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Invazni ndstroj a zpusob monitorovani
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( 5 7) Anotace:
Je popsdn invazivni nastroj (400), jako je jehla pro biepsii,
injekeni stfikatka nebo vrtaci prostfedek, upraveny pro vedeni
energetickym paprskem (66), jako je laserovy paprsck, podél
pfedem definované ary zaméfovaci drahy (65) smérem k
padpovrchovému cili (50). Nastroj (400) je upraven pro '
pouZiti ve spojeni se systémem (60) zamé&fovani a smérovéni
energetickym paprskem (66), ktery vede energeticky paprsek -
(66) v Zife zaméfovaci drihy smérem k podpovrchovému cili
(50). Néstroj (400) zahrnuje prostiedek pro podkozni ptistup k
podpovrchovému cili (50), energii vedouci Gast (430} a
prosifedek (425) reagujici na energii, ktery jc vioZen mezi
prostfedek (440) pro podkozni pfistup k podpovrchovému cili
(50) a energii vedouci ¢ast (430). Popsan je také zpisob, ve
kterém operédtor monitoruje prostiedek (423) reagujici na
energii pro vizudlni indikaci vyrovnani prostfedku (440) pro
podkozni piistup k podpovrchovému cili (50) podél Sary
zaméfovaci drahy (65) smérem k podpovrchovému ¢fli (50),
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Invazni pastroj a zpiisob monitorovni vyrovnani nistroje s paprskem viditelného svétla

Oblast techniky

Predkladany vynélez se tyka obecng zavadécich néstroji, invaznich nastroji a podobné, pfi¢emz
zejména se predkladany vynilez tyka invazniho nastroje upraveného pro vedeni energetickym
paprskem, jako je paprsek viditelného svétla, k piedem zvolenému cili uvnitf téla, napiiklad pro
Jehlu pro biopsii do hmoty tkan& uvnitt téla pacienta.

Dosavadni stav techniky

Velké mnoZstvi riznych lékafskych postupd, vietnd biopsii, drendzi od poranéni, zkoumani
pohybovych reakei na dotek a diskolyzy, si 2ida vysoce pfesného umisténi a zavedeni lékafskych
nastroji, jako jsou jehly, lokalizagni dratky nebo jiné nastroje pro biopsii. Umisténi a zavedeni
nastroje ve skutecném mist§ pfibliZeni, to jest v pfedem stanoveném presném vstupnim bodu
a podél pozadované zaméfovaci drahy k podkoZnimu cili, v pribéhu takovychto lékafskych
postupl ma krajni dileZitost pro Gspéch téchto postupi. -

V mnoha ptipadech se CT (poéitadové nebo vypodetni tomografie) snimkovani nebo rentgenové
zobrazovéni provadi spojeni s lékafskymi procedurami, jako jsou biopsie, pro umoznéni chirur-
govi, aby si zviditelnil podpovrchovy nebo podkozni ¢il, to Jest Cast vnitini anatomie pacienta,
Jako napfiklad nédor, kterd ho zajim4 z lékaiského hlediska. Snimky poskytuji chirurgovi priife-
zovy obraz pacienta skrz "rezovou " nebo " snimkovou" rovinu, ktery zviditeliuje hlubinné
struktury, jako jsou vnitini organy, tkang, struktury kosti a anomalie. Chirurg vyuzivé takto
ziskané obrazy pro zvoleni optimalni &ary zaméfovaci drahy pro vhodny néstroj, at’ jiz je to jehla
pro biopsii, drendZni katétr nebo jiny néstroj. Chirurg potom vede nastroj podél pozadované dré-
hy k cili, nebo k anomalii, za 4telem jeho vyjmuti nebo Jingho osttent.

S pouZitim dostupné zobrazovaci technologie mohou byt s velmi vysokym stupném pfesnosti
urCeny jak hloubka zavedeni tak i Ghel poZadovany pro jehlu pro biopsii pro dosaZeni vyrovnani
s pozadovanou drahou k cili. Navic jsou zndmé systémy, které Jsou schopné zajistit selektivni
osvétlovani a zaméfovani pro dosazeni specifickych podpovrchovych prvkii nebo cil v anatomii
pacienta. Takovy systém je popsan v patentu US 5 212 720 (Landi a kol.), ktery je za&lenén do
tohoto popisu prostfednictvim odkazu. V tomto dulnim radiaénim zaméfovacim systému jsou
podél viditelnych ar zamé&Fovaci drahy, dosazené prostfednictvim pouZiti dvou radianich zdro-
ju, zdroje rentgenového zfeni a zdroje svételného paprsku, vyhodné& laseru, zaméfeny podpovr-
chové oblasti, které jsou objekty prihlednymi pro rentgenove zateni, ale zarovei opticky neprd-
hlednymi. Laserovy svételny paprsek tohoto systému zajistuje viditelnou &aru zaméteni k hlu-
binné struktufe, kterd je umistdna mezi zdrojem rentgenového zafeni a pozadovanym cilem.

