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Systém pro odbér télni tekutiny z oblasti v ¢asti téla, zejména z bFiska prstu

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka systému pro odbér télni tekutiny z Casti téla, zejména krve z biiska
prstu. T€lni tekutiny jsou primarné odebirany pro naslednou analyzu za Gcelem diagnostiky
onemocnéni nebo pro sledovani metabolického stavu pacienta. Takovy odbér je provadén zejmé-
na diabetiky pro urCeni koncentrace glukozy v krvi. Cilem takového uréeni koncentrace cukru v

10 krvi, ktery je provadén obvykle n€kolikrat za den, je prevence hypoglykemickych stavi a hyper-
glykemickych stavi. V piipadé hypoglykémie mize pacient upadnout do komatu a dokonce i
zemfit v dusledku nedostate¢ného zadsobovani mozku glukézou. Naopak, hyperglykemické stavy
mohou mit pozdé&jsi nezadouci uéinky, jako je slepota, gangrény a podobné.

15 Proto je Casté monitorovani koncentrace glukdzy v krvi nezbytnou nutnosti. Je proto ziejmé, ze

existuje potfeba systémi pro odbér vzorku, se kterymi se snadno pracuje a které pracuji v pod-
staté bezbolestné.

20 Dosavadni stav techniky

V oboru jsou zndmé systémy pro odbér krve, které umoziiuji pacientim nebo zdravotnickému
personalu provadét odbér jednoduchym zpisobem. Zafizeni vhodné pro tento udel je napfiklad
komer¢né dostupné zafizeni Softclix, jehoz funkce je popsana v US 5318 584. Toto zafizeni

25 obsahuje prostiedek pro Gpravu hloubky, do které je lanceta zavedena do tkan&. Tak si mize
pacient vybrat minimalni hloubku vpichu, ktera zajistuje dostate¢ny zisk krve pro naslednou
analyzu a zarovei zajiStuje minimalni bolestivost incise. Poté, co si pacient nafizne kiiZi, masi-
ruje nebo pfitla¢i prst pro odbér dostate¢ného mnozZstvi krve z vpichu, zejména pfi malé hloubce
vpichu. Tento postup, ktery je diabetiky ¢asto oznacovan jako ,,dojeni®, mize byt vynechan pou-

30 ze tehdy, kdyzZ je vpich velmi hluboky a ptislusnym zpisobem nepfijemny pro pacienty a takova
vpich mize vést ke zjizveni na citlivych konelcich prstl. Zafizeni znama v oboru, ktera se
pokouseji stimulovat tok krve pomoci vakua, se ukdzala jako méné i¢inn4.

V oboru jsou znama také zafizeni, ve kterych takzvany stimulator s krouzkem stlauje povrch

35 kize okolo mista incise. Takové zafizeni pro ziskavani intersticidlni kapaliny je popsano napfi-
klad v US 5 582 184. Krouzek pouZity pro stlaleni povrchu kiiZe je vyroben z tuhého materialu.
Timto zafizenim mohou byt ziskdna pouze malda mnoZstvi kapaliny, kterd nejsou vhodna pro
komeréni analytické systémy.

40 Jiné zafizeni je znamé z US 5 857 983, a jedna se o zafizeni, ve kterém je injekéni stiikacka
zavedena do povrchu kiize a povrch kiize okolo mista incize je opakované stlaSovan pomoci tak-
zvaného stimulatoru pro vytlaéeni kapaliny do injekéni stfikacky. Stejné jako ve vyse uvedeném
patentu i v tomto prostiedku se pro stlaGovani kiZe pouziva tuhého krouzku. Mnozstvi t&Ini
tekutiny, ktera mohou byt ziskdna timto zafizenim, jsou mala a proto je toto zafizeni nevhodné

45 pro bézné analytické systémy.

Zafizeni pro odbér vzorku krve jsou také popsana v patentu US 5 951 493, ktery pracuje se sti-
mulatorem jako vyse uvedeny US patent. Na obr. 15 az 17 je v tomto patentu mj. popsano zafi-
zeni, ve kterém je oblast zafizeni, ktera je pouZita k tlaku na povrch té&la, opatiena packami 104,

50 které stlacuji Cast téla, kdyz je zafizeni pfitlaSeno na povrch téla. Zafizeni popsané v tomto
patentu jsou vhodné zejména pro odbér krve z jinych mist neZ je biisko prstu. Dale je z tohoto
dokumentu zfejmé, Ze transport t&lni tekutiny na povrch kiize je dosazen opakovanym pfitlado-
vanim zafizeni.
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US 3 626 929 popisuje zafizeni, ve kterém je prst pied odbérem krve sevien mezi pakou a drza-
kem pro prst. Drzak pro prst je pohanén motorkem pro i€elem masirovani prstu proximalné k
mistu incise. Pfi odbéru je prst tlaen proti flexibilni CepiCee, ve které jsou piitomny jehly a
kanal pro kapalinu. Nevyhodou tohoto zatizeni je to, Ze jehly pro odbér zistavaji v téle a ze v
5 tomto stavu se drzak pro prst pohybuje. To vede k pohybu jehel v prstu, coz zptisobuje vyznam-
nou bolest. Déle, je mimotadné nepravdépodobné, Ze dojde k odbéru krve, kdyz je jehla v prstu,
protoZe kanal je uzavfen jehlou. Na obr. 11 a 12 je uveden odbérovy kontejner, ktery ma flexi-
bilni oblast pro aplikaci tlaku. Nicméné, v dusledku tvaru oblasti pro aplikaci tlaku, ktera se
kénicky rozsifuje smérem k prstu, nedochazi pfi pfitlaceni ke konverzi primarniho pohybu na
10 lateralni pohyby, jejichZ Gic¢inkem je stlaCovana oblast ze které se provadi odbeér.

