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Redeni se tyka pfistroje k vySetfovani mékkych tkani,
v jehoz t&le (1) je uloZen regulaéni &len (7), do n¢hoz je
zasunut nebo zaSroubovan systém (8) pro ziskani
referenéni hodnoty. Systém (8) je opatfen pruznym
&lenem (9). Mezi pruznym ¢&lenem (9) a regulacnim
Slenem (7) je umistén méfici Clen (6). Pruzny €len (9) je
zakongen dorazem (5), ktery je spojen s vysuvnym
hrotem (2). Hrot (2) je na konci opatien kulickou (4),
které je v hrotu (2) fixovana pomoci krytu (3)
z biologicky neutralniho materialu. Pfistroj je dale
vybaven snimaéi polohy, teploty a zrychleni a elektroniku
pro napdjeni a pfenos informaci a propojen
s vyhodnocovacim zafizenim, které dava obraz o
velikosti a poloze anomalii ve vySetfované tkéni.
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Piistroj k vySetfovani mékkych kani a zpisob provedeni tohoto vySetieni

Oblast techniky

Vynalez je z oblasti 1ékatstvi a tyka se zafizeni imitujiciho pohmat pfi vySetfovani mekkych

tkani a zpisobu jeho provedeni.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob& se vySetfovani meékkych tkani obvykle provadi pohmatem piimo
vySettujicim lékafem, dand data neni moZné zaznamenavat ani pozd€ji vyhodnocovat. Toto
vysetfeni je také vysoce zavislé na zkuSenostech vySetiujiciho lékafe a je vysoce zavislé na
subjektivnim vyhodnoceni ptipadnych patologickych nebo jinych zmén ve vySetfovanych
tkanich. Jako jedno z moZnych vySetfeni se d4 zminit vySetfeni prsni tkané pfi preventivnim

vys$etfeni rakoviny prsu.

Jednim ze zplisobl jak omezit subjektivitu vyhodnocovani a umoznit dokumentaci vySetfeni
je pouziti takzvanych imitatord pohmatu. Napt. v US 4144877 je vysetiovaci piistroj soucasti
16kaiské rukavice, US 2006052729 pouziva systém méfeni bolesti pfi penetraci tkané a US
6494840 vyuziva k vySetfovani tkané ultrazvukové viny. Opaény postup, tedy vtlaCovani
mekké tkang proti rovné plose, popisuje US 2012123244, tento postup vSak neumoziiuje méfit
tvrdsi tkan. WO 2007145690 zase umoziiuje méfeni pouze jednoho mista s nemoznosti
posuvu. US 2010087756 popisuje m&feni sily na celé plose a nikoliv v bodg, navic je méfeni
zkreslovano vlivem tieni o pokozku. V US 5833633 je tkan stla¢ovana pomoci druhé desky,
pii¢emz se méii sila v bodech, které jsou umistény v jedné plose.

Piistroje k méfeni tvrdosti tkané kondetin pfi kompartment syndromu jsou popsany v knize
Mol¢anyi Theodoz, Prejavy kompartment syndromu. Strojnicka fakulta Technickej
univerzity, 2010, strana 52 aZ 53.

I pies vyse uvedené snahy je stale nejlepsim nastrojem pro vySetfovani mékkych tkani lidska
ruka a vySetfovaci piistroj, ktery by dokéazal dostate¢né objektivizovat taktilni komplexni
viemy, kterymi se orientuje vySetfujici lékaf svym ,dokonalym nastrojem a senzorem™
(lidskou rukou), umoziioval zdznam a néasledné vyhodnoceni zméfenych dat, v Iékatské praxi

stale chybi.
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Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je objektivizace a dokumentace vlastnosti vySetfované tkané v urCité
oblasti pomoci pfistroje nize popsané konstrukce.
Vychazi z pfedpokladu, Ze tuhost tkan¢ v misté anomalie je odlis$nd od tuhosti zdravé tkan€ a

také z predpokladu, Ze tuhost tkané je mensi nez tuhost pruziny vysetfovaciho piistroje.

