PRIHLASKA VYNALEZU

zvefejnéna podle § 31 zikona &. 527/1990 Sb.

19
CESKA

REPUBLIKA

URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVi

(22) prihl4Seno: 28.05.1998

(40) Datum zvefejnéni pihlasky vyndlezn:  16,02.2000
(Véstnik &. 2/2000)

(21) Cislo dokumentu:

1998 -1640

(13) Drub dokumentu: A3

(51)Int.c1. -
A61N 2/02
AG6LN 1/05

7n PrihlaSovatel:
KRAIJICEK Milan, Praha, CZ,;

(72) Pavodce:
Kraji¢ek Milan, Praha, CZ;

(54) Nazev ptihlasky vynalezu:

Stabilizator srdeéniho svalu

(57) Anotace:

Pro nékteré typy srdecnich operaci je vyhodné provést vykon bez
pouziti mimot&lniho obshu na tepajicimsrdei (15). Ke zklidneni
Zadané oblasti je urden stabilizdtor, ktery k tomuto Gcelu vyuziva
indukované magnetické pole, kdy k pevinym ramentim (2) jsou
plitahovana ferromagneticka vidkna pro zavedeni v podélné ose
ramen (2) do srdecniho svalu (3). Dle poctu pouzitych vidken u
pevnych ramen (2) lze ZKlidnit oblast jakéhokoliv tvaru a rozsahu
a dle hloubky zavedeni vlaken i vrstvy srde¢niho svalu (3). Systém
rameno-vlakno 1ze pii pficném uloZeni s vyhodou vyuZit i ke
kontrolovatelnému uzavieni véncité tepny (16) centralng i
periferns od mista provadéné rekonstrukee. Po indukei
magnetického pole jsou vidkna piitazenak pevnym ramentim (2)
atim je zaji$téna nehybnost srde¢niho svalu (3) v oblasti dané
umisténim ferromagnetickych vidken. Dalsi vyhodou stabilizétoru
je to, e ramena (2) mohou byt ohebnd a velmi tenk4 a tim
neomezuji prostor v operatnim poli.
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STABILIZATOR SRDECNIHO SVALU

Oblast techniky

Stabilizator srdeéniho svalu dle vyndlezu fe3i zpisob, kter¥m
1ze dosidhnout znehybnédni pouze uréité oblasti trvale pracujiciho
srdce tak, aby bez jeho celkové zdstavy bylo moZno provést indiko-

vany vikon na strukturidch srdeéni stény, jmenovité véncitych tepnich

Dosavadni stav techniky

Pro néazornost lze pouZzit nejdastéjsi kardiochirurgicky¥ vvkon
a tim je bezesporu pifimid revaskularizace myokardu vykonem na vénci-
tfch tepnidch. Velkd vétdina se jich stdle provadi v mimotélnim
obdhu na zastaveném srdci. V poslednich letech se v33k ¢&im dAle
tim ¢astéji v indikovanv¥ch ptipadech pouzivd ptistup, kdy je rekon-
strukce, coz je vlastn® periferni anastomoza cévni nadhrady, prove-
ditelnid na pracujicim srdci bez jeho zAstavy a bez pouziti mimotél-
niho obé&hu. To pténi3i pochopitelnd riziko té&chto vikond na tadové
jinou, podstatné nizsi, firoven.

Anastomoza cévni nahrady, nejé¢astéji vlastni 2ily nemocného,
na tepnu tak drobnou, jako je tepna vénlitd, je vikon delikAtni
a z hlediska fispé3nosti operace je bezchybné technické provedeni
zcela zasadni a nepominutelnou podminkou. Pohyb vénéité tepny,
kterd je umisténa pod epikardem, je svdzidn s pohybem srdeéniho
svalu jako takového. I kdyz lze snizit frekvenci srdeénich staht,
mid tato moZnost své fysiologické hranice, pod které nelze jit.
Stoji tedy proti sobé& v uréitém protikladu nutnost bezvadného umis-
téni stehl do okrajfi podélnéd oteviené vénéité tepny na strané jed-

trvaly pohyb operaéniho pole na strand druhé.

