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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest wideolaryngoskop do stosowania w intubacjach pacjen-
téw, szczegdlnie przydatny w przypadkach wystapienia trudnosci w udraznianiu drég oddechowych.

W procedurze intubacji, laryngoskop umiejscawia sie w jamie ustnej pacjenta celem uwidocznie-
nia wejscia do krtani, a nastepnie wktada sie rurke intubacyjna.

Podstawowe elementy skiadowe laryngoskopu to rekoje$¢ oraz topatka zwana takze tyzka.
W zaleznosci od ksztattu topatki wyréznia sie miedzy innymi laryngoskopy typu: Macintosh — z zakrzy-
wiona topatka oraz Miller — z prosta topatka zakonczona niewielkim wygieciem. Typowo, topatka laryn-
goskopu jest wyposazona w zrédto Swiatla, tzw. swiattowdd zwany takze przewodem swietinym, zasi-
lanego bateriami umieszczonymi w rekojesci, co umozliwia o$wietlenie jamy ustnej podczas intubaciji.
Zachowanie warunkéw sterylnych w przypadku wielokrotnego stosowania laryngoskopu zapewnia sie
miedzy innymi poprzez stosowanie wymiennych fopatek, albo stosowanie specjalistycznych jednorazo-
wych jatowych naktadek topatkowych, jak rowniez sterylizacje sprzetu.

W przypadkach wystapienia trudnosci intubacyjnych, gdy uwidocznienie wejscia do krtani jest
utrudnione badz niemozliwe, zaleca sie miedzy innymi stosowanie wideolaryngoskopu, czyli laryngo-
skopu z zestawem wideo oraz kamera. W wideolaryngoskopach obiektyw kamery jest zainstalowany
w topatce, a wyswietlacz do ogladania obrazu rejestrowanego przez kamere stanowi zasadniczo prze-
dtuzenie rekojesci.

Z literatury patentowej znane sa rézne konstrukcje laryngoskopoéw, w tym takze wideolaryngo-
skopéw przystosowanych miedzy innymi do uzytku w razie trudnosci intubacyjnych.

Z amerykanskiej publikacji patentowej US8388524 znany jest wideolaryngoskop sktadajacy sie
Z fopatki w postaci sztywnego wydtuzonego ostrza z koricem proksymalnym i dystalnym, w ktérym prok-
symalny koniec fopatki jest potaczony z rekojescia. topatka wideolaryngoskopu zawiera wiazke obra-
zowania sktadajaca sie z przewodéw: sSwietinego i obrazowego przebiegajacych wzdtuznie w fopatce,
odpowiednio do transmisji Swiatta w obszar poza koniec dystalny topatki, oraz do transmisji obrazéw
wizyjnych z oswietlanego obszaru w obszar sasiadujacy z koncem proksymalnym topatki. Wideolaryn-
goskop zawiera ponadto gniazdo do podtaczenia wyswietlacza i elementy do jego mocowania umozli-
wiajace szybki montaz i demontaz wyswietlacza.

Z amerykanskiej publikacji patentowej US2008249370 znany jest wideolaryngoskop sktadajacy
sie z topatki potaczonej z rekojescia z wneka i umieszczonym w niej tacznikiem. Wideolaryngoskop jest
ponadto wyposazony w obwdd kontrolny potaczony na sposéb roztaczny z facznikiem, przewdd swietiny
do transmisji $wiatta w obszar poza koniec dystalny topatki, cyfrowe urzadzenie do obrazowania tego
obszaru oraz wyswietlacz umozliwiajacy ogladanie wspomnianych obrazéw. Natomiast tacznik wideo-
laryngoskopu zawiera srodki w postaci kanatéw umozliwiajacych zasilanie pradem elektrycznym prze-
wodu $wietinego oraz cyfrowego urzadzenia do obrazowania.

