kde alesponl jedna
pfedpétova fotodioda je umisté&na v alespoii sklivcové dutind za

obalem Colky, v obalu &olky, za &ofkou, nebo pred &olkou oka.

21. Zatrizeni podle patentového naroku 20, kde dal3i napd&ti a
proud Jsou poskytnuty stimuladnim elektrodam elektrickym
p¥ipojenim alespoii jedné predpétové fotodiody k alespoii

jednomu fotodetektoru nebo fotogalvanickému zatrizeni.

22. Zatizeni podle patentového naroku 16, kde pole alespon
jednoho  fotodetektoru nebo fotogalvanického zatrizeni je

umisténo v subretindlnim prostoru neurositnice.

23. Zarizeni podle patentového naroku 1, kde stimuladni
elektroda je v kontaktu s alespoil Jjednou =z individudlnich
bunék, skupin  bunék, ¢asti bunék a nervovych vldken

neurositnice.

24. Zarizeni podle patentového naroku 1, kde stimuladéni
elektrody jsou umistény, ale nedotykaji se epiretindlni strany

neurositnice.
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25. Zarizeni podle patentového néroku 1, kde zemnici zpétna
elektroda Jje umisténa mezi <choriokapilaris a retinalni

pigmentovy epitel.

26. Zarizeni podle patentového naroku 1, kde zemnici zpétna

elektroda je umisténa mezi skléru a choroideu.

27. Zatizeni podle patentového naroku 1, kde zemnici zpd&tna

elektroda je umisténa na povrchu skléry vné& oka.

28. Zatrizenil podle patentového ndroku 1, kde alespoii jedna ze
stimula¢ni a zemnici zpétné elektrody je umist&na na
epiretindlni strané neurositnice a je podporovadna a umist&na
rigidnim pfesahem zatizeni umisténym na druhé strané

neurositnice.

29. Zatizeni podle patentového naroku 28, kde zemnici zpé&tna

elektroda je umisténa mezi choriokapilaris a retindlni’

pigmentovy epitel.

30. Zarizeni podle patentového naroku 28, kde zemnici zpd&tnéa

elektroda je umisténa mezi skléru a choroideu.

31. Zarizeni podle pétentového naroku 28, kde zemnici zp&tna

elektroda je umisténa na povrchu skléry vné& oka.

32. Zarizeni podle patentového néroku 28, kde stimuladni

elektrody jsou v kontaktu s epiretindlni stranou neurositnice.

33. Zarizeni podle patentového naroku 32, kde stimuladéni
elektroda Jje umisténa mezi choriokapilaris a retindlni

pigmentovy epitel.
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34. Zarizeni podle patentového naroku 32, kde stimula&ni

elektroda je umisténa mezi skléru a choroideu.

35. Zarizeni podle patentového naroku 32, kde stimula&ni

elektroda je umisténa na povrchu skléry wvné& oka.
36. Zatrizeni podle patentového ndroku 1, kde zemnici zp&tna
elektroda Jje umist&na na strané& subretindlniho prostoru

neurositnice.

37. Zpisob  tvorby umé&lého vidé&ni za pouziti  umélého

sitnicového zafizeni, kde umé&lé sitnicové za¥izeni obsahuje -

elektricky zdroj a stimulacni elektrodu a zemnici zpé&tnou
elektrodu pfipojenou k elektrickému zdroji, ke stimulaci
neurositnice oka za vzniku um&lého vid&ni, kde zpusob
zahrnuje:

implantaci stimulac¢niho elektrodového zarizeni na prvni stranu
neurositnice; a

implantaci zemnici zpé&tné elektrody na stranu opa&nou prvni

Sstrané& neurositnice.

38. ZpUsob podle patentového naroku 37, kde stimuladéni

elektroda je umisténa v subretindlnim prostoru neurositnice.

39. Zplsob podle patentového naroku 37, kde zemnici zpé&tna

elektroda je umisténa na epiretindlni stran& neurositnice.

40. Zpﬁéob podle patentového naroku 37, kde alespoili jedna
stimulacni elektroda obsahuje celou ¥adu stimuladnich elektrod

konfigurovanych do pole.

41. Zplsob podle patentového naroku 37, kde stimuladéni

elektroda Jje umisténa na epiretindlni stran® neurositnice a
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zemnici zpétnd elektroda je umisténa v subretinilnim prostoru

neurositnice.
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