Jiné odbérové zatizeni je popsano v US 5 709 699. Tento dokument popisuje lancetu s ochran-
nou ¢epickou. Zatizeni podle tohoto patentu neobsahuje Zadnou kompresni jednotku pievadéjici
tlak v hlavnim sméru na tlak ve vedlej$im sméru.

Jiné odbérové zatizeni je popsano v US 2 646 799. Funkce tohoto znamého zafizeni se vak lisi
od funkce zafizeni podle vynalezu. Jak je zfejmé z obr. 2 tohoto dokumentu, uzivatel k sobé pfi-
tlaCuje dvé Casti zafizeni, aby zvysil tlak na Cast $picky prstu. Potom se do této ¢asti se zvySenym
tlakem zavede lanceta. Podle piedlozeného vynalezu v§ak musi byt v zafizeni pfitomna kompres-

20 ni jednotka, ktera prevadi tlak v hlavnim sméru na pohyb ve vedlejsim sméru tak, aby se zvysil
vnitfni tlak v oblasti ¢asti téla. Systém podle vynalezu pracuje automaticky a uZzivatel musi pro
dosaZeni zvySeného tlaku v ¢asti t€la vyvinout tlak jen v jednom sméru.

Jesté dalSi odbérové zafizeni je popsano v US 2 646 799. Toto zafizeni poskytuje pohyb jen v
25 tom sméru, v némzZ je aplikovan tlak a nepopisuje kompresni jednotku, ktera pfi aplikaci tlaku v
hlavnim sméru poskytuje pohyb ve vedlejs$im sméru.

Ukolem predkladaného bylo tedy vyvinout systém pro odbér télni tekutiny, ktery by - za pouZiti

malé hloubky vpichu vedl k zisku dostateéného mnozZstvi télni kapaliny, zejména krve. Dal$im
30 ukolem vynélezu bylo vyvinout je systém, ktery by se jednoduse pouzival a mél jednoduchou

konstrukci. Jednoduchost pouziti znadi, ze po€et kroki pfi pouZiti by mél byt co nejmensi.

Dalsim ukolem vynalezu bylo zjednodusit odbér krve z bfiska prstu a pfi tomto odb&ru brat v
Uvahu riznou velikost prstii a rizna mista vpichu na b¥isku prsta.

35

Podstata vynéalezu

Predmétem vynalezu je systém pro odbér télni tekutiny z oblasti v &4sti t&la, zejména z biiska
40 prstu, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze obsahuje

kompresni jednotku, proti niz je v hlavnim sméru ptitlaena ¢ast téla, kde kompresni jednotka

z&asti prevadi aplikovany pfitlak na lateralni pohyb ve vedlej$im sméru, ktery je kolmy k hlav-

nimu sméru, ¢imz se zvysi vnitini tlak v piitlakem ovlivnéné oblasti &asti téla;

perfora¢ni zafizeni nebo perforaéni prostfedek, zejména lancetu nebo jehlu, pro vytvofeni otvoru
45 v tele v oblasti se zvySenym vnitinim tlakem;

pfi¢emZ kompresni jednotka obsahuje oblast pro aplikaci pritlaku vytvofenou z deformovatel-
ného materialu.

Pfedmétem vynalezu je dile také systém pro stimulaci vytoku t&lni tekutiny z asti téla, zejména
50z bfiSka prstu, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze obsahuje kompresni jednotku, proti niZ je v hlav-
nim sméru pfitladena Cast t€la, kde kompresni jednotka z&asti prevadi aplikovany pritlak na late-
ralni pohyb ve vedlejs$im sméru, ktery je kolmy k hlavnimu sméru, ¢imz se zvysi vnitini tlaku v
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piitlakem ovlivnéné oblasti ¢asti téla; pficemz kompresni jednotka obsahuje oblast pro aplikaci
ptitlaku vytvofenou z deformovatelného materialu.