Stosowanie laryngoskopdw pomimo, Ze zapewnia wysoka skutecznos¢ uwidaczniania wejscia do
krtani, obarczone jest stosunkowo duzym ryzykiem powikian jak rowniez niepowodzen intubacyjnych
dotyczacych w szczegdlnosci nierozpoznania nieprawidtowego potozenia laryngoskopu w przestrzeni
jamy ustnej, a w nastepstwie takze nieprawidtowego potozenia rurki intubacyjnej. Moze to by¢ zwiazane
miedzy innymi z miejscem prowadzenia intubacji w warunkach pozaszpitalnych czy wystapieniem trud-
nosci intubacyjnych, a takze moze zdarzaé sie w przypadku niewielkiego doswiadczenia osoby wyko-
nujacej intubacje.

Stosowanie wideolaryngoskopdw umozliwiajacych podglad przestrzeni poza koricem dystalnym
topatki laryngoskopu zmniejsza ryzyko wspomnianych powiktan. Niemniej jednak uzyskiwany za po-
moca wideolaryngoskopu obraz nie zapewnia petnej identyfikacji potozenia topatki laryngoskopu, w tym
w szczegolnosci weryfikacji sity nacisku wywieranej przez laryngoskop na ciato w trakcie uwidaczniania
wejscia do krtani. Nie ogranicza to w pozadanym stopniu ryzyka uszkodzenia ciata pacjenta, jak réwniez
odpowiedniej precyzji pozycjonowania laryngoskopu celem prawidtowego dalszego dziatania ratowni-
czego.

Celowym bytaby zatem dalsza modyfikacja konstrukcji wideolaryngoskopu, tak aby zwiekszy¢
szanse na powodzenie intubacji, takze w przypadkach intubacji trudnej, jednoczesnie ograniczajac ry-
zyko uszkodzen ciata, a w zwiazku z tym ograniczajac ryzyko powiktah powstatych na skutek nieprawi-
dtowego pozycjonowania wideolaryngoskopu w ciele pacjenta.

Przedmiotem wynalazku jest wideolaryngoskop do wprowadzania do jamy ustnej pacjenta zawie-
rajacy rekojes¢, topatke z powierzchnia gorna i powierzchnia dolna, oraz konicem tylnym i koricem
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przednim do taczenia z rekojescia, zestaw wideo z kamera zainstalowana w topatce, wyswietlaczem
obrazu z kamery oraz przewodem obrazowym do transmisji obrazu z kamery do wys$wietlacza, oraz
2rédio zasilania charakteryzujacy sie tym, ze na powierzchni gérnej i na powierzchni dolnej topatki znaj-
duja sie czujniki nacisku do pomiaru sity nacisku topatki na ciato pacjenta. Korzystnie, czujniki nacisku
sa zainstalowane na powierzchni dolnej fopatki przy jej koricu tylnym. Korzystnie, czujniki nacisku sa
zainstalowane na powierzchni gérnej topatki przy jej koricu przednim. Korzystnie, czujniki nacisku sa
mikroczujnikami piezorezystancyjnymi. Korzystnie, czujniki nacisku maja kotowy obszar pomiarowy. Ko-
rzystnie, topatka na powierzchni gérnej ma dwa czujniki nacisku, kazdy o srednicy 1 cm. Korzystnie,
topatka ma na powierzchni dolnej trzy czujniki nacisku, kazdy o $rednicy 1 cm. Korzystnie, czujniki na-
cisku maja podtuzny obszar pomiarowy. Korzystnie, wideolaryngoskop ma czujniki nacisku o grubosci
nie wiekszej niz 0,2 mm. Korzystnie, wideolaryngoskop ma topatke typu Macintosh. Korzystnie, wideo-
laryngoskop ma topatke typu Miller. Korzystnie, rekojes¢ ma wbudowany modut do identyfikacji wideo-
laryngoskopu w przestrzeni tréjwymiarowej bedacy zyroskopem lub akcelerometrem, i/lub magnetome-
trem.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku,na ktérym: Fig. 1
przedstawia wideolaryngoskop w przekroju podtuznym; Fig. 2A — 2B przedstawiaja wideolaryngoskop
w dwdch rzutach aksonometrycznych; Fig. 3 przedstawia rekojes¢ wideolaryngoskopu w przekroju po-
dtuznym.

