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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest tekstylny opatrunek diagnostyczno-leczniczy, przeznaczony zwtasz-
cza do zaopatrywania ran stop osob z zespotem stopy cukrzycowe;.

Choroba cukrzycowa typu 2 jest najczesciej wystepujaca przypadtoscia wspotczesnego spote-
czenhstwa, a liczba osdb zmagajacych sie z tym schorzeniem z roku na rok drastycznie rosnie. Niele-
czona lub niewtasciwie leczona cukrzyca niesie za soba ryzyko wystapienia szeregu powiktan takich
jak: retinopatia cukrzycowa, nefropatia cukrzycowa, kwasica ketonowa, kwasica mleczanowa, choroby
uktadu krazenia, powiktania nerkowe oraz najbardziej powszechne powiktanie zwane zespotem stopy
cukrzycowej (ZLS). Zespot stopy cukrzycowej jest to stan uszkodzenia nerwéw i naczyn krwionos$nych
w obrebie konczyny dolnej na skutek dziatania przewlektej hiperglikemii. Organizm cztowieka zdrowego
reguluje stan skory poprzez pobudzanie gruczotéw do produkcji odpowiednich ilosci foju i potu. Orga-
nizm chorego na cukrzyce ma zaburzony proces wydzielania toju, skéra z czasem staje sie sucha
i podatna na uszkodzenia. Uszkodzenie nerwdw oraz niedokrwienie skutkuje zanikaniem odczuwania
dolegliwosci bolowych w obrebie chorej koriczyny, pacjent nie odczuwa wiec niedogodnosci spowodo-
wanych skaleczeniami czy tez otarciami, co w dalszym etapie moze prowadzi¢ do zainfekowania tka-
nek. Nieprawidtowo przebiega takze proces gojenia ran, co prowadzi do powstania owrzodzen tkanek
gtebokich, ostabienia kosci oraz stawdéw. Skutkiem takiego dziatania moze by¢ deformacja stopy lub
w najgorszym przypadku amputacja kohczyny.

Znany z opisu zgtoszenia chinskiego modelu uzytkowego CN 208958511U opatrunek swiattowo-
dowy zawiera dwie warstwy, z ktérych jedna stanowi warstwa z widkien swiattowodowych umieszczana
na ranie, zas druga, wymienna warstwe stanowi warstwa gazy przymocowana klamrg do warstwy
z witdkien swiattowodowych. W warstwie $wiattowodowej widkna sa natozone na siebie poprzecznie
i podtuzenie i sg potaczone krzyzowo w forme tkaniny — siatki, tak aby pomiedzy wtéknami $wiattowo-
dowymi byly widoczne przestrzenie w ksztatcie réwnolegtobokéw. Zrédio $wiatta stanowiag ptytki emitu-
jace swiatto, o ksztaicie cylindrycznym, przymocowane trwale do siatki widkien swiattowodowych
w punktach przeciecia widkien poprzecznych i podtuznych, wystajace z ptaszczyzny siatki widkien. Opa-
trunek zawiera nadto ptytke zbierajaca swiatto. Opatrunek ten jest kfopotliwy w uzyciu ze wzgledu na
stosowanie w nim klamry taczacej jego warstwy, jak rowniez zastosowanie zrédet swiatta wystajacych
z powierzchni opatrunku. Brak w tym dokumencie informacji o rodzaju stosowanego $wiatta, jak réwniez
0 obecnosci w opatrunku czujnikéw monitorujacych stan tkanki powoduje, iz zastosowanie tego opa-
trunku do okreslonego celu musi by¢ poprzedzone szeregiem prob i doswiadczen.