Pouziti kompresni jednotky podle ptedkladaného vynalezu umoziiuje jednoduché a piijemné
5 simulovani vySe uvedenych ,,zdimacich® pohybti za uéelem vytlaleni krve z mista incise. Kom-

znamé v oboru, ale proces odbéru a komprese je také pro pacienta pfijemné&jsi. Toto je zpisobe-

no tim, Ze kompresni jednotka pfilne t€sné k &asti t¢la, konkrétné k prstu. Dal$im faktorem je to,

ze kompresni jednotka umoziuje ziskani dostateéného mnozstvi krve i pfi velmi malé hloubce
10 vpichu.

Dalsi velmi dileZitou vyhodou pfedkladaného vynalezu je to, ze pouziti kompresni jednotky s
oblasti pro aplikaci pfitlaku vyrobenou z deformovatelného materidlu umoziiuje odbér télni
tekutiny z urcité Casti téla spolehlivym a pfijemny zptisobem. Konkrétné spolehlivé a snadno

15 umoZziiuje odbér krve z prstl rizné velikosti. Kromé toho deformovatelny material kompenzuje
rozdily ve tvaru pfitlacené Casti téla (konecek prstu versus strana prstu).

Systém podle pfedkladaného vynalezu mize byt pouzit pro ziskani kapilarni krve z btiska prstu.
Kromé toho je mozné odebrat krev nebo intersticidlni kapalinu z jiné ¢asti téla, jako je paze.

20
Zakladnim prvkem systému je kompresni jednotka, ve které je ¢ast téla stladena nejen ve sméru
primarné aplikovaného tlaku, ale také zpiisobuje to, Ze tlak je alespoii ¢astedné rozloZen, takze
stlaeni je zplsobeno slozkami sily kolmymi k primarnimu sméru tlaku. V disledku toho je
oblast t&la, ze které je provadén odbeér, stlaena lateralng. Uginek tohoto vyhodného stlageni je

25 objasnén dale v souvislosti s popisem konkrétnich provedeni vynélezu. Kompresni jednotka
zajidtuje zvySeni vnitiniho tlaku v oblasti téla. Touto oblasti se zvySenym vnittnim tlakem je
oblast, na kterou aplikovany tlak bezprostfedné piisobi a také oblast, kterd sousedi s touto oblasti
nebo ktera ji obklopuje. Potom mize byt pouzito perforaéniho prostiedku pro perforaci oblasti se
zvySenym vnitinim tlakem a odbér télni tekutiny.

30
Kompresni jednotka obsahuje oblast pro aplikaci pfitlaku vyrobenou z deformovatelného mate-
ridlu. Na jedné strané takovy material umoZiiuje zpfijemnéni procesu odbéru pro uzivatele, a na
druhé strané také umoznuje lepsi adaptaci na riizné tvary a velikosti &asti téla. Deformovatelné
plasty, jako jsou elastomery, kauCuky a podobng&, mohou byt pouZity jako materidly pro oblast

35 pro aplikaci pfitlaku. Oblast pro aplikaci pfitlaku ma vyhodné kruhovy tvar. Toto predstavuje
vyznamnou technickou odli$nost od prostiedku popsaného na obr. 15 az 16 US 5951 493. V
ramena. To ma mnoho nevyhod. V disledku vzdalenosti mezi rameny je lateralni stladeni povr-
chu téla neliplné, protoze mezi rameny zistavaji nestladené oblasti. Dale, v nejhor$im piipadé se

40 muZe kiiZze mezi rameny shrnovat. Nakonec je tieba uvést, Ze tento diivéjsi prostfedek neni ani

J ureny, ani vhodny pro priléhavy kontakt s povrchy téla riznych velikosti a tvard. Tento pro-
stfedek je primarn¢ urCen pro odbér télni tekutiny z oblasti paze, ktera ma mensi zakfiveni ve
srovnani s bfiSkem prstu. Uvedené problémy mohou byt eliminovany pouzitim oblasti pro apli-
kaci ptitlaku vyrobené z deformovatelného materialu, ktery ma vyhodné kruhovy tvar.

45
Systém pro odbér t€lni kapaliny dile obsahuje perforaéni prostiedek pro provedeni vpichu do
téla. Takovym perfora¢nim prostfedkem miiZe byt lanceta nebo jehla.

Lanceta je vyhodné zcela vyjmuta z tkané po provedeni incise, takze dostupné téIni kapalina

50 vytékd z mista incise. Jehla mize ziistat v maximalni hloubce vpichu za uéelem extrakce t&Ini
kapaliny z této hloubky nebo miize byt vyjmuta po dosaZeni povrchu kiiZe pro ziskani kapaliny z
této pozice. Je také mozné pouze astecné povytahnout jehlu tak, Ze je kanal po vpichu &astecné
odblokovan, ale jehla stale zistava v kiizi. Na jedné strané toto zlepSuje tok kapaliny z volného
kanalu po vpichu, a na druhé strané neni potom nutné umistovat jehlu na povrch téla.