Wideolaryngoskop wedtug wynalazku zawiera sztywna fopatke 10 z cze$cig przednig 10a i cze-
$cia tylna 10b oraz rekojes¢ 20, przy czym topatka 10 potaczona jest z rekojescig 20 czescia przednia
10a topatki 10 roztgcznie lub nieroztgcznie, w zaleznosci od potrzeb. W szczegdlnosci topatka 10 moze
by¢ potaczona z rekojescia 20 potaczeniem o konstrukcji stosowanej w znanych laryngoskopach i/lub
wideolaryngoskopach. W swojej postaci uzytkowej, w ktorej topatka 10 potaczona jest z rekojeécia 20,
wideolaryngoskop ma postac zblizona w obrysie do ksztattu litery L lub C, a topatka 10 tworzy z rekoje-
8cia 20 kat mniejszy niz 180°, a korzystnie wynoszacy okoto 90°.

topatka 10 moze mie¢ postac lekko zakrzywiona w kierunku swojej tylnej czesci, umozliwiajac je;
umieszczanie w przestrzeni gérnych drég oddechowych pacjenta w sposéb naturalny — ksztatt topatki
odpowiada w takiej postaci uksztaitowaniu odcinka gérnych drég oddechowych pacjenta, gdzie wpro-
wadza sie wideolaryngoskop. Korzystnie, fopatka 10 moze mie¢ postac topatki typu Macintosh lub Miller,
z wypukta powierzchnia od strony gornej 101 topatki oraz wklesta powierzchnia od strony dolnej 102
topatki 10, jak przedstawiono schematycznie na Fig. 1.

W przyktadzie wykonania wideolaryngoskopu, w ktérym topatka 10 jest potaczona z rekojeécia
20 roztacznie istnieje mozliwos¢ oddzielnej dezynfekcji chemicznej topatki 10 celem doprowadzenia jej
do czystosci mikrobiologicznej. topatka 10 wideolaryngoskopu moze byé ponadto wykonana jako ele-
ment wymienny w zaleznosci od wielkosci czyli rozmiaru i/lub jako element jednorazowego uzytku.
W kolejnym przyktadzie wykonania wideolaryngoskopu z topatka 10 roztacznie lub nieroztacznie pota-
czona z rekojescig 20, topatka 10 moze obejmowac rdzen topatki z wymienna jednorazowa naktadka
tzw. skorupa — do naktadania na rdzen fopatki 10, celem zapewnienia odpowiedniej sterylnosci mikro-
biologicznej urzadzenia.

Wideolaryngoskop jest ponadto wyposazony w zestaw wideo z kamera 13 i wyswietlaczem 21
obrazu z kamery 13, oraz korzystnie zrodto $wiatta do osSwietlania obszaru przed czescig tylng 10b
topatki 10, czyli przestrzeni gérnych drég oddechowych.

Wedtug opracowanej konstrukcji, wiedolaryngoskop zawiera czujniki nacisku 11, 12, umiesz-
czone po obydwu stronach topatki, to jest od strony gérnej 101 oraz od strony dolnej 102 topatki 10, jak
schematycznie przedstawiono na Fig. 1 oraz odpowiednio Fig. 2A i 2B. Korzystnie od strony dolnej 102
topatka 10 moze mieé czujniki nacisku 12 zainstalowane w okolicy swojej czeéci tylnej 10b, a od strony
gornej 101 fopatka 10 korzystnie moze mie¢ czujniki nacisku 11 zainstalowane w okolicy swojej cze$ci
przedniej 10a, czyli w miejscach, w ktérych moga wystepowac najwieksze naciski, oraz ktérych wta-
$ciwe umieszczenie w przestrzeni drog oddechowych jest szczegdlnie istotne dla prawidtowego uwi-
docznienia wejscia do krtani.