Pfistroj, ktery je pfedmétem tohoto vynalezu, slouzi k méfeni reakéni sily vzniklé stladenim
mé&kké tkané. Stladeni tkané je vyvolano vysuvnym hrotem pfistroje. Hrot je na konci opatfen
kuli¢kou, ktera eliminuje tfeni vzniklé posuvem po tkani, jeji shrnovani a tim i zkreslovani
méfené sily parazitnimi silovymi vektory. Kulicka je fixovana v hrotu pomoci krytu
z biologicky neutrdlniho materialu. Hrot je dale opatfen dorazem tak, aby nedoSlo
k pfilisnému vysunuti hrotu do tkané. Kompara¢ni rovinou je rozsitend spodni ¢4st pfistroje,
kterd slouzi k udrzovani stalé velikosti penetrace hrotu. Vnitini ¢ast pfistroje je opatiena
pruzinou, ktera slouzi jako ochrana proti poskozeni tkané vlivem ptilisného tlaku mezi hrotem
a tkani. Dédle pruzina v kombinaci s regulaénim ¢lenem vyvolava predpéti, které zajiStuje
pozadovanou penetraci hrotu do tkané. Zaroven pruZina pfenasi reakéni silu na méfici ¢len.
Regulaéni ¢len tedy umoZiuje nastavit predpéti pruziny a nastavit hodnotu na vystupu
méficiho Elenu.

Dale je pristroj vybaven systémem k ziskani referen¢ni hodnoty. Systém pro ziskani
referenéni hodnoty predstavuje tdhlo, které se zasouva nebo zasroubovavd do regulaéniho
lenu. Po priloZeni pfistroje systém vysune hrot z regulacniho ¢lenu. Délka vysunuti hrotu
piedstavuje idaj o referenéni hodnoté dalsiho méfeni. Po pfiloZeni pifistroje k referenénimu
bodu tedy dojde k aktivaci systému a zméfeni hodnoty pro poZzadované vysunuti. Systém pro

ziskani referenéni hodnoty, pruZina, regulaéni ¢len a méfici ¢len jsou uloZeny v téle pfistroje.

Pfistroj je dale opatien snimaci polohy, teploty a zrychleni, které zaznamendvaji Gdaje pii
posuvu pfistroje po povrchu vySetfované tkané vriznych plo$nych smérech, a také
elektroniku, ktera obsahuje napajeci, vyhodnocovaci a komunikaéni prvky. SnimaCe a
elektronika mohou byt uloZeny bud’ v téle pfistroje, nebo mohou byt k pfistroji pfipojeny
externé. Ve je nakonec piipojeno k vyhodnocovacimu zafizeni, kterym mtze byt napi. PC

nebo tablet. Méfend sila je zobrazovana v relativni $kale, ktera se pfizplsobuje
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mechanickému charakteru vySetfované tkané tak, aby rozsah méfené sily byl v linedrnim

pasmu.

Pfed samotnym méfenim se zjisti referenéni hodnota slouzici k predepnuti pruZiny.
Predepnuti musi byt dostate¢né silné tak, aby doslo k poZadovanému stlaceni vySetfované
tkang a stale bylo mozno provést zaznam ménici se reakéni sily.

Mgéfeni probihd na zakladé méfeni reakéni sily, kterd vnika stlatenim tkané. Vzdalenost

jednotlivych zdkladen je béhem horizontalniho posuvu konstantni.

Samotné stladeni je realizovano pomoci zmény vzdalenosti mezi pohyblivou zéakladnou,
kterou tvofi spodni ¢ast vySetfovaciho pfistroje a fixni zékladnou, kterou tvoii podlozka pod
tkani, kdy se pohyblivou zékladnou provede vertikdlni posuv smérem k fixni zdkladné.
V ur¢itém okamziku dojde ke kontaktu hrotu vySetfovaciho pfistroje s pokozkou. Od toho

momentu bude dochazet k deformaci jak tkané, tak i pruziny. Pro s¢itani tuhosti plati vztah:

kde k. je celkova tuhost, k;s je tuhost zdravé tkané a ko je tuhost pruziny vySetfovaciho
nastroje.

Ptitom pro zavislost mezi silou F a celkovou tuhosti plati vztah:

kde Al je vzdalenost mezi pohyblivou zékladnou a fixni zdkladnou.
Z t&hto vztahl lze pfi znalosti tuhosti pruZiny vySetfovaciho ptistroje a pfi konstantni Al

dopo¢ist tuhost tkan¢é. Méfenou veli¢inou je sila £
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Pii dosazeni poZadované vzdalenosti mezi jednotlivymi zakladnami bude zahdjeno méfeni

reakéni sily F. Dana sila bude zaznamenavana kontinualné pfi vertikalnim posuvu. V piipadé
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zmény tuhosti tkan& dojde ke zméné reakéni sily. Hledanym mistem je misto kde je tuhost

vyrazné vyssi (niz8i) neZ je tomu v nejblizsim okoli této anomalie (defektu).

Vyhodou zatizeni podle vynilezu je moZnost provadét sbér dat a vyhodnocovat vlastnosti
mékkych tkani. Predmét vynédlezu tak pfispiva k objektivizovani jinak subjektivng
formulovanych diagnostickych zavért 1ékafe, a to jak v kladném (potvrzeni pritomnosti tuhé
tkang uréité plosné velikosti), tak zdporném smyslu (tuhy ttvar byl objektivné popséan a po
¢ase vymizel).

Nevyhodou je nutnost provést referenéni méfeni a nastaveni zafizeni pfed kaZdym méfenim.

Struény popis obrdzkl na vykresech

Vynalez je bliZe osvétlen s pomoci vykresu, kde obrazek 1 znazortiuje piistroj pro vySetfovani
mékkych tkani, obrazek 2 znazortiuje blokové schéma zapojeni pfistroje pro vySetfovani
mékkych tkani, obrazek 3 znazorfiuje princip méfeni tuhosti tkané a obrédzek 4 znazoriiuje

jeden z moznych vystupil méteni.

Ptiklad uskuteénéni vynalezu

Piistroj 10 pro vySetfovani mékkych tkani se sklada z téla 1, ve kterém je uloZen regulacni
¢len 7, do n&hoz je zasunut nebo zaSroubovan systém 8 pro ziskani referencni hodnoty.
Systém 8 je opatfen pruznym &lenem 9. Mezi pruznym ¢&lenem 9 a regulanim ¢lenem 7 je
umistén méfici ¢len 6. Pruzny ¢len 9 je zakonen dorazem 35, ktery je spojen s vysuvnym
hrotem 2. Hrot 2 je na konci opatfen kuli¢kou 4, ktera je v hrotu 2 fixovana pomoci krytu 3
z biologicky neutralniho materialu. Pfistroj 10 je dale vybaven snimagi 11 polohy, teploty a
zrychleni a elektronikou 12 pro napajeni a prenos informaci, pfiemz snimate 11 a
elektronika 12 mohou byt umistény bud’ uvnitf t&la 1 nebo pfipojeny externé k pfistroji 10.

Piistroj 10 je prostfednictvim elektroniky 12 propojen s vyhodnocovacim zafizenim 13.

Ptistroj 10 slouzi k méfeni reakéni sily vzniklé stladenim vySetfované tkan€ pod pokoZkou 17.
Toto stladeni je vyvolano vysuvnym hrotem 2. Tuhost tkang v misté anomadlie 16 je odlisna od
tuhosti zdravé tkané 15. Kulitka 4, kterou je hrot 2 opatfen, eliminuje tfeni vzniklé posuvem
po tkani. Hrot 2 je dale opatfen dorazem 5 tak, aby nedoslo k piiliSnému vysunuti hrotu 2 do

tkang. T&lo 1 pistroje 10 je ve spodni &asti rozsifeno a vytvati tak dosedaci limec. Dosedaci
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limec slouZi jako kompara¢ni rovina a udrZuje tak stalou velikost penetrace hrotu 2. Jako
ochrana proti poskozeni tkané vlivem pfiliného tlaku hrotu 2 na tkén slouZi pruzny ¢len 9.
Pruzny ¢&len 9 vkombinaci sregulaénim Elenem 7 vyvoldva predpéti, které zajiStuje
pozadovanou penetraci hrotu 2 do tkané. Pruzny ¢&len 9 zaroven ptenasi reakéni silu na méfici
Clen 6. Po piilozeni systému 8 k referenénimu bodu dojde k jeho aktivaci a zméfeni hodnoty

pro poZadované vysunuti.

