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(57)  Anotace:

Systém pro uchyceni méfici sondy na vnitini
transplantovany orgdn (6) za icelem jeho monitorace,
kde t¢lo (1) méfici sondy z m¢kkého biokompatibilniho
materialu se skldda ze senzorické ¢ésti (1.1) pro umisténi
na monitorovany organ (6), ve které jsou umistény meétici
senzory (2), a z vyvodové ¢asti (1.2) pro vyvedeni vn¢
téla pacienta. Systém pro uchyceni t¢la (1) méfici sondy k
monitorovanému organu (6) je umistén v senzorické ¢asti
(1.1) a je tvofen minimdln¢ dvéma uchopy (3.1, 3.2) ve
forme pasku z mekkého a pruzného biokompatibilniho
materidlu. Jeden konec tichopt (3.1, 3.2) je pfipevnén z
jedné strany k senzorické ¢asti (1.1) t€la (1) a jejich
druhy konec zapada do vyfezu (1.3, 1.4) vytvoienych v
senzorické ¢asti (1.1) téla (1) metici sondy na opaéné
strané t€la (1) méfici sondy nez jsou pripevnéné konce
uchopii (3.1, 3.2). V ¢asti, kde druhé konce zapadaji do
vytezu (1.3, 1.4), jsou v uchopech (3.1, 3.2) vytvofeny
pruchozi dutiny (4.1, 4.2). Po délce téla (1) mefici sondy
u hrany s vytezy (1.3, 1.4) je vytvoten vodici kandl (5),
ktery je ukonceny v téle (1) méfici sondy za

nejvzdalenéj$im vytezem (1.4) pied distdlnim koncem
senzorické ¢asti (1.1). Prichozi dutiny (4.1, 4.2) a vodici
kandl (5) na sebe navazuji a je v nich vyjimateln¢ ulozen
fixaCni drat (7), ktery lze snadno odstranit a tim uvolnit
fixaci uchopti (3.1, 3.2) od téla (1) mefici sondy.
Vyhodou tohoto feseni je absence chirurgickych stehd,
typicky vyuzivanych v podobnych systémech. Bez
nutnosti vytvaret chirurgické stehy se zjednodusuje
aplikace systému na monitorovany orgdn a snizuje se
riziko zachyceni stehii pii extrakci sondy z téla pacienta.
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Mechanicky systém pro uchyceni méfici sondy pro monitorovani transplantovanych
organt

Oblast techniky
Predkladané feSeni se tyka systému pro uchyceni méfici sondy pouzivané pii sledovani

funk¢nosti transplantovanych organi.

Dosavadni stav techniky

Po transplantaci organu existuje zvysSené riziko jeho selhani, napiiklad z divodu zahrazeni
pritoku nebo odtoku krve. Pro v€asnou diagnostiku je duleZité prubézn¢ monitorovat stav organu,
coz je mozn¢ provadét napriklad pomoci senzorickych implantatti umisténych na samotny organ,
viz napiiklad Kyriacou, P. A., M. Hickey, and J. P. Phillips. "Pulse oximetry of body cavities and
organs.” Engineering in Medicine and Biology Society (EMBC), 2013 35th Annual International
Conference of the IEEE. IEEE, 2013. Tyto implantaty poskytuji uZite¢né informace po dobu
nékolika hodin nebo dnti po transplantaci. Po této dob¢ jiz riziko selhani transplantovaného
organu klesa a je Zadouci méfici senzor z t¢la pacienta odstranit. Toto odstranéni by mélo
probchnout bez nutnosti chirurgického zakroku, idealné pouhym vytaZzenim méfici sondy z téla
pacienta.

PoZadavek na snadné odstranéni je vSak v rozporu s poZadavky na kvalitni méfeni indikatoru
funkénosti transplantovaného organu. Rada implantata vyuZiva principy pulzni oxymetrie, nebo
meéieni pratoku krve na zakladé Dopplerova jevu a kvalita téchto méfeni muze byt negativngé
ovlivnéna pohybem méficiho senzoru vii¢i monitorovanému organu. Pro zamezeni tohoto pohybu
je mozné senzor fixovat pomoci chirurgickych stehi, ¢imz se vSak omezi moznost snadné¢ho
odstranéni senzoru.