=
[}
21}

V soutasnéd dobé& jsou pouzivany dvé pomicky, které maji za
fikol po dobu vikonu zklidnit operovanou &Ast vénlité tepny. V prin-
cipu se jednd o jakousi vidli¢ku s rameny bud spojenfmi nebo indivi-
dudlné ovladatelnymi. P+i jednom te3eni je zklidnéni dosaZeno tlakem

na urlenéd misto srde&éniho svalu, pfi fFe3eni druhém jsou kontaktni
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plochy pomicky opatfenq nisavnimi otvory a pfisludnd oblast je
v mistech kontaktu pomiicky a srde&niho svalu k pomiicce pfisdta,
Tyto pomiicky jsou nyni hojné vyuZivdny. Maji ov3em své nevihody.
U pomiicky, kterid vyuZzivAdA tlak nelze pochopitelnd vyloudit tlakové
poskozeni struktur srdeéni stény, zv1asté kdyZz vikon trvad delsi
dobu a pouzitV tlak je vét3i. Dalsi nevfhodou tohoto ptistupu je
velmi omezend moZnost regulace tlaku, tendence pohybujiciho se
srdeédniho svalu pod pomickou vyklouzdvat a ptaktické nemoZnost
bouiiti u v3ech dnes rekonstruovanV¥ch vénéitich tepen vzhledem
k jejich anatomické poloze.

Pomlicka vyuZzivajici principu vakuového je proti predchizejici
pokrokem. Za nejptijatelndj3i je pokladdan stabilizAtor OCTOPUS,
ktery je charakterizovdn dvéma samostatnymi ohebn¥mi rameny s kon-
covkami rtzného tvaru a opatten?mi rizn¥m poétem sacich otvori.
Zakladny ramen a cely saci mechanismus jsou umistény mimo operacni
stiil a chirurg manipuluje pouze s koncovkami, které miize libovolné
umistit a pak zapojenim s&ni sténu v dané oblasti pfichytit. To
umoznuje pristup i k vénéitym tepnadm na zadni sténé srdce. NevVhodou
tohoto ptristupu je opétnd moZnost podkozeni struktur srdecniho
negativnim tlakem a vznikem drobnych subepikardidlnich a myokar-
didlnich krvaceni, jejichz dlouhodobé diisledky nejsou dosud zcela
jasné, V zasadé vznikd tada drobn¥ch tikazi, které jsou obecné v
hovorové teé¢i ( a v jiné lokalité ) oznaovédny jako "cucfleky".

Obé pomlicky jsou také v ritznich modifikacich, pomérné =znailné
drahé.

V odborné ani v komer&ni literatutfe jsem nenadel jakoukoliv
zminku o stabilizdtoru na podobném principu jako je stabilizator
dle vyndlezu ani podobn¥ typ nebyl dosud ptedveden na 24dném odbor-

ném mezinidrodnim &i nidrodnim setkani o kterich mAm informace.

Podstata vynidlezu

-

Pomiicka podle vyndlezu vyuzivid G&inku magnetické indukce ve
staciondrnim magnetickém poli. Tim je teleno, %e pomicka mid dvé
samostatné ¢asti - jednak vldkno z feromagnetické, magneticky tvrdé

latky, které se protdhne v ziddoucim misté a v ZzAdouci délce myokar-
de%a jednak rameno ¢i vidlici tvotené bud permanentnim magnetem