VySetfovana tkan se podlozi podlozkou 14, pomoci systému 8 se nastavi referenéni
vzdalenost a pfistroj 10 se piilozi na vySetfované misto. Poté se pomalym vertikalnim
posouvanim piistroje 10 vyvolava pomoci kulicky 4 deformace tkan¢ a zaroven deformace
pruzného Clenu 9, pfiCemz se méfi reakéni sila vznikla deformaci tkdn€ a zaroven se
zaznamenava pomoci snimace 11 poloha v pribéhu posouvani po pokoZce 17 a na zakladé
naméfenych tdaji se pomoci vyhodnocovaciho zafizeni 13 ziskaji informace o velikosti a
poloze anomalie 16 ve zdravé tkani 15. V oblasti vyskytu anomalie 16 dojde ke zméné
reakéni sily. Vyhodnocovaci zafizeni 13 métenou tuhost tkané (fyzikaln€ silu) objektivizuje a

zobrazuje, naptiklad formou silokfivek se stejnymi méfenymi hodnotami.

Pramyslova vyuzitelnost

Ptistroj a zplisob podle vynalezu lze vyuzit pfi vySetfovani mékkych tkani, zejména jako
soucast vySetfeni prsniho karcinomu, pfi vyzkumu chronickych zmén struktury tkéni, pfi

analyze dekubit (proleZenin) apod.
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PATENTOVE NAROKY

Ptistroj k vySetiovani mé&kkych tkani, vyznaéujici se tim, Ze v jeho téle 1, je
uloZen regula¢ni ¢len 7, do néhoZ je zasunut nebo zaSroubovan systém 8 pro ziskani
referencni hodnoty opatteny pruznym &lenem 9, kde mezi pruznym clenem 9 a
regulaénim &lenem 7 je umistén mékici &len 6, pruzny Elen 9 je prostrednictvim dorazu
5 spojen s vysuvnym hrotem 2, ktery je na konci opatfen kuli¢kou 4, jez je v hrotu 2
fixovana pomoci krytu 3 z biologicky neutralniho materialu a pfistroj 10 je opatfen

snimaéi 11 polohy, teploty a zrychleni a elektronikou 12, prostfednictvim které je

pfistroj 10 propojen s vyhodnocovacim zafizenim 13.

Piistroj k vySetfovani mékkych tkani podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze

snimade 11 a elektronika 12 jsou umistény v téle 1 pfistroje 10.

Zpiisob vySetfovani mékké tkané s pouzitim pfistroje podle naroku 1 nebo 2,
vyznaéujici se tim, Ze se nejprve pomoci systému 8 zjisti hodnota referencni
vzdalenosti, ktera se na piistroji 10 nastavi, vySetfovana tkai se podloZi podlozkou 14,
na vySetfované misto se priloZi pfistroj 10, pomalym vertikalnim posouvanim pfistroje
10 se vyvolava pomoci kulicky 4 vysuvného hrotu 2 deformace tkan¢ a zarovei
deformace pruzného ¢lenu 9, pfi¢emz se méfi reakéni sila vznikla deformaci tkan€ a
zéroven se zaznamenavéa pomoci snimace 11 poloha v priibéhu posouvani po pokozce
17 nasledné se na zéklad& naméfenych daji o rozdilech v tuhosti zdravé tkan€ 15 a
tkané v misté anomalie 16 pomoci vyhodnocovaciho zatizeni 13 ziskaji informace o

velikosti a poloze anomalie 16 ve zdravé tkani 15.
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