W opisie zgtoszenia patentowego WO 2020/064937 A1 ujawniono dwuwarstwowy, opatrunek
Swiattowodowy, ktérego warstwe swiattowodowa, umieszczang na ranie stanowi jeden ukfad lub kilka
uktadéw swiattowoddw w postaci siatki lub zyg-zag'a, natozonych na siebie, za$ warstwe wierzchnia
stanowi wymienna warstwa gazy, dzianiny dystansowej itp. Widkna optyczne emituja fale swieting tylko
na koncach $wiattowodu lub w nawierconych w $wiatlowodzie otworach. W dokumencie tym podaje sie
wprawdzie zakres dtugosci stosowane;j fali Swietinej 300—2000 nm, ale brak jest informacji o tym, iz fala
Swietlna stosowana jest do leczenia i w jaki sposob ma to zostac zrealizowane, co sugeruje, iz $wiatto-
wody petnia funkcje tylko sensoréw do poznawania wtasciwosci rany. Opatrunek moze posiadaé w swo-
jej strukturze, oprocz siatki $wiattowoddéw, dodatkowe czynniki diagnostyczne w formie paskéw do mie-
rzenia pH lub termo-chromowych reagujacych na ciepto wydzielane z rany i sugerujacych stan zapalny
sygnalizowany wyzsza temperatura, ale sa to rozwigzania dorazne i jednorazowego uzytku.

Znane jest takze taczenie wiokien swiattowodowych ze strukturg dziana do celéw dekoracyjnych
(czasopismo Autex Research Journal, 9, 2, 61-65, 2009) oraz umieszczanie swiatlowodow jako tacz-
nika warstw w dzianinie dystansowej celem eliminowania bakterii osadzajacych sie na materacach dla
dzieci (czasopismo Przeglgd Elektrotechniczny, ISSN 0033-2097, R. 94 NR 12/2018).

Niniejszy wynalazek rozwiazuje problem opracowania tekstylnego opatrunku diagnostyczno-lecz-
niczego na rany osob z zespotem stopy cukrzycowej, wykorzystujacego swiatto o okreslonej dtugosci
fali do przyspieszenia leczenia oraz diagnostyki ran stopy.

Tekstylny opatrunek diagnostyczno-leczniczy, przeznaczony zwtaszcza do zaopatrywania ran
stop 0sob z zespotem stopy cukrzycowej, wyposazony we widkna swiattowodowe potaczone roztgcznie
ze zrodtem Swiatta, zawierajacy elementy diagnostyczne, wediug wynalazku jest jednowarstwowy
i stanowi go warstwa dzianiny wytworzonej z wiékien naturalnych pochodzenia roslinnego lub zwierze-
cego, wiokien mineralnych, syntetycznych lub sztucznych, zawierajacej przezroczyste wtokno swiatto-
wodowe gradientowe swiecace powierzchnig boczna, umieszczone w catej lub czesci jej struktury,
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wprowadzone do struktury dzianiny w postaci oczek, watku lub oczek i watku, w procesie dziania, przy
czym stosuje sie widkna Swiattowodowe wykonane korzystnie ze szkfa lub tworzywa sztucznego. Jako
2rédio swiatta opatrunek zawiera laser potprzewodnikowy lub diode elektroluminescencyjna, emitujace
fale $wietlng o okreslonej dtugosci lub wyposazone w regulator diugosci emitowanej fali Swietinej, pota-
czone przewodem zabezpieczonym przez porazeniem elektrycznym, z jednym koricem wtdkna $wiatto-
wodowego wprowadzonego do dzianiny. Opatrunek zawiera czujniki temperatury i wilgotnosci, o pta-
skim ksztatcie, przeznaczone do monitorowania stanu skory stopy, przymocowane do struktury dzianiny
od strony naktadanej na rane korzystnie za pomoca techniki haftowania lub klejenia, potaczone prze-
wodami, takze zabezpieczonymi przed porazeniem elektrycznym, z urzadzeniem do rejestracji i wy-
Swietlania danych temperaturowych i wilgotno$ciowych stopy pacjenta. Stosuije sie laser potprzewodni-
kowy lub elektrode elektroluminescencyjng emitujace fale swietine w zakresie 400—1200 nm, przy czym
Swiatto o dtugosci fali 400-500 nm jest przeznaczone do aktywacji proceséw przeciwzapalnych oraz do
dziatania antyseptycznego i bakteriobdjczego na rane, swiatto o dtugosci fali 570-590 do tagodzenia
podraznien skornych, poprawienia przeptywu limfy, wzmocnienia systemu ochronnego organizmu oraz
pobudzenia produkcji kolagenu, $wiatto o dtugosci fali 630-700 nm do poprawienia ukrwienia, pobudze-
nia metabolizmu komorek skérnych oraz przyspieszenia gojenia ran, $wiatto o dtugosci fali 520-540 nm
do kontrolowania przebarwienia i zmniejszenia obrzeku, $wiatto o dtugosci fali 800-1200 nm do przy-
spieszenia gojenia ran oraz wspomagania leczenia owrzodzen. Opatrunek stanowi warstwa dzianiny
ptaska lub korzystnie w ksztalcie skarpety.