Pro usnadnéni extrakce senzoru z téla pacienta byla proto navrZena fada feSeni. Tato feSeni jsou
obsazena napfiklad v dokumentech US 4926875 A, kterému také odpovida WO 1989006513 Al,
WO 1992021284 A1 a jemu odpovidajici US 5205292, US 5160338 A, US 6346080 B1.
Spoleény rys vSech téchto feseni je vyuziti té€la sondy pro umisténi senzoru ve tvaru pruzného
pasku z biokompatibilniho materialu, které se fixuje pomoci chirurgickych stehu. Tato fixace je
docasna, pfiCemz se riznymi zpusoby vyuziva vytazitelny fixa¢ni drat. Vytazenim fixa¢niho
dratu dojde k uvolnéni stehu a tim se umozni snadné vytazeni senzoru z té€la pacienta. Tato feSeni
zjednodusuji extrakci senzoru, nicméné maji fadu nedostatku. NEktera feseni, napriklad
US 6346080 B1, US 5205292 vyzaduji piisiti senzoru k télu monitorovaného organu, coz
poskozuje organ samotny. Jina feseni, napiiklad US 4926875 A, US 5160338 A, umistuji stehy
jenom na télo senzoru a stehy jsou pak vyextrahovany spolu se senzorem. Toto feSeni ma vSak
zna¢nou nevyhodu v tom, Ze pii uvolnéni téchto stehii se z nich vytvoii volna smycka, ktera se
pri extrakci spolu se senzorem muZe zachytit v téle pacienta, zpusobit poranéni, nebo uplné
znemoznit vyjmuti senzoru z t¢la pacienta. Pouziti stehu navic komplikuje aplikaci méficiho
senzoru — chirurg musi senzor nejdfive umistit na misto jeho aplikace a pak vytvofit potiebné
stehy. Takovyto ikon mize byt nesnadny v piipadé, Ze misto aplikace je Spatné pfistupné. Navic
se takto zvySuje zatéZz chirurga a prodluzuje se doba operace.

V neposledni fadé vyse uvedena feseni sice pripoustéji aplikaci na organ, primamé jsou ale
uréena na monitorovani priutoku krve cévami a pro monitorovani stavu organi nejsou vhodné
uzpusobena.

Dalsi zpusob uchytu, ktery lze aplikovat na biologickou tkan, jako jsou napiiklad nervy, byl
prezentovan v dokumentu US 5487756 A. Zde je popisovan tchop ve tvaru manzety, ktera
obsahuje podélnou §térbinu, kterou lze rozeviit a manzetu navléct na sledovanou tkan. Stérbina
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dale obsahuje do sebe zapadajici podélné otvory, do kterych lze zasunout fixac¢ni element a tim
manzetu dlouhodobé fixovat. Jako hlavni vyhoda tohoto feSeni, alespoii v porovnani s
podobnymi fesenimi, které¢ vyuzivaji chirurgické stehy, je prezentovano kvalitni uzavieni
sledované tkané uvnitf manzety, coz ale neni vvhodou pro aplikaci feSenou v tomto dokumentu.
Naopak, feSeni predkladané v dokumentu US 5487756 A, neni vhodné pro kratkodobou
monitoraci transplantovanych organu, protoze neobsahuje Zadny mechanizmus pro snadné
uvolnéni fixace a vytazeni manzety, bez dalSiho chirurgického zasahu do téla pacienta. Dalsi
aplikovat v rozevieném stavu a az po aplikaci na tkan, je mozné uchop zafixovat. V neposledni
radé je také nevyhodou moznost aplikace jenom na tkan/organy podélného tvaru bez postrannich
napojeni — aplikace na celou délku organu, jako jsou napfiklad ledviny, neni mozZna, protoze
uchop nevytvari prostor pro renalni tepnu, renalni Zilu a mocovod.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstraiiuje mechanicky systém pro uchyceni méfici sondy pro
monitorovani stavu transplantovanych organt podle predkladaného feseni. T¢lo méfici sondy je z
mekkého biokompatibilniho materialu ve tvaru pasku a sklada se ze senzorické ¢asti pro umisténi
na monitorovany organ, ve které jsou umistény méfici senzory, a z vyvodové ¢asti pro vyvedeni
vn¢ téla pacienta. Télem métici sondy prochazi vodici kanal pro uloZeni fixa¢niho dratu.

Podstatou nového feseni je nasledujici usporadani. Systém pro uchyceni téla méfici sondy k
monitorovanému organu je umistén v senzorické ¢asti a je tvoren minimalné dvéma uchopy ve
form¢ pasku. Tyto tichopy jsou z m&kkého a pruzného biokompatibilniho materialu. Prvni konec
uchopu je pripevnén z jedné strany k senzorické casti téla méfici sondy a jejich druhy konec
zapada do vyfeza vytvorenych v senzorické ¢asti téla méfici sondy na opaéné strané téla méfici
sondy, nez jsou pripevnéné prvé konce tchopi. V ¢asti, kde druhé konce tchopu zapadaji do
vyfezi, jsou v uchopech vytvoreny prichozi dutiny. Vodici kanal je vytvoren po délce téla méfici
sondy u hrany s vyfezy a je ukonéeny pied distalnim koncem senzorické ¢asti. Tyto prachozi
dutiny a vodici kanal na sebe navazuji a je v nich vyjimateln€ uloZen fixacni drat.