Rekojesé 20 ma wbudowane zrédto zasilania 27, korzystnie akumulator do zasilania kamery 13,
czujnikow nacisku 11, 12 oraz zrodta Swiatta. Lopatka 10 ma natomiast wiazke przewoddw do zasilania
oraz odbierania odpowiednich sygnatdéw, w tym: przewodow czujnikowych 14 do odbierania sygnatow
z czujnikéw nacisku 11, 12, przewodu obrazowego 15 do odbierania sygnatéw z kamery 13. Uzyskane
sygnaty moga by¢ rejestrowane oraz przetwarzane przez komputer lub komputer wbudowany w urza-
dzenie.
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Rekojesé 20 ma zainstalowany opcjonalnie demontowalny wyswietlacz 21, przyktadowo LCD, do
wyswietlania obrazu z kamery 13 oraz z czujnikdéw nacisku 11, 12. Korzystnie wyswietlacz 21 moze byc¢
zainstalowany w okolicy zakorczenia rekojesci 20, po stronie przeciwnej do topatki 10. Dane z czujnikéw
nacisku 11, 12 moga by¢ prezentowane w postaci graficznej badz cyfrowej na wyswietlaczu 21, przy-
ktadowo w postaci mapy rozktadu naciskéw zmierzonych przez czujniki nacisku 11, 12.

W wideolaryngoskopie wedtug rozwiazania mozna stosowacé rézne czujniki nacisku 11, 12, w tym
przyktadowo mikroczujniki piezorezystancyjne, piezoelektryczne lub tensometry do pomiaru nacisku,
ktére schematycznie przedstawiono na Fig. 2A i 2B; korzystnie o kolowym obszarze pomiarowym, lecz
mozliwe sa rowniez inne obszary pomiarowe, przyktadowo podtuzne lub owalne. Przyktadowo, czujniki
moga mie¢ srednice okoto 1 cm i grubosé okoto 2 mm, lecz mozliwe jest réwniez stosowanie czujnikow
0 mniejszych lub wiekszych rozmiarach. W zaleznosci od potrzeb oraz docelowej czuto$ci wideolaryn-
goskopu mozna przyktadowo stosowaé dwa lub trzy czujniki piezorezystancyjne umieszczone wzdtuz
podtuznej osi topatki 10, np. dwa czujniki od strony gérnej 101 fopatki 10 i trzy czujniki od strony dolnej
102 topatki 10. Jednak ogdlnie rzecz biorac, stosowaé mozna przy tym rézne liczby czujnikéw, przykta-
dowo jeden, dwa, trzy, cztery, piec itd., przy czym liczba czujnikéw w jednej lokalizacji moze by¢ inna
niz liczba czujnikéw w drugiej lokalizacji. Ponadto liczba czujnikéw moze by¢ wieksza dla zwiekszenia
czutodci urzadzenia, a obszar umiejscowienia czujnikéw nacisku moze byé przesuniety w kierunku
przedniej 10a lub tylnej 10b czesci topatki 10. Przyktadowo, obszar umiejscowienia czujnikéw nacisku
11 przedstawiony w przyktadzie wykonania na Fig. 2A moze by¢ przesuniety w kierunku rekojesci
o 1 cm. Natomiast obszar umiejscowienia czujnikdw nacisku 12 przedstawiony w przyktadzie wykonania
na Fig. 2B moze by¢ przesuniety w kierunku rekojesci lub w kierunku przeciwnym o 1 cm.

Alternatywnie stosowa¢ mozna czujniki nacisku 11, 12 w postaci matrycy o ciagtej powierzchni
pomiaru, o grubosci korzystnie nie wiekszej niz 0,2 mm.

Mozliwy jest réwniez przyktad wykonania, w ktérym tyzki sa jednorazowe i wymienne (naktadane
na rdzen), w takim przyktadzie czujniki moga znajdowac sie na rdzeniu.

Czujniki pomiaru 11, 12 moga zatem wystawac nieznacznie ponad powierzchnie topatki 10,
a zatem nie wptywaja negatywnie na bezpieczenstwo uzytkowania wideolaryngoskopu.

Ponadto wideolaryngoskop moze dodatkowo zawiera¢ modut umozliwiajacy identyfikacje urza-
dzenia w przestrzeni tréjwymiarowej 28, na przyktad zyroskop, akcelerometr i/lub magnetometr, korzyst-
nie zainstalowany w rekojesci 20. Modut 28 zapewnia zwiekszenie precyzji okreslenia potozenia laryn-
goskopu w ciele pacjenta, wptywajac na wzrost bezpieczenstwa laryngoskopii.