-3-
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Perforacni prostfedek miize byt zaveden do téla otvorem v kompresni jednotce nebo v oblasti pro
aplikaci tlaku. Pro dosazeni riiznych hloubek incise pro riizné typy kize a také pro pozadovana
mnozstvi krve je vyhodné, aby byla hloubka vpichu variabilni. Pro dosazeni definované (a pfi-

5 padné€ pfedem dané) hloubky vpichu se ukazalo jako zejména vyhodné usporadat perfora¢ni pro-
stfedek tak, aby mohl byt odpojen od kompresni jednotky. Tato odpojitelnost zahrnuje dva
aspekty, které mohou byt také kombinovany. Prvni aspektem je, Ze perforaéni prosttedek je v
pruZinou stlaeném stavu vzhledem ke kompresni jednotce tak, Ze elni strana nebo konec perfo-
raéniho prostredku je pruzné uloZen na povrchu téla, kdyz je ¢ast téla ptitladena proti kompresni

10 jednotce. Kompresni sila perfora¢niho prostiedku pusobici na povrch téla je vyhodné v rozmezi
1 az 5 N a nejlépe je asi 2 N. Pokud se pouZije vyssi kompresni sila, existuje nebezpedi, Ze t&lni
kapalina v oblasti se zvySenym vnitinim tlakem bude vytlatena z tohoto regionu.

Druhy aspekt, tj. relativni pohyblivost perforaéniho prostiedku a kompresni jednotky, se tyka

15 pohybii perforaéniho prostfedku do perforaéni pozice a pohybu z této pozice pro vytvofeni pros-
toru pro odbér télni tekutiny za pouziti prostfedku pro odbér. Tento aspekt je zejména vyznamny
pro integrovany systém, ktery miiZe byt pouzit pro odbér krve, stejné jako pro jeji analyzu.

Ve vyhodnych provedenich vynalezu je systém pro odbér télnich tekutin integrovan s analytic-

20 kym systémem. Takové analytické systémy jsou dobfe zndmé v oboru. Napiiklad jsou komer&né
dostupné analytické systémy oznaCené jako Acchucheck Plus® a Accucheck Advantage®. Ana-
lytické systémy, které jsou navrzeny pro spotiebitele, vyuZzivaji vyménitelné testovaci elementy,
které, po kontaktu se vzorkem kapaliny, vedou k signalu, ktery zavisi na koncentraci analytu. Pfi
méfeni koncentrace cukru v krvi se pouZivaji optické testovaci prvky, ve kterych reakce glukézy

25 s testovacim chemickym ¢inidlem vede ke zméné barvy, stejné jako elektrochemické testovaci
prvky, ve kterych enzymaticka konverze gluk6zy umoziiuje ampérometrickou nebo potenciomet-
rickou analyzu.. Testovaci prvky mohou byt vyhodn& navrzeny tak, aby aktivné odebiraly t&lni
tekutinu (napfiklad pomoci kapilarniho jevu).

30 Systém podle predkladaného vyndlezu zjednodusuje integraci odbérové jednotky s analytickym
systémem nebo poprvé umoziuje tuto integraci. Jak jiz bylo uvedeno, v oboru je b&zné manualni
vytlaceni télni kapaliny po provedeni koZni incise, coZ znamen4, Ze pacient musi oddalit &ast téla
od odbérového prostfedku. Naopak, systém podle predkladaného vynalezu umoziiuje pacientovi
pfitlacit Cast téla na deformovatelnou kompresni jednotku a ponechat tuto &ast téla v pritlateném

35  stavu, ve kterém dojde jak k incisi, tak k odb&ru. Proto je mozny vy33i stupefi automatizace, pii
kterém pacient pouze pfitladi ¢ast téla na kompresni jednotku a viechny dalsi kroky az do odeg-
teni analytického vysledku mohou prob&hnout automaticky.

Proto neni integrace perforaéniho prostfedku a analytického systému vyhodna pouze z hlediska

40 integrace prostfedku, ale také z hlediska integrace procesu, ve kterém jsou eliminovany kroky
provadéné uzivatelem. Proto ma takovy systém vyhodné také fidici jednotku, kterd kontroluje
koordinovanou aktivaci odbérového prostiedku, odbér t&ni tekutiny a transport t&lni tekutiny do
analytického systému a analyzu..

45 Provedeni systému podle pfedkladaného vynalezu je l1épe patrné z nasledujicich obrazki.

Piehled obrazki na vvkresech

50 Obr.1 znéazoriiuje kompresni jednotku v perspektivnim pohledu a pri¢ném fezu.
Obr.2  ukazuje stlaCeni oblasti bfiska prstu v perspektivnim pohledu a p¥iéném fezu.

Na obr.3 je uveden graf zavislosti drahy na sile po pfitladeni prstu na kompresni jednotku podle
obr. 1.
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Obr.4  ukazuje pficny fez dal$im provedenim kompresni jednotky.

Obr.5 znézorfiuje integrovany systém pro analyzu télnich tekutin s kompresni jednotkou
podle obr. 1.

Obr. 6  znézorfiuje integrovany systém pro analyzu télnich tekutin obsahujici kompresni jed-
5 notku, perforacni jednotku a analytickou jednotku.

Priklady provedeni vynalezu

10 Obr. 1 ukazuje prvni provedeni deformovatelné kompresni jednotky. Obr. 1A ukazuje perspek-
tivni pohled na kompresni jednotku 10, ktera je umisténa na podlozce 20. P¥i¢ny fez na obr. 18
ukazuje, Ze kompresni jednotka ma dvé konicky se sbihajici oblasti 10a, 10b, které u¢inkuji jako
oblast pro aplikaci ptitlaku. Horni oblast 10a pro aplikaci tlaku se zuzuje smérem k podlozce 20
a navazujici dolni oblast 10b se rozsifuje smérem k podlozce. Kompresni jednotka je vyrobena z

15 deformovatelného plastu, kterym je v uvedeném piikladu polyuretan. MiiZe se pouZit také silikon
nebo kaucuk. Je dilezité, aby mohla byt kompresni jednotka dostate¢né snadno deformovana,
stejné jako aby byla dostate¢né tuhd pro generovani nutného protitlaku a adekvétniho tlaku v
pficném sméru. Vhodnymi materidly jsou zejména ty, které maji tvrdost mensi nez Shore 90,
lépe mensi nez Shore 50 a nejlépe v rozmezi Shore 20 az 40.

20
V disledku struktury, kterd ma na pti¢ném fezu tvar oznadeny dvéma proti sob& miticimi Sipka-
mi, a deformovatelnosti, je hlavni smér 30 pohybu téla, ktery je kolmy k podlozce 20 alespoi
CasteCné pfeménén na pricny pohyb. Vysledny sekundarni pohyb vede ke stladeni &4sti téla, které
napodobuje pohyby pfi ,,dojeni“, které musi byt jinak provadény pacientem.

25

Pfi pouziti kompresni jednotky podle obr. 1, ktera mé tvrdost Shore 30, bylo u nékolika pacienti

mozné dosdhnout hloubky vpichu 0,7 mm a ziskat objem krve 1,5 az 3 pul z bfiska prstu. Ziskané

mnoZstvi krve je uréovano objemem tkané stla¢enym kompresni jednotkou. Z tohoto divodu je

mnoZstvi krve omezeno a hygienické problémy vznikajici v disledku odbéru pfilisného mnozstvi
30 krve, jsou eliminovany.

Piedkladany vynalez také zahrnuje uspofadani, ve kterém je hlavni (primarni) pohyb &asti téla
vii¢i kompresni jednotce alespoti Caste¢né pfeménén na pohyb, ktery je kolmy k primarnimu
pohybu. Vynalez tak naptiklad zahrnuje systém, ve kterém horni oblast 10a kompresni jednotky

35 neni pfitomna a konverze primarniho pohybu na sekundarni probih4 pouze prostfednictvim dolni
¢asti 10b kompresni jednotky. V této souvislosti termin deformovatelny oznaduje nejen provede-
ni, ve kterych je materidl deformovatelny sdm o sobé, jak je tomu v provedeni uvedeném na
obr. 1, ale také ta provedeni, ve kterych je geometricky tvar deformovan nebo pteménén v dis-
ledku primérniho pohybu. Pfikladem takového provedeni je provedeni uvedené na obr. 4.

40
Obr. 2 ukazuje funkci kompresni jednotky z obr. 1. Jak je uvedeno na obr. 2, je &ast téla, vyhod-
n€ bfiSko prstu, pfitlatena uZzivatelem na kompresni jednotku tak, e kompresni jednotka je také
stlaena a je sniZena vnitini $itka 12 kompresni jednotky. V désledku toho je &4st biiska prstu
stladena a dojde ke zvySeni vnitiniho tlaku 50 v této oblasti. Vnitini $itka 12 by mé&la byt idealng

45 vrozmezi 8 aZ 11 mm, protoZe tato Sitka je vhodna jak po prsty dospélych, tak pro détské prsty.

Obr. 2 déle ukazuje, Ze v tomto provedeni oblast 10a, 10b kompresni jednotky nejen zpiisobuje
vznik sekundarnich pohybii paralelnich s podlozkou 20, ale také se ohyba doli dovniti. Tento
deformacni pohyb kompresni jednotky zesiluje kompresni u&inek v stisknuté oblasti t&la a tak

50  prispiva k pozadovanému zvy3eni vnitiniho tlaku. Zejména vyhodna kompresni jednotka obsa-
huje oblast pro aplikaci pfitlaku vyrobenou z deformovatelného materialu uvedeného na obr. 1,
ktery se pfizplisobuje tvaru téla. Proto je mozné odebrat krev i z jedné strany biiska prstu, co? je
prakticky nemozné pti pouziti zafizeni s tuhou oblasti aplikace pritlaku.
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Vhodna volba tloustky stény a tvrdosti materialu umoziuji pti aplikaci pfitlaku ¢aste¢ny kolaps

kompresni jednotky, ktery uZivatelem jasné citi. Tim se uzivatel dozvi, kdy je tlak adekvatni pro

ziskani krve. Nicméné, zékladni princip funkce kompresni jednotky podle predkiadaného vyna-
5 lezu zistava, i kdyZ nedochazi k takovému jasnému kolapsu jednotky.

Obr. 2 ukazuje, ze v oblasti 14 spoje, ve které je kompresni jednotka 10 spojena s podlozkou 20,

se vyskytuje ve stlaceném stavu vysoké napéti. Toto napéti je velmi vyhodné pro funkci jednot-

ky. Proto je vhodné zajistit, aby existovalo dobré tieci spojeni mezi kompresni jednotkou a pod-
10 loZkou a aby toto spojeni v oblasti 14 spoje bylo trvanlivé.

Dalsi detail, ktery je ukazan na obr. 2, je vyznam tloustky d oblasti pro aplikaci pfitlaku. Ve
stlateném stavu se horni a dolni oblast 10a, 10b pro aplikaci pfitlaku vzajemné pkiblizuji, coz
vede k jeste siln€jSimi stlaceni ¢asti téla v kompresni jednotce.
15
Vyse uvedeny kolapsovy efekt kompresni jednotky je uveden na obr. 3. Osa x ukazuje drahu
bfiSka prstu ve vztahu ke kompresni jednotce v mm. Odpudiva sila mezi prstem a kompresni
Jjednotkou je uvedena na ose y. Obr. 3 ukazuje, Ze pii zahajeni pfitlaCovani prstu se odpudiva sila
zvysuje, prochdzi maximem a potom se zadne sniZovat. V tomto pfipadé pozice 5 mm odpovida
20  stavu uvedenému na obr. 2. Pfekonani maximalni sily je uZzivatelem pocitovano jako kolaps a
zarovefi mu naznacuje, Ze pfitlacil sviaj prst dostate¢né silné a hluboko do kompresni jednotky.
Pfechod pfes maximum sily je také vyhodny proto, Ze zpisobuje to, Ze uzivatel ponechd sviij prst
pfitlaeny na kompresni jednotku po dobu trvani perforace a pfipadného odbéru krve.

25 Obr. 4 ukazuje podobné provedeni jako na obr. 1 a 2, ve kterém je kompresni jednotka vyrobena
z tuhych prvki, které se ohnou tlakem &asti téla tak, Ze dojde k deformaci geometrické struktury
kompresni jednotky jako celku. Kompresni jednotka z obr. 4 ma vice lamel 11", které jsou uspo-
fadany v odstupu od sebe. Lamely maji iikos 21 na vnéjsi strang, pomoci kterych se piiblizuji,
kdyz jsou lamely zasouvany do sviraciho krouzku 22 pfi aplikaci tlaku. V regionu pro aplikaci

30 tlaku jsou lamely 11" pfekryty ¢epic¢kou 23 vyrobenou z elastického materialu. Proto také v tom-
to provedeni primarni tlak prstu generuje sekundarni lateralni pohyb, ktery zplsobuje lateralni
stlaeni povrchu kiize. Vznik zvySeného vnitiniho tlaku 50 v oblasti téla je také ukazan na
obr. 48. Cepitka 23 vyrobena z elastického materialu je pfitomna jednak proto, aby nemohla byt
kize skiipnuta mezi lamelami, a dale adaptuje kompresni jednotku na geometrii pfitladené &asti

35 tela.

Obr. 5 ukazuje integrovany systém pro analyzu t&lni tekutiny, ktery obsahuje kompresni jednotku
podle obr. 1. Jak jiZ bylo uvedeno, ma kompresni jednotka otvor v oblasti, do které je ptitlatena
Cast téla. Perforacni zafizeni mize proniknout skrz kizi timto otvorem a miiZe jim byt také pro-

40 veden odbér télni tekutiny. V provedeni uvedeném na obr. 5. obsahuje perforaéni zafizeni 60,
které je zavedeno do stlacené oblasti zistava v ni pro odbér téIni tekutiny. Perforaéni zafizeni 60
Je pfipojeno k analytické zong 62, ktera zméni barvu, naptiklad, v zavislosti na koncentraci ana-
lytu. Pro analyzu je tato analytickd zona 62 ozafena svételnym zdrojem L a odrazené svétlo je
detekovano detektorem D. Svételny zdroj L je fizen fidici jednotkou 71 a signal z detektoru D je

45 hodnocen vyhodnocovaci jednotkou 72. Vyhodnocovaci jednotka 72 také vyhodné fidi Fidici
Jjednotku 71. Vyhodnocovaci jednotka 72 hodnoti signal z detektoru tak, aby uréila koncentraci
analytu obsazeného v télni kapaling. Vysledek analyzy je zobrazen vystupni jednotkou 73, kterou
je naptiklad LC display.

50 Obr. 6 ukazuje integrovany systém, ve kterém perforace kiZe a nésledny odbér krve pro analyzu
probihaji zcela automaticky. Systém obsahuje tfi funkéni jednotky, t j, kompresni jednotku 10,
perforagni prostfedek 80 a analytickou jednotku 90. Uvedené jednotky jsou odpojiteln& pfipoje-
ny na lineérni nosny vodi¢ 100. Nosny vodi¢ se sklada z vodici kolejnice se tfemi deskovymi
prvky 101, 102, 103 pohyblivé pFipojenymi k této kolejnici. Prvni deskovy prvek 101 se pohy-
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buje za pouziti servomotoru (neni na obr. znazornén) pomoci ozubeného kola 104 a ozubnice
105. Pruzina 106 pfenasi pohyb prvni deskového prvku 101 na druhy deskovy prvek 102, k
némuz je pripojen perforacni prostfedek 80. Pritlaku perforacniho prostiedku 80 na prst mize
byt diky pruzin€ dosaZeno nezavisle na vzdalenosti s pfiblizné konstantni silou. Sila by neméla
5 prekro€it 2 N. Pokud je sila vétsi, existuje riziko, Ze pfi pfitlaceni a propichnuti prstu se krev,
které je jiz akumulovana v konecku prstu, vytladi ze stlatené oblasti. To by potencialné reduko-
valo mnoZstvi krve, které by mohlo byt ziskano. Spoustéci tladitko 81 na perforaénim prostiedku
80 miZe byt ovladano servomotorem 107 s vackovym kotouc¢em. Kompresni jednotka 10 je pii-
pevnéna na tietim deskovém prvku 103 a je tlaGena proti horni zarazce 109 pomoci pruziny 108
10 silou cca 10 az 15 N. Sila plsobena prstem uzivatele pohybuje tfetim deskovym prvkem 103
doli proti omezujici zarazce 110. Pokud neni koncova pozice, ve které tieti deskovy prvek tlagi
na omezujici zarazku, dosazena, tak neni dal$i proces mozny. Pro tento el je omezujici zarazka
spojena s fidici jednotkou 71, ktera kontroluje aktivaci/spusténi jednotek systému. Systém také
I obsahuje analytickou jednotku 90 obsahujici testovaci prouzek 91, ktery je otoéné upevnén v
15 drzaku 92 na pohanéci hiideli 93. Pfenos tofivého momentu z pohanéci hfidele 93 na drzak 92
testovaciho prouzku je provadén pruznym spojenim. Sila, kterou je testovaci prouzek pritladen
na prst, je tak téméf nezavisla na Ghlu rotace. Tlakova sila je pfiblizné 1 N a neméla by vyz-
namné prekraCovat tuto hodnotu. Nadmérny tlak uzavira vpich a vytlauje krev ze stlatené tkané.
Servomotor 94, ktery fidi pohanéci hiidel 93, je na tomto obr. vidét pouze Easte¢né.
20
Postup pro provadéni méfeni

Lanceta se vlozi do perforaéniho prostfedku 80 a perforaéni prostfedek se uvede do napnutého
stavu (mtiZe probihat automaticky). Potom se perforaéni prostfedek vloZi do drziku 82. Nepou-
25 Zity testovaci prouzek 91 se umisti do drziku 92.

V pocateSnim stavu je drzak 92 v pozici, kterd umoziiuje pohyb perforaéniho zafizeni smérem ke
kompresni jednotce 10 (zhoupnuti dozadu). Pro provedeni perforace se perforaéni prostfedek
posune tak hluboko do kompresni jednotky, ze konec lancety mize byt nahmatdn uZivatelem,

30 kdyZ pfitla¢i na kompresni jednotku. Tlak na lancetu je v této pozici fizen pruzinou 106 (asi 2
N). Vnéjsi sila aplikovana uZivatelem na b¥isko prstu je registrovana pruzinou 108 a omezujici
zardzkou 110 a je sledovana po dobu celého mé&teni (10 az 15 N). Odejmuti prstu vede k ukon-
¢eni mefeni.

35 Proces méfeni miZe byt zahdjen, pokud uZivatel umisti prst optimalng, nebo miize byt zah4jen
automaticky.

Servomotor 107 piisobi na spoust’ perforaéniho prostiedku 80. Ihned po perforovani se perfo-
raéni prostfedek oddali od konecku prstu, aby mohla byt pfisunuta analyticka jednotka. Béhem 3

40 az 10 sekund vyteCe krev z incize a vytvori kapku na povrchu kiize. Poté se analyticka jednotka
priblizi k povrchu kize tak, Ze kapka krve odkapne na testovaci prouzek. V tomto procesu je
maximalni tlak ptiblizn¢ IN regulovan pruzinou. Jakmile je testovaci prouzek dostate¢né vihky,
tak je uZivatel informovén elektronikou analytického zafizeni, ¢ mize oddalit prst. Vysledek
méfeni je zobrazen na LCD. Alternativng k tomuto postupu je také mozné piesunout analytickou

45 jednotku na povrch kiize a ponechat ji tam pro odbér krve. Ve vyhodném provedeni je sledovano,
zda je testovaci pruzek adekvatné zvlh&en krvi a tato informace je predana uZivateli, ktery mize
potom oddalit sviij prst. Tento postup mize redukovat dobu, po kterou uZivatel tlaéi &asti svého
t€la na pfistroj. V uvedeném druhém postupu je vyhodné neptitlatovat testovaci prouzek na &ast
téla, ale pouze ho priblizit k povrchu kiZe tak, Ze je zvlhéen odkapavajici krvi.

50
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém pro odbér télni tekutiny z oblasti v Casti téla, zejména z b¥iska prstu, vyznac u-
jici se tim, Ze obsahuje

kompresni jednotku (10), proti niz je v hlavnim sméru pfitlacena ¢ast téla, kde kompresni jed-
notka (10) z&asti pfevadi aplikovany pfitlak na lateralni pohyb ve vedlej$im sméru, ktery je
kolmy k hlavnimu sméru, ¢imz se zvysi vnitini tlak v pfitlakem ovlivnéné oblasti ¢asti téla;
perforaCni zafizeni (60) nebo perforaéni prostfedek (80), zejména lancetu nebo jehlu, pro vytvo-
feni otvoru v téle v oblasti se zvySenym vnitinim tlakem;

pfi¢emz kompresni jednotka (10) obsahuje oblast (10a, 10b) pro aplikaci pfitlaku vytvorenou z
deformovatelného materialu.

2. Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze oblast (10a, 10b) pro aplikaci pfi-
tlaku ma otvor s obrouckou, na kterou tlaci ¢ast téla, pro zmenseni vnitiniho priméru tohoto
otvoru.

3. Systém podle naroku2,vyznadujici se tim, Ze obroucka ma tvar prstence.
4. Systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacdujici se tim, Ze oblast (10a, 10b) pro apli-
kaci ptitlaku ma otvor pro prinik perforaéniho zafizeni (60) do oblasti se zvySenym vnitinim

tlakem.

S.  Systém podle naroku 3 nebo 4, vyznacujici se tim, ze kompresni jednotka (10)
obsahuje vrchni konicky se zuZujici ¢ast a k ni pfiléhajici spodni konicky se rozsifujici &ast.
6. Systém podle naroku 1,vyznacujici se tim, Ze oblast (10a, 10b) pro aplikaci pii-

tlaku je vytvorena z elastomeru.

7.  Systém podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznacdujici se tim, Ze otvor
ma pied aplikaci pfitlaku vnitfni primér alespoii 4 mm.

8. Systém podle ndroku I, vyznacujici se tim, Ze perforatni prostiedek (80) je uspo-
fadan pohyblivé vzhledem ke kompresni jednotce (10).

9. Systém podle naroku 8, vyznacujici se tim, ze perforaini prostiedek (80) je poha-
nén pruzinou.

10. Systém podle narokii 1, 8 nebo9,vyznadujici se tim, Ze hloubka vpichu perforag-
niho zafizeni (60) je nastavitelna.

11. Systém podle naroku 1 nebo 8, vyznacéujici se tim, Ze obsahuje testovaci prouzek
(91) pro ptijem télni tekutiny.

12. Systém podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze testovaci prouzek (91) je uspora-
dan pohyblivé vzhledem ke kompresni jednotce (10).

13. Systém podle naroku I, vyznacdujici se tim, Ze je integrovan s analytickou jednot-
kou (90) pro stanoveni koncentrace analytu, zejména glukézy.
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14. Systém podle naroku 13, vyznacujici se tim, Ze je integrovan s fidici jednotkou
(71), ktera koordinované fidi aktivaci odbérového zafizeni a analytické jednotky (90).

15. Systém podle naroku 13,vyznacujici se tim, Ze pfi odbéru télni tekutiny prochazi
5 analyticka jednotka (90) otvorem v kompresni jednotce (10) smérem k oblasti zvy§eného vniti-
niho tlaku.

16. Systém podle naroku 13, vyznacdujici se tim, Ze analytickd jednotka (90) obsa-
huje alespori jeden testovaci prouzek (91).

17. Systém podle naroku 11, vyznacéujici se tim, ze k perforatnimu zafizeni (60)
nebo perfora¢nimu prostfedku (80) pfiléha analyticka zéna (62) produkujici za pfitomnosti ana-
lytu signal zavisly na jeho koncentraci.

15 18. Systém pro stimulaci vytoku télni tekutiny z ¢asti téla, zejména z biiska prstu, vyzna-
Cujici se tim, Ze obsahuje kompresni jednotku (10), proti niZ je v hlavnim sméru ptitla-
Cena Cast téla, kde kompresni jednotka (10) z&asti pfevadi aplikovany ptitlak na lateralni pohyb
ve vedlejSim sméru, ktery je kolmy k hlavnimu sméru, ¢imz se zvysi vnitini tlak v pfFitlakem
ovlivnéné oblasti Casti téla; pfi¢emz kompresni jednotka (10) obsahuje oblast (10a, 10b) pro apli-
20 kaci pfitlaku vytvofenou z deformovatelného materialu.

25 5 vykrest
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Obr. 1A
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Obr. 2

obr. 1B
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