Vyhoda tohoto usporadani spociva v jednoduchosti aplikace méfici sondy na monitorovany organ
a v jednoduchosti jeji extrakce z téla pacienta — pri aplikaci neni potiebné vytvaret chirurgické
stehy a pfi extrakci se eliminuje riziko zachyceni chirurgickych stehli v téle pacienta. Dalsi
vyhodou je, Ze popsané uspofadani je uzpusobeno pro monitoraci organii na rozdil od mnoha v
soucasnosti dostupnych feseni, ktera jsou uzpusobena pro aplikaci na cévy.

Objasnéni vvkresu

Mg¢iici sonda a zpuisob jejiho uchopu jsou popsany pomoci vykresi na obrazcich 1 az 5:
Obr. 1 ukazuje méfici sondu pred aplikaci na monitorovany organ.

Obr. 2 ukazuje méfici sondu aplikovanou na monitorovany organ.

Obr. 3. ukazuje uvolnéni jednoho z uchopu pii ¢asteéném vytaZzeni fixaniho dratu.
Obr. 4 ukazuje uvolnéni vSech uchopi pii tplném odstranéni fixa¢niho dratu.

Obr. 5 ukazuje detail spojeni tichopu a téla sondy pomoci fixa¢niho dratu.
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Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad vyhodného provedeni méfici sondy je prezentovan na obrazcich 1 az 5. Télo 1 sondy je
tvofeno z mékkého biokompatibilniho materialu ve formé pasku a obsahuje senzorickou ¢ast 1.1
a vyvodovou €ast 1.2. Senzoricka ¢ast 1.1 se aplikuje na monitorovany organ 6 a obsahuje
senzory 2 pro jeho monitorovani. Vyvodova ¢ast 1.2 se vyvadi vné téla pacienta. Signaly ziskané
senzory 2 jsou vodi¢i nebo optickymi vlakny vyvedeny pres vyvodovou ¢ast vné téla pacienta k
dal§imu vyhodnoceni. Systém pro fixaci t€la 1 méfici sondy k monitorovanému organu 6 je
umistén v senzorické ¢asti 1.1 a je tvofen minimalné dvéma uchopy ve form¢ pasku. V uvedeném
prikladu je na obr. 1 az obr. 5 znazornéno provedeni se dvéma uchopy, tvofené prvnim uchopem
3.1 a druhym tchopem 3.2, kter¢ jsou z mé&kkého a pruzného biokompatibilniho materialu,
naptiklad ze silikonu. Jeden konec kazdého z uchopu 3.1 a 3.2 je pfipevnén z jedné strany k
senzorické Casti 1.1 t€la 1 méfici sondy. Druhy konec prvniho uchopu 3.1 zapada do prvniho
vyfezu 1.3 a druhy konec druhého tchopu 3.2 zapada do druhého vyfezu 1.4, které jsou
vytvofeny v senzorické ¢asti 1.1 téla 1 méfici sondy na opacné strané tohoto téla 1, nez jsou
pripevnéné konce uchopi 3.1, 3.2. Na obr. 1 az obr. 5 jsou vyfezy 1.3 a 1.4 znazomény souose s
piipevnénymi konci tchopli 3.1 a 3.2, ale jedna se jen o piiklad, protoze vyfezy 1.3 a 1.4 nemusi
byt souosé, zalezi na konkrétni aplikaci méfici sondy. V ¢asti, kde druhé konce uchopu 3.1 a 3.2
zapadaji do vyfeza 1.3 a 1.4, je v prvnim tchopu 3.1 vytvofena prvni prichozi dutina 4.1 a ve
druhém tchopu 3.2 je vytvorena druha prichozi dutina 4.2, které¢ navazuji na uzavieny vodici
kanal 5 vytvofeny po délce téla 1 méfici sondy u hrany s vyfezy 1.3, 1.4 a ukonceny v téle 1
meéfici sondy pred distalnim koncem senzorické €asti. V prvni prichozi dutiné 4.1, ve druhé
pruchozi dutiné 4.2 a ve vodicim kanalu 5, které na sebe navazuji, je vyjimatelné ulozen fixacni
drat 7. Pramér fixacniho dratu 7 je volen tak, aby se nemohl samovolné vysunout, ale jeho
vysunuti bylo mozné naprtiklad tahem prstu. Primér fixa¢niho dratu 7 bude v praxi o néco malo
mens$i, nez je prumér vodiciho kanalu 5 a pruchozich dutin 4.1 a 4.2. Dé¢lka tachopua 3.1 a 3.2 se
voli na zaklad¢ velikosti organu 6, pro ktery je méfici sonda urena. Musi bezpecné fixovat
m¢éfici sondu na dany organ 6, aniz by ho skrtila.