Konstrukcja wideolaryngoskopu z czujnikami nacisku zainstalowanymi po dwéch stronach to-
patki: gornej 101 i dolnej 102 umozliwia precyzyjne okreslenie jego potozenia w jamie ustnej pacjenta
w trakcie wykonywania laryngoskopii, natomiast modut 28 wptywa na dodatkowe zwiekszenie doktad-
nosci tego pozycjonowania. Dzieki temu mozliwe jest nie tylko prawidtowe zatoZenie laryngoskopu pa-
cjentowi, takze w przypadkach, w ktérych struny gtosowe sa stabo uwidocznione, miedzy innymi w in-
tubacjach trudnych, lecz réwniez okreslenie potozenia wideolaryngoskopu w przestrzeni, co moze zna-
czaco ograniczaé ryzyko wystapienia niepowodzen intubacyjnych, w tym w szczegdlnosci nierozpozna-
nia nieprawidtowego potozenia laryngoskopu w przestrzeni jamy ustnej, a w nastepstwie nieprawidto-
wego potozenia rurki intubacyjne;j.

Zastrzezenia patentowe

1. Wideolaryngoskop do wprowadzania do jamy ustnej pacjenta zawierajacy rekojes¢, topatke
z powierzchnia gérna i powierzchnia dolna oraz korncem tylnym i koricem przednim do taczenia
z rekojesdcia, zestaw wideo z kamera zainstalowana w fopatce, wyswietlaczem obrazu z ka-
mery oraz przewodem obrazowym do transmisji obrazu z kamery do wyswietlacza, oraz zrédto
zasilania, znamienny tym, ze na powierzchni gérnej (101) i na powierzchni dolnej (102) to-
patki (10) znajduja sie czujniki nacisku (11, 12) do pomiaru sity nacisku topatki (10) na ciato
pacjenta.

2. Wideolaryngoskop wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze czujniki nacisku (11) sa zainstalo-
wane na powierzchni dolnej (102) topatki (10) przy jej koncu tylnym (10b).

3. Wideolaryngoskop wedtug dowolnego z powyzszych zastrzezen, znamienny tym, ze (10)
czujniki nacisku (12) sa zainstalowane na powierzchni gérnej (101) topatki (10) przy jej kohcu
przednim (10a).
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Wideolaryngoskop wedtug dowolnego z powyzszych zastrzezen, znamienny tym, ze czujniki
nacisku (11, 12) sa mikroczujnikami piezorezystancyjnymi.

Wideolaryngoskop wedtug dowolnego z powyzszych zastrzezen, znamienny tym, ze czujniki
nacisku (11, 12) maja kotowy obszar pomiarowy.

Wideolaryngoskop wedtug zastrzezenia 5, znamienny tym, ze fopatka (10) na powierzchni
gornej (101) ma dwa czujniki nacisku (12), kazdy o $rednicy 1 cm.

Wideolaryngoskop wedtug zastrzezenia 5 albo 6, znamienny tym, Ze topatka (10) ma na po-
wierzchni dolnej (102) trzy czujniki nacisku (11), kazdy o $rednicy 1 cm.

Wideolaryngoskop wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 4, znamienny tym, Zze czujniki
nacisku (11, 12) maja podtuzny obszar pomiarowy.

Wideolaryngoskop wedtug dowolnego z powyzszych zastrzezeh, znamienny tym, ze ma
czujniki nacisku (11, 12) o grubosci nie wiekszej niz 0,2 mm.

Wideolaryngoskop wedtug dowolnego z powyzszych zastrzezen, znamienny tym, ze ma to-
patke (10) typu Macintosh.

Wideolaryngoskop wedtug dowolnego z powyzszych zastrzezen, znamienny tym, ze ma to-
patke (10) typu Miller.

Wideolaryngoskop wedtug dowolnego z powyzszych zastrzezen, znamienny tym, ze reko-
je$¢ ma wbudowany modut (28) do identyfikacji wideolaryngoskopu w przestrzeni tréjwymia-
rowej bedacy zyroskopem lub akcelerometrem, i/lub magnetometrem.
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