Dtugos¢ zabiegu fototerapii oraz rodzaj $wiatta emitowanego na chorg stope dobiera lekarz pro-
wadzacy na podstawie wywiadu lekarskiego oraz historii choroby. Opatrunek moze emitowac fale
Swietlng catg powierzchnig kontaktowa, badz tez jej fragmentem, co osigga sie na drodze personalizacji
opatrunku, zgodnie z zaleceniami lekarza prowadzacego.

Opatrunek wedtug wynalazku jest jednowarstwowy i stanowi wyrob funkcjonalny, wielozada-
niowy. Chory moze sie nim postugiwa¢ samodzielnie w domu. Spetnia zaréwno funkcje przyspieszania
gojenia rany, jak rowniez funkcje monitorowania stanu rany. Opatrunek moze emitowac¢ fale swieting
o jednej okreslonej dtugosci lub kilku dtugosciach fali nastepujacych po sobie w okreslonych odstepach
czasu, co jest rozwigzane na drodze zamontowania regulatora dtugosci fali badz zmiany zrodta zasila-
nia. Zamontowane trwale na opatrunku czujniki temperatury i wilgotnosci umozliwiaja ciagte monitoro-
wanie stanu skory.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniono na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia opatrunek w widoku schematycznym, fig. 2a ilustruje fragment dzianiny opatrunku ze $wiattowo-
dem wprowadzonym w postaci oczek, fig. 2b ilustruje fragment dzianiny ze $wiattowodem wprowadzo-
nym w postaci oczek i watku, fig. 2c ilustruje fragment dzianiny ze $wiattowodem wprowadzonym
w postaci watku, zas fig. 3 ilustruje sposob emitowania fali Swietinej przez swiatlowdd opatrunku.

Diagnostyczno-leczniczy opatrunek jednowarstwowy stanowi ptaski fragment dzianiny wytworzo-
nej z widkien naturalnych pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, witdkien mineralnych, syntetycznych
lub sztucznych, zawierajgcej przezroczyste widkno Swiattowodowe gradientowe 1, wykonane korzystnie
ze szkia lub tworzywa sztucznego, swiecace powierzchnig boczna, umieszczone w catej strukturze dzia-
niny, wprowadzone do struktury dzianiny w postaci oczek (fig. 2a), watku (fig. 2c) lub oczek i watku
(fig. 2b), w procesie dziania. Jako zrodto swiatta 2 opatrunek zawiera laser pétprzewodnikowy lub diode
elektroluminescencyjna, emitujace fale swieting o okreslonej diugosci lub wyposazone w regulator diu-
gosci emitowanej fali $wietlnej, potaczone przewodem zabezpieczonym przez porazeniem elektrycz-
nym, z jednym koncem widkna swiattowodowego 1. Opatrunek zawiera czujniki 3 temperatury i wilgot-
nosci, o ptaskim ksztaicie, przeznaczone do monitorowania stanu skéry stopy, przymocowane do war-
stwy dzianiny od strony naktadanej na rane korzystnie z wykorzystaniem techniki haftowania lub kleje-
nia, potaczone przewodami, takze zabezpieczonymi przed porazeniem elektrycznym, z urzadzeniem 4
do rejestracji i wyswietlania danych temperaturowych i wilgotno$ciowych stopy pacjenta. Stosuje sie
laser potprzewodnikowy lub elektrode elektroluminescencyjng 2 emitujace fale swietine w zakresie 400—
1200 nm. Swiatto o dtugosci fali 400-500 nm jest przeznaczone do aktywacji proceséw przeciwzapal-
nych oraz do dziatania antyseptycznego i bakteriobdjczego na rane, swiatto o dtugosci fali 570-590 do
tagodzenia podraznien skornych, poprawienia przeptywu limfy, wzmocnienia systemu ochronnego or-
ganizmu oraz pobudzenia produkcji kolagenu, $wiatto o dtugosci fali 630-700 nm do poprawienia
ukrwienia, pobudzenia metabolizmu komdrek skérnych oraz przyspieszenia gojenia ran, swiatto o dtu-
gosci fali 520—-540 nm do kontrolowania przebarwienia i zmniejszenia obrzeki, swiatto o dtugosci 800—
1200 nm do przyspieszenia gojenia ran oraz wspomagania leczenia owrzodzen.
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Zastrzezenia patentowe