nebo upravenym jadrem elektromagnetu.
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Princip vyndlezu i jeho praktické vyuZziti jsou pomérné jedno-
Predstavme si modelové staciondrni magnetické pole, které je pti-
blizné realizovdno polem mezi nesouhlasn¥mi rozlehl¥mi poly magne-
tu. Magnetické pole charakterizuje vektorovd veliédina, kterou nazy-
vame magnetickd indukce. Jednotkou magnetické indukce je TESLA
T a velikost magnetické indukce pole na p#. v blizkosti bézného
permanentniho magnetu je 10s az 10 T. OvSem jsou =zhotovovéany
magnety, v zdsadd elektromagnety, kde hodnoty velikosti pole dosahu-
ji fAdu jednotek TESLA. Pro ptfiklad je moZno i uvést, Ze Zemé v
‘na$ich zemépisnfch 8itkdch mid magnetickou indukci o velikosti fAdo-
vé IO‘SET.Neni dfilezité, pro pottebu pomicky dle vyndlezu, jakym
zplisobem je magnetické pole vyioléno, at jiz permanentnim magnetem
nebo elektromagnetickou indukci at ji%? v podobé klasického elektro-
magnetu ¢i selenoidu. Theorie i praxe vyuziti magnetického pole
jsou rozsdhlym samostatnym oborem, ale princip jeho Géinku je stale
stejny.

Velikost magnetické indukce 2zAvisi do zna¢né miry na t.zv.
permeabilité prosttedi, které se v rozsahu magnetické&ho pole nachéizi
Pro nAzornost 1lze pouzit ptikladu civky elektromagnetu. Ocel mé
znaénou relativni permeabilitu a proto je magnetickd indukce pole
civky navinuté na uzavieném ocelovém jAdte mnohem vét3i, neZz u
téze civky bez jadra. Podle hodnoty relativni permeability - které
zase zAvisi na uspotrdddni magnetickyjch poli jednotlivich atomi
- rozeznAvame tii typy latek. Nejvy33i hodnotu maji t.zv. 1latky
féromagnetické, jejichz atomové uspotfidddni =znalné zesiluje magne-

tické pole. Napf. relativni peripeabilita oceli je /ﬁv‘ = 8,000,
Jiz slabym vnéj$im magnetickim polem lze u feromagnetick¥ch latek
vyvolat takové uspotfddidni atomi, Ze se magnetické pole =zesili.
Dochdzi k magnetovani latky a magnetické pole v ni zistdvd, i kdyz
vnéjsi plUsobeni =zanikne. Presto, 2Ze polet feromagnetickych 1latek
neni velik$# ( Zelezo, kobalt, nikl, popf. jejich slitiny, ale i
slitiny, které uvedend prvky neobsahuji ) maji znaén§ praktick¥
viznam. Je nutno si ovdem uvédomit, 2Ze feromagnetismus latek se
projevuje pouze v jejich krystalickém stavu. Je to tedy vlastnost
§§truktury latky, nikoliv jednotlivich atomii. Mezi feromagnetické
latky =zatazuje ffake latky ferimagnetické neboli ferity. Jsou to
s#loucenlny oxidu Z2eleza s oxidy jin¥ch kovu, jako napt. molybdenu.
Jejich relativni permeabilita je LLV = 10 - az 103 . Nalezly Siroké

uplatnéni zvla3té jako permanentni magnety.
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Na z4kladé telendho 1lze pochopit i princip pouziti. Obecné
fedeno v misté pozadovaného znehybnéni srdeéniho svalu je timto
svalem protaZeno nékolik, nejméné v3ak dvé, vlidkna z feromagnetické-