Pii soucCasném zasunuti fixa¢niho dratu 7 do vodiciho kanalu 5 t€la 1 méfici sondy, prvni
pruchozi dutiny 4.1 prvniho tchopu 3.1 a druhé priichozi dutiny 4.2 druhého tichopu 3.2 dojde k
rozebiratelné fixaci druhého konce tchopu 3.1 a 3.2 k t¢lu 1 méfici sondy a k této fixaci neni
potieba vytvaret chirurgicke stehy. Fixacni drat 7 je také mozné vysunout, ¢imz dojde k odpojeni
druhych koncti uchopt 3.1 a 3.2 od téla 1 méfici sondy, méfici sonda prestane byt fixovana na
monitorovaném organu 6 a je mozng¢ ji z t¢la pacienta vyjmout.

Pred aplikaci méfici sondy na monitorovany organ 6 se zasunutim fixa¢niho dratu 7 zafixuji
druhé konce prvniho uchopu 3.1 a druhého tchopu 3.2 k télu 1 méfici sondy a pii aplikaci se
uchopy pouhym nataZenim navléknou na monitorovany organ 6, obr. 2, ¢imz dojde k rychlé,
jednoduché, a pfitom efektivni fixaci méfici sondy v misté jeji aplikace. Tento tikon je mozné
provést snadno a rychle a neni k nému potiebné vytvareni chirurgickych stehli. Pii extrakei
meéfici sondy se z téla 1 méfici sondy nejprve vytahne fixa¢ni drat 7. Tim dojde k uvolnéni
uchoptt 3.1 a 3.2, obr. 3 a obr. 4, a méfici sondu je mozné vyjmout z téla pacienta bez rizika
zachyceni chirurgickych stehu v téle pacienta.

Prumyslova vyuzitelnost

Predkladané feseni je mozné vyuzit pro casové omezené monitorovani organt po
transplanta¢nich ukonech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Mechanicky systém pro uchyceni méfici sondy pro monitorovani stavu organt, kde t¢lo
méfici sondy je z m&kkého biokompatibilniho materialu ve tvaru pasku a sklada se ze senzorické
¢asti pro umisténi na monitorovany organ, ve které jsou umistény méfici senzory, a z vyvodove
¢asti pro vyvedeni vné téla pacienta, pficemz t€lem méfici sondy prochazi vodici kanal pro
uloZeni fixa¢niho dratu, vyznacujici se tim, Ze systém pro uchyceni téla (1) méfici sondy k
monitorovanému organu (6) je umistén v senzorické ¢asti (1.1) a je tvofen minimalné¢ dvéma
uchopy ve form¢ pasku, a to prvnim uchopem (3.1) a druhym tchopem (3.2), které jsou z
mekkého a pruzného biokompatibilniho materialu, jejichz jeden konec je pfipevnén z jedné
strany k senzorické ¢asti (1.1) téla (1) méfici sondy a kde druhy konec prvniho tchopu (3.1)
zapada do prvniho vyfezu (1.3) a druhy konec druhého tchopu (3.2) zapada do druhého vytezu
(1.4), kter¢ jsou vytvoreny v senzorické ¢asti (1.1) téla (1) méfici sondy na opacné strané téla (1)
meéfici sondy nez jsou pripevnéné konce uchopu (3.1, 3.2), pfiCemz v ¢&asti, kde druhé konce
zapadaji do vytezi (1.3, 1.4), je v prvnim uchopu (3.1) vytvorena prvni prichozi dutina (4.1) a ve
druhém uchopu (3.2) je vytvoiena druha pruchozi dutina (4.2) a vodici kanal (5) je vytvoien po
délce téla (1) méfici sondy u hrany s vyfezy (1.3, 1.4) a je ukonceny v téle (1) méfici sondy pred
distalnim koncem senzorické €asti (1.1), pfiCemz prvni pruchozi dutina (4.1), druha prichozi
dutina (4.2) a vodici kanal (5) na sebe navazuji a je v nich vyjimateln¢ uloZen fixacni drat (7).

2 vykresy
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