Tekstylny opatrunek diagnostyczno-leczniczy, przeznaczony zwtaszcza do zaopatrywania ran
stdp osdb z zespotem stopy cukrzycowej, wyposazony we widkna swiattowodowe potaczone
roztacznie ze zrédtem sSwiatta, zawierajacy takze elementy diagnostyczne, znamienny tym,
ze jest jednowarstwowy i stanowi go warstwa dzianiny wytworzonej z widkien naturalnych po-
chodzenia roslinnego lub zwierzecego, wtdkien mineralnych, syntetycznych lub sztucznych,
zawierajgcej przezroczyste wiokno swiattowodowe (1) gradientowe swiecace powierzchnia
boczng, umieszczone w catej lub czesci jej struktury, wprowadzone do struktury dzianiny
w postaci oczek, watku lub oczek i watku, w procesie dziania, zas jako zrodto swiatta (2) opa-
trunek zawiera laser potprzewodnikowy lub diode elektroluminescencyjna, emitujace fale
$wieting o wymaganej dtugosci lub wyposazone w regulator diugosci emitowanej fali Swietinej,
potaczone przewodem zabezpieczonym przez porazeniem elektrycznym, z jednym koncem
widkna swiattowodowego (1) wprowadzonego do dzianiny, nadto opatrunek zawiera czujniki
(3) temperatury i wilgotnosci, o ptaskim ksztatcie, przymocowane do warstwy dzianiny od
strony naktadanej na rane, potaczone przewodami, takze zabezpieczonymi przed porazeniem
elektrycznym, z urzadzeniem (4) do rejestracji i wyswietlania danych temperaturowych i wil-
gotnosciowych stopy pacjenta, przy czym stosuje sie laser potprzewodnikowy lub elektrode
elektroluminescencyjng emitujace fale swietine w zakresie 400-1200 nm, z ktérych $wiatlo
o dtugosci fali 400-500 nm jest przeznaczone do aktywacji proceséw przeciwzapalnych oraz
do dziatania antyseptycznego i bakteriobojczego na rane, swiatto o dtugosci fali 570-590 do
tagodzenia podraznien skornych, poprawienia przeptywu limfy, wzmocnienia systemu ochron-
nego organizmu oraz pobudzenia produkcji kolagenu, swiatto o dtugosci fali 630—700 nm do
poprawienia ukrwienia, pobudzenia metabolizmu komdrek skérnych oraz przyspieszenia go-
jenia ran, $wiatto o dtugosci fali 520-540 nm do kontrolowania przebarwienia i zmniejszenia
obrzeki, za$ $wiatto o dtugosci 800—1200 nm do przyspieszenia gojenia ran oraz wspomaga-
nia leczenia owrzodzen.

Tekstylny opatrunek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie widkna swiattowodowe
wykonane ze szkta lub tworzywa sztucznego.

Tekstylny opatrunek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czujniki (3) temperatury i wilgotno-
$ci sg przymocowane do warstwy dzianiny technikg haftowania lub klejenia.

Tekstylny opatrunek wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stanowi go warstwa dzianiny pta-
ska lub w ksztatcie skarpety.
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Fig. 3
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