materidlu. K nim je z vnéjdi strany pfiloZen kontaktni Gtvar schopn¥

indukovat magnetické pole, at ji% na principu permanentniho magne4fu

¢i na principu elektromagnetu. Tento fitvar mize b§t bud v podobé
jednotlivich ramen nebo ramen nemagneticky spojenych ¢&i riizného
tvaru., Pfi dostatedné intensité& magnetického pole je vladkno z fero-
magnetické 14adtky pritaZeno k ramenu magnetu a tim znehybni ¢ast
srdeéniho svalu, kterid se v rozpéti ramen nachidzi, Ramena zdkladniho
magnetu lze v neohebné ¢&¢i ohebné podobé natdhnut bud ze =zakladny
mimo operadni pole nebo opé&t G&inkem magnetického pole pfimo v
operaénim poli ptifixovat k ridmu vyrobeného z feromagnetické latky.
Protazenim vlAkna neni srdeéni sval nijak poskozen, protoze stejné
se jim ptred ukonéenim vykonu protahuji stimulalni elektrody a vhod-
nym tizenim intensity magnetického pole 1lze rovnéz ovlivnit silu,
kterou je vlakno pfitahovdno k magnetu a tim minimalizovat jakékoliv

ptipadné nebezpedéi tlakového poSkozeni,

Prehled obrazkf na vykresech

Na obr. 1 jsou schematicky zndzornéna dvé& ramena magnetu
vystupujici z jadra katromagnetu. Na obr. 2 jsou schematicky zna-
zornéna jednak vlikna vyrobend =z feromagnetické 1latky a jednak
lokalita jejich mozn¥ch protazeni srdeinim svalem. Na obr. 3 je
schematicky znAzornéno jedno rameno magnetu spolu s vldknem z fero-
magnetické latky, kde Sipky naznaduji smér ptitazeni vlakna k mag-
netu. Na obr. 4 jsou znAzorndna ramena samostatnjch elektomagnetd
s moinym vzajemnim spojenim nemagnetickou spojkou. Na obr. 5 jsou

.
schematiéy zndzornény nékteréd mozZné tvary znehybnéné oblasti mezi

rameny magnetu., Na obr, 6 je schematicky znizornéno pouziti permaheh

magnetu. Na obr. 7 je schematicky znédzornén pohled na operalni

pole s rameny fixovanymi k rdmu z feromagnetického materialu.

~(v~f‘}\0



') (Y} o8 oone (1] ..
e e s o0 [

- 5 - o s o 5 sep « o oo
L ] * e e o - LN ) [ X RN ]
. . o o . *e

esce oo se cos o0 o

Vysvétleni vztahovych znadek :

1 - elektromagnet

la -~ jadro elektromagnetu

1b - <civka elektromagnetu

2 - rameno vychdzejici z jAdra elektromagnetu

2a - koncovad styénid plocha

3 - myokard - srdeéni sval

3a - epikard - povrchni vrstva srdeéniho svalu

3b ~ myokard - vlastni svalovad vrstva

3c - endokard -~ vnit#ni struktura srdeéniho svalu

4 - monofilamentosni a multifilamentosni vlakno
z feromagnetické latky

4a ~ protazené vladkno bliZe povrchu myokardu

4b -~ protazeni vldkna hloubéji ve svalové vrstvée

5 ~ zavaddéci jehla vlakna

6 -~ nemagnetickd spojka dvou magnetickfch ramen

7 - dvé magnetickad ramena bud samostatni nebo spo-
jend nemagnetickou spojkou

8 ~ tvar styénich ploch dvou magggtick?ch ramen

spojen¥ch nemagnetickymi spojkami” 9

tvar styén¥ch ploch magnetickych ramen spojen¥ch
nemagnetickou spojkou.

11 - permanentni magnet

12 - otevfena hrudni kost

13 - pevny¥ fixaéni riAm vyrobeny z feromagnetického
materialu

14 ~ pevné hadky udrzujici operadéni pole

15 - srdce

16 - véncita tepna

Piiklady provedeni

vyndlezu

1.

vzddleny styéné plochy 2a ramen magnetu 2.