Chirurg pak mize pouzit viditelnou &dru zaméteni pro vyrovnani invazniho nastroje podél poza-

dované drahy k cili uvniti pacientova téla,

PFi vlastnim provedeni je oviem obtiZné udrzovat pfesné umistén{ a zavedeni néstroje s ohledem
na pozadovany zavadéci (hel a $aru zamé&fovaci drahy k cili. Pokud je pouZito samotné rentgeno-
vé zdfeni, je €asto vyuZivano pokusné nebo chybové techniky, ve které chirurg odhaduje pozado-
vany (hel pfiblizeni a potom pomalu posouva jehlu nastroje do pacientova téla, pfitemz sleduje
displej, aby monitoroval polohu jehlu a ménil Jeji trajektorii podle potfeby. Tato technika ma tu
nevyhodu, e vyzaduje, aby chirurg stfidavé vénoval pozornost nastroji a- monitoru, ktery je
oddélen od néstroje. :
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Vysledna nepfesnost umisténi miiZe mit za nasledek znaéné nepohodli pro pacienta a v nékterych

pripadech vyZaduje opakované zavadéni jehly pred dosazenim spravného umisténi Jjehly vzhle-
dem k cili. :

Navic techniky rentgenového zobrazovéni vyzaduji opakovana rentgenova zobrazeni pro ziskani
informace o poloze se soutasnym vystavenim jak pacienta, tak i chirurga ionizujicimu zafeni,
Vicendsobné CT snimkovéni blokuje dostupnou dobu CT snimkovéni, ktera Je vysoce Zadana.
Je tedy znaCné Zadouci zvysit piesnost umisténi a zavadéni invazniho nastroje pro snizeni délky
procedury, doby anestesie, a souhmného vystaveni pacienta a chirurga ionizujicimu zafeni.

Dokonce i kdyZ je pouito laserového zaméfovaciho systému ve spojeni se zobrazovacim systé-
mem, je Casto obtiZné pro chirurga, aby sledoval a udrzoval invazni nastroj v zarovnani s pfedem
stanovenou ¢arou zaméfovaci drahy k cili s pozadovanym stupném presnosti.

Urcité dalsi pokroky byly uinény, které nabizeji zlep3eni pokusné a chybové metody pro prova-
di biopsii a jinych procedur na bazi CT. Naptiklad patenty US 4 638 799 a US 4 706 665 se tyka-
Ji mechanického navadéciho zafizeni pro diskolyzu respektive procedury zkoumajici reakci
pohybem na dotek. Patent US 4 723 544 popisuje dal$i mechanické navadéci zafizeni pro postu-
py diskolyzy. Patenty US 4 733 661, 4, 930 525 a 5 102 391 se tykaji navadécich zafizeni pro
drenazni procedury a procedury biopsie, navadéné prostrednictvim CT.

Obecné jsou zafizeni, popisovana ve shora zmifiovanych patentech a zvefejnénich, pevné vazana
na CT zobrazovaci prostfedek. Takova zafizeni ale maji nékolik nevyhod, véetné pozadavku na
pfesné upevnéni a vyrovnani vzhledem k CT zobrazovacimu prostfedku. Navic tato zafizeni
mohou blokovat oblast &innosti chirurga a vyzaduji, aby procedura biopsie byla provadéna
v misté CT zobrazovaciho prostfedku. Dal§i popsana zaFizeni Jsou oddélend od CT zobrazova-
ciho prostiedku, ale jsou upevnéna ke stropu, sténdm nebo k podiaze. Nékterd zafizeni fyzicky
drZi jehlu nebo ndstroj pro biopsii a tudiz vyZaduji sterilizaci pted kazdym pouzitim. Navic
nektera ze shora uvadénych zafizeni neposkytuji zadny prostiedek pro zaji¥téni ptesného umisté-
ni ndstroje pro biopsii podél pozadované &ary zamétovaci drahy k cili, protoze se vztahuji pouze
na méfeni a udrZeni zavidéciho thlu jehly vzhledem k podélné vertikalni roving vedené skrz
pacienta, ‘

Patent US 4 6451732 (Frederick) je zaloZen na principu dvou protinajicich se rovin reprezento-
vanych tenkymi vrstvami svétla. Protnuti nebo priinik rovin definuje &aru, ktera miize byt umisté-
na pro definovéni spravného zavadsciho Ghlu zafizeni pro biopsii. P¥i pouZiti tohoto systému je
nastroj pro biopsii dren tak, Ze v pribéhu jeho zavadéni vrha stiny v obou paprscich svétla, coz
tudiZ teoreticky zajifuje, Ze néstroj sleduje ptedem zvolenou drahu ary, kterd je definovdna
prostfednictvim priniku uvedenych dvou rