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(57)  Anotace:

Vyndlez se tyka oblasti elektrokardiografic.
Zatizeni popsané v této prihlasce je znadmo pod
pojmem ,,fantom™. Fantom fetalniho
elektrokardiogramu piedstavuje torzo (14) gravidni
zeny uvnitf kterého se nachdzi dutina s generatorem
(5) srde¢nich ozev. Plocha torza (14) je rozdélena
do oblasti pro méfeni, kterymi jsou hrudni oblast
(1), bfisni oblast (2) a vaginilni oblast (3) pficemz
excitacni kabely (10) z dutiny torza (14) Gisti na
povrch téchto oblasti (1,2,3) v podobé& excita¢nich
konektorua (4b) pro napojeni méticich (4a)
konektora méticiho systému (8) nebo
prizpusobovaci jednotky (11). Tyto oblasti (1,2,3)
jsou propojeny s nejméné jednou vypocetni
jednotkou (7) pro zpracovani a vizualizaci signalu
z generatoru (5) srdeCnich ozev. Propojeni jsou
realizovana prostiednictvim kabeli (6, 9). Toto
zafizeni je uzivano pro modelovani a monitorovani
plodového clektrokardiogramu pii vyuce
zdravotnického personalu.
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Fantom pro kontinualni generovani fetalniho a materského elektrokardiogramu

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti elektrokardiografic. Zafizeni popsané v této prihlasce je znamo pod
pojmem  fantom®. Toto zafizeni je uzivano pro modelovani a monitorovani plodového
elektrokardiogramu pii vyuce zdravotnického personalu.

Dosavadni stav techniky

Nejpouzivanéj§i metodou elektronického monitorovani plodu je kardiotokografie (KTG). Tato
metoda je vSak v soucasnosti stale Castéji kritizovana odbornou vefejnosti z divodu nizké
specificity vedouci k nepfesné diagnostice hypoxie plodu, a tudiz i zvySenému poctu zbytecné
provedenych cisafskych fezil.

V soucasn¢ dob¢ se zacinaji objevovat prvni komeréné dostupné pfistroje na bazi plodového
EKG. Tato monitorovaci technika je povazovana za nejslibnéjsi altemativu konvenéni KTG. K
zavedeni této metody do praxe je vSak nutné zaskoleni zdravotnického personalu, pro tento ucel
je z hlediska bezpecnosti nejvhodnéjsi pouziti simulatoru (fantomu) gravidni Zeny. Dostupné
fantomy v§ak umoziiuji pouze simulaci mechanické ¢innosti plodového srdce (snimané pomoci
KTG), ne vsak elektrické aktivity srdce plodu, tj. plodového EKG.

V soucasné dob¢ jsou pro skoleni zdravotnického persondlu vyuzivana zafizeni pro nacvik praxe
s ultrazvukem jako je napftiklad US 2018336803 ,,Method and system for simulating an utrasoud
scanning session® pro simulaci ultrazvukového vysetfeni pacienta nebo US 2017221386
., Pregnant abdominal systém and associated devices, systems, and methods “, ktery se pfimo tyka
ultrazvukového vysetfeni t€hotné Zeny nebo naptiklad US 2014011173 | Training, skill
assessment and monitoring users in utrasound guided procedures , kdy se jedna o zafizeni pro
nacvik testovani procedur provadénych za pomoci ultrazvuku.

Dalsi zafizeni z této oblasti slouzi pro nacvik porodnické praxe zdravotnického personalu. Mezi
takové patii napiiklad US 2018137783 | Interactive Education Systém for Teaching Patient
Care “ nebo WO 2009039210 ,,Obstetrics simulation and training method and system " nebo WO
2009032603 ,, Doll with revolving abdominal chamber to simulate pregnancy* apod.

Mezi zatizeni zabyvajici se problematikou nacviku snimani EKG téhotné Zeny, je mozné zafadit
CN 107693008 ,, Fetus electrocardio generator”, ktery je modelem EKG srdce matky a plodu.
Zarizeni je vybaveno nahravkami a jeho vystupem je tii svodovy signal z elektrokardiografu.
Zatizeni vSak nedisponuje fyzickym modelem a moZnosti simulace jsou omezeny pouze na
nahravky, které jsou k dispozici.

Dalsim zafizenim, které je vyuzivano pro Skoleni zdravotnického personalu je US 20160372009
. Interactive education systém for teaching patient care” kdy se jedna o porodnicky simulator
obsahujici fantoma matky a novorozence. Fantom je vybaven funk¢nimi bloky mechanického a
elektronického charakteru pro Siroké mnozstvi situaci, které mohou pii porodu nastat. Zafizeni
vsak neni mozné pouzit pro testovani a pro zaSkoleni personalu na komer¢nich zafizenich
dostupnych na daném pracovist. Jedna se pouze o skolici a vyukovy simulator. Zafizeni nelze
vyuzit pro védecko-vyzkumné tacely.

Z hlediska védeckych studii je k dispozici ¢lanek: Martinek R., et al:*“A novel LabVIEW-based
multi-channel non-invasive abdominal maternal-fetal electrocardiogram signal generator”, kdy
se jedna o studii, ktera se zabyva realizaci generatoru matetsko-plodovych signalit v prab&hu
t¢hotenstvi aZz do porodu. Dokument poskytuje piedpis pro vygenerovani jednoho cyklu
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obecncho elektrokardiografické¢ho signalu, ktery vsak neni pro vygenerovani komplexniho
abdominalniho elektrokardiografického signalu dostadujici. Clanek se zaobira lineamnimi modely
pro modelovani Sifeni elektrokardiografického signalu télem na povrch bfisni oblasti matky.
Popsany stav neni schopen simulovat abdominalni elektrokardiograficky signal s ohledem na
polohu plodu, jeho stafi, rozméry, a to véetné jeho vlivu na télo matky.

Podstata vynalezu

Vynalez je ur€en pro modelovani elektrické aktivity srdce matky a plodu. Vlastni fantom
predstavuje torzo gravidni Zeny s oblastmi, které jsou vyuZivany pro monitorovani plodového a
mateiského elektrokardiogramu. Zafizeni umoziuje generovani fyziologickych 1 patologickych
elektrokardiografickych signalu pro rizné€ polohy i stafi plodu jiz od 20 tydne gravidity. Pfidanou
hodnotou je moznost libovolného rozmisténi elektrod v biisni oblasti (neinvazivni monitorovani),
vaginalni oblasti (invazivni monitorovani) a hrudni oblasti (¢innost srdce matky).

Jedna se tedy o fantom, ktery umoziuje kontinuadlni generovani plodového a matefského
clektrokardiogramu (EKG) s uZivatelsky definovanymi parametry. Zakladnimi volitelnymi
parametry jsou vzorkovaci frekvence, tepova frekvence (matky 1 plodu) v rozsahu 30-250 tepu za
minutu, gestacni stafi plodu v rozsahu od 20 do 42 tydne, poloha srdce matky i plodu véetné
rotace ve vSech osach, volitelny pocet hrudnich a bfisnich elektrod, modelovani Sumu a ruseni
(napf. sitové ruseni, myo potencidly, elektromyografické ruSeni, pohybové artefakty) a
modelovani hypoxickych stavi (napf. hypoxemie, hypoxie, asfyxie) v souladu s klinickymi
doporuéenimi.

Fantom se¢ tedy sestava z torza gravidni Zeny obsahujici hrudni, bfi$ni a vaginalni oblast s matici
N-excitacnich konektort, které jsou pripojeny do N-kanalového generatoru, ktery je propojeny s
vypocetni jednotkou. Vypocetni jednotka slouzi ke konfiguraci vySe uvedenych parametri
signalti. K matici excitacnich konektoru lze pfipojit libovolny pocet méficich konektori. Méfici
konektory jsou pfipojeny k méficimu systému, ktery je spojen s vypocetni jednotkou pro
zpracovani a vizualizaci dat. Soucasti systému je dale jednotka pro napétové prizptisobeni, ktera
umoziyje piipojeni komerénich elektrokardiografickych pfistroju.

Navrhované feSeni predstavuje komplexni systém pro praktickou vyuku zdravotnického
personalu v monitorovani plodového elektrokardiogramu. Jedine¢nosti feSeni je moznost
simulace rizikovych patologickych jevii (napf. hypoxie plodu), které mohou vést ke staviim
ohroZujicim Zivot plodu i matky. Zafizeni rovnéZ umoziiyje simulaci umu a ruSeni (napf. sitové
ruseni, myopotencily a elektromyografické ruseni apod.), véetné amplitudy, frekvence a polohy
zdroje ruSeni. Navrzené feseni je pln¢ kompatibilni se stavajicimi komerénimi zafizenimi pro
monitorovani plodového elektrokardiogramu (moznost vyuZiti navrzené¢ho feSeni pro zaskoleni
personalu na zafizenich dostupnych na daném pracovisti).

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 predstavuje obecné blokové schéma systému. Na obr. 2 se nachazi Cast, ktera se stara o
meéfeni signalu. Obr. 3 znazomiuje ¢ast, ktera generuje signal. Blokové schéma celého systému je
na obr. 4. Detailni zapojeni konektoru je viditelné na obr. 5. Pohled na celé zafizeni i s torzem je
znazomén v fezu na obr. 6. Fantom s jednotlivymi méficimi oblastmi a rozmisténim konektoru je
na obr. 7, pfi¢emz konektory jsou na obrazku roz¢lenény pismeny Hi, — hrud’, Bi,-bficho, Vi -
vaginalni oblast. Schéma pfizptsobovaciho obvodu je na obr. 8.
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Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Fantom pro kontinualni generovani fetalniho a matetského elektrokardiogramu se sklada z torza
14 gravidni Zeny, které je vyrobeno ze sklolaminatu. Uvnitf torza je dutina, v niZ se naléza
generator 5 srdecnich ozev, ze kterého vedou excitacni kabely 10 do tii oblasti pro méfeni. Jedna
se o hrudni oblast 1, bfi$ni oblast 2 a vaginalni oblast 3. V téchto oblastech 1, 2, 3, usti excitacni
kabely 10 v podob¢ excitacnich konektoru 4b na povrch torza 14 gravidni Zeny.

Nejvice excitaénich konektorti 4b 1usti v bfisni oblasti 2 a nejméné ve vaginalni oblasti 3.
Excita¢ni konektory 4b jsou v bifisni oblasti 2 a hrudni oblasti 1 rozmistény rovnomémé. Z
generatoru 5 srdeCnich ozev je vyveden ethemetovy kabel 6, ktery propojuje torzo 14 gravidni
zeny s vypocetni jednotkou 7 ve které je ulozen ovladaci software cel¢ho systému.

Do excita¢nich konektort 4b jsou pomoci systému zasuvka-zastréka zapojeny méfici konektory
4a na které jsou napojeny meéfici kabely 9. Méfici kabely 9 jsou pfipojeny k méficimu systému 8§,
ktery zachycuje signaly vysilan¢ generatorem 5 srdecnich ozev. Z méficiho systému 8 je vyveden
cthernetovy kabel 6, ktery je napojen na vypocetni jednotku 7, kde je vysilany signal zpracovan a
vizualizovan. Na dolni koncetin€ torza 14 gravidni Zeny je umisténa zemnici svorka 13.

V tomto prikladu slouzi vypocetni jednotka 7 pro konfiguraci generatoru 5 srdecnich ozev i pro
zpracovani a vizualizaci zachycenych signala.

Priklad 2

Priklad 2 se od piikladu 1 odliSuje tim, Ze je uren pro vyuku piimo na zdravotnickych
pracovistich. Torzo 14 gravidni Zeny je tak napojeno piimo na bézné I¢karské piistroje uzivané v
praxi a je vyrobeno z polyvinylchloridu. V tomto pfipad¢ je pak méfici systém 8 nahrazen
sestavou prizpusobovaci jednotky 11 s méficimi kabely 9 a méficimi konektory 4a, ktera je
napojena na bézny diagnosticky pfistroj 13.

Priklad 3
Priklad 3 se od predchozich prikladu odlisuje tim, Ze jsou v systému vyuzivany dvé vypocetni

jednotky 7, pficemz jedna je urcena pro konfiguraci generatoru 5 srdecnich ozev a druha slouzi
pro zpracovani a vizualizaci zachycenych signalli. Torzo 14 je vyrobeno z polystyrenu.

Prumyvslova vyuzitelnost

Zaftizeni je moZzné vyuzit pro vyrobu didaktickych pomicek pro zdravotnictvi nebo zdravotnické
skolstvi. Zarfizeni je urCeno pro praktickou vyuku zdravotnického personalu nebo studenta
mediciny v monitorovani plodového elektrokardiogramu. Zafizeni lze pouzit pro védecko-
vyzkumné ucéely (napf. rozvoj algoritmu pro automatickou diagnostiku patologickych stavii).

PATENTOVE NAROKY

1. Fantom pro kontinualni generovani fetalniho a matefského elektrokardiogramu jehoz
soucasti je torzo (14) gravidni Zeny, vyznalujici se tim, Z¢ s¢ uvnitf nachazi dutina s
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generatorem (5) plodového a materského elektrokardiogramu, ze kterého vedou excitacni kabely
(10) do tfi oblasti pro méfeni, kterymi jsou hrudni oblast (1) a bfi$ni oblast (2) pro neinvazivni
meéfeni a vaginalni oblast (3) pro invazivni méfeni, pfi¢emz excitacni kabely (10) usti na povrch
téchto oblasti (1,2,3) torza (14) v podob¢ excita¢nich konektoru (4b) pro napojeni méficich (4a)
konektora méficiho systému (8) a jsou propojeny s ngjmeéné jednou vypocetni jednotkou (7) pro
zpracovani a vizualizaci signalu z generatoru (5) plodového a matefského elektrokardiogramu
a/nebo s prizpusobovaci jednotkou (11) pro napojeni bézného elektrokardiografického pfistroje,
piiCemz propojeni jsou realizovana prostednictvim kabeld (6, 9) nebo bezdratove .

2. Fantom pro kontinualni generovani fetalniho a matefského elektrokardiogramu podle naroku
1, vyznacujici se tim, Ze propojeni excitacnich konektorii (4b) a méficich konektorii (4a) s
meéficimi kabely (9) je realizovano systémem zasuvka-zastrcka.

3. Fantom pro kontinualni generovani fetalniho a matetského elektrokardiogramu podle naroka
1, 2, vyznadujici se tim, Ze excitacni konektory (4b) jsou umistény ve vaginalni oblasti (3) pro
invazivni méfeni, dale v bfisni oblasti (2) hrudni oblasti (1) pro neinvazivni méfeni, pricemz
jejich rozmisténi je rovnomérné, ve forme matice.

4. Fantom pro kontinualni generovani fetalniho a matetského elektrokardiogramu podle naroku
1, vyznacujici se tim, Ze generator (5) plodového a mateiského elektrokardiogramu je propojen s
vypocetni jednotkou (7) pro zpracovani a vizualizaci signalu z generatoru (5) srdecnich ozev,
prostrednictvim ethernetového kabelu (6) nebo bezdratove.

5. Fantom pro kontinudlni generovani fetalniho a mateiského elektrokardiogramu podle naroku
1, 2, 3, vyznacujici se tim, ze méfici kabely (9) propojuji méfici systém (8) pro zachyceni
signalt generatoru (5) mateiského a plodového elektrokardiogramu, pficemz z tohoto méficiho
systému (8) je vyveden ethernetovy kabel (6) ktery je napojen na vypocetni jednotku (7) pro
zpracovani a vizualizaci signalu z generatoru (5) srde¢nich ozev.

6. Fantom pro kontinualni generovani fetalniho a matetského elektrokardiogramu podle naroku
1, vyznacujici se tim, Ze na dolni koncetin¢ torza (14) gravidni Zeny je umisténa zemnici svorka

(13).

4 vykresy
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