Z jadra la elektromagnetu 1 jsou vyvedena dvé ramena 2 zakonlena
3b

je protaZeno vlédkno 4 vyrobené z feromaqnetické lAatkyve stejné

rovnobéznymi zalomen¥mi styénymi plochami 2a. Myokardem

vzdidlenosti od druhého protazeného vlAkna 4 jako jsou od sebe
Po zapojeni elektro-
magnetu 1 se schopnosti vyvolat magnetickou indukci velikosti
nejméné 10-2T jsou vlikna 4 ptritazena ke styénym plochém 23

a oblast srdeéniho svalu mezi nimi je znehybnéna.
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Samostatnd nespojend ramena magnetu 2 jsou kazdé opatiené vlast-
nim nezdvisl¥m elektromagnetem 1 jsou zavedena v ohebném prove-
deni se zadkladnou mimo operadni stil z protilehlych stran do
operatniho pole. V pozadované oblasti srdce 15 jsou v Zadouci
vzddlenosti a délce zavedena do myokardu 3b samostatné dvé
vldkna 4. K nim jsou samostatnd pfiloZeny styéné plochaY 2a
samostatnjch ramen magnetu 2 a vyvoldna magnetickd indukce

o velikosti nejméné IO‘Q‘T. Protazend vliakna 4 jsou pritazena

ke styénym plocham 2a ramen magneti 2 a oblast srdce 15 ohranice-

ni témito sty¢n¥mi plochami 2a je znehybnéna.

Permanentni magnet 11 s konci zalomenymi ve tvaru dvouramenné
vidli¢ky je prilozen k srdci 15 ve stejném misté, kde jiz dri-
ve byla myokardem 3b protazZen vlidkna 4 ve stejné vzdilenosti
jako jsou od sebe ramena této vidliéky 2z permanentniho magnetu
11 se schopnosti vyvolat magnetickou indukci velikosti nejméné
10 'l’T. Okamzité po pfilozeni jsou vldkna 4 pfotazena k ramentim
permanentniho magnetu 11 a f{sek srdedniho svalu 3 mezi nimi

je znehybnén.

Dva samostatné permanentni magnety 1 jsou upevnény na samostat-
nych ohebnych nosié¢ich, jejichZz 2zAkladna je umisténa mimo ope-~
~=¢ni stil. V mistech zadoycihe Zﬂéh?%ﬁéﬁf ,ffdﬁéﬂﬁhg§¥&ém,gi
jsou v 2ZAdouci vzdidlenosti od sebe a ZAdouci délce zavedena
do myokardu 3b vlAkna 4. Po pfiloZeni samostatnych permanentnich
magnett 11 nad vlakna jsou tato okamzité pfitazena k magne-

tim a oblast mezi nimi je znehybnéna.

K operalnimu poli 12 je =zaloZen pevny kruhov§ rdm 13 vyroben¥
z feromagnetické latky a na néj jsou magnetickou indukci ptifi-
xovany jednak rozvéraci lzice 14 vyrobené ze stejného materiAlu
a jednak centralni &Asti ramen bud elektromagnetu nebo permanen-—
tniho magnetu v takovém misté, aby to umoznovalo snadn§ piristup
k oblasti srdce 15 znehybnéné stejnym postupem jako v ptikla-

dech 1 az 4.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pomicka k lokadlni stabilizaci srdeéniho svalu v y z n a -
¢ujici se tim, %Ze se skladd ze dvou fysicky nezivislych
ale funké&né zAvislfch é&asti, pri &emZ jedna je pFredstavovéana

11

permanentnim magnetem s koncem zalomenym tak, aby tvofril

styénou plochu, kterd se pfiloZi na =zevni plochu srdce 15
v délce ZAdouci pro znehybnéni a druhid ¢&¢4ast je predstavovéna
vldknem 4 vyrobenym z feromagnetické 1latky a toto vlakno 4
je s pomoci jehly 5 zanofeno do srdeéniho svalu 3 v takové
délce, aby odpovidala délce styéné plochy permanentniho magne-
tu 11 , takze pii pfiloZeni tohoto permanentniho magnetu 11

nad zavedené feromagnetické vldkno 4 dojde k ptitazeni tohoto
vlidkna 4 ke styéné plod3e permanentniho magnetu 11, pti cemZ
ke znehybn&ni oblasti srdce 15 je dosaZzeno zavedenim nejméné
dvou feromagnetickjch vlaken 4do okrajd této oblasti, pfi
¢emz kazdé zavedend feromagnetické vldkno 4 mA samostatny

permanentni magnet 11, ke kterému je vldkno 4 pfitahovéno.

J. Pomicka podle naroku 1, vyzmnaéwuwuijiccdi s e tim,
2e permanentni magnet 11 je kdekoliv v priibéhu rozdélen do
tvaru dvouramenné vidlice , takZe 3itka znehybnéné oblasti
srdce 15 stejné tak jako jeho délka jsou pevné didny tvarenm
vzijemnou vzd4dlenosti ramen a délkou jejich styén¥ch ploch,
takze feromagnetickd vlidkna 4 jsou zavedena ve vzdjemné vzda-
lenosti této vidlice, takZe ob& vldkna 4 jsou pfiloZenim per-
manentniho magnetu 11 uvedeného tvaru stejnomérné pritahovana
a dochazi ke znehybné&ni myokardu 3 v prostoru 7 tvofenym

vzdjemnou vzdilenosti a délkou styénfch ploch uvedené vidlice.




Pomicka podle ndroku 1 a 2 v y zn a & uj ici s e tim,
ze stycné plocha permanentniho magnetu 11 jsou upraveny do
tvaru obdélnika 8 se spojovacimi nemagnetickymi spojovacimi

¢leny 9.

Pomicka podle ndroku 1 a 2 v y z n a ¢ u j ici s e tim,
Zze styiné plochy permanentniho magnetu 11 jsou upraveny do

kruhovitého tvaru 10 s nemagnetickym spojovacim &lenem 9.

Pomicka podle nArokd 1,2,3 a 4 v y z na &€ u jic i s e

tim, 2%e ¢&4Ast pomicky indukujici magnetické pole je tvofena

upravenym jadrem elektromagnetu 1 %( :
/g?z\v y z n a ¢ u j i ¢ {1 s e LLL)

Pomlicka podle néaroku 5# ﬂ%y z obou t—j&dra la vystupuji

z elektromagnetu 1 dvé soubé&Znid ramena 2 zalomend v oblasti

styénfch ploch 2a s povrchem srdce 15 indukujici magnetické

pole.

Pomicka podle narokt 1,2,3,4,5 a 6 v y z n a & u j 1 ¢ 1
s e tim, Zze ramena C¢Asti indukujici magnetické pole jsou ‘ ,
ohebnd a jejich zakladna je umisténémimo operaéni stfil s mozh0O5T1

iipravy jejich vzAjemné polohy vzhledem k operadénimu poli l;.

gomﬁcka vyznac¢uijio¢ccdi s e tim, Ze ji tvotri pevny
kruhovy réam 13 2z feromagnetické 1Atky opatfen?y snimatelnymi
rozviracimi lléicemigtvyrobenﬁmi z magnetované feromagnetické
latky, takze indukovanym magnetick?éb%ﬁﬁﬁ; na kterémkoliv mis-
té timto polem ptitaZena k feromagnetickému kruhovitému ramu
13, stejné tak jako <¢Aasti pomicky indukujici magnetické pole

podle néroku 1,2,3,4,5,6 a 7.

Pomicka podle naroku 1,2,3,4,5,6 a 7 v y z n a & u j i ¢
c i s e tim, Ze d¢ast zavedenid do srdeéniho svalu 3 neni
tvotena vldknem, ale i jin¥m fysikdlnim tvarem jako je dvojité
vldkno ve tvaru =zaviraciho Spendliku ¢&i fixaénimi cvodlky,

v3e vyrobeno z feromagnetického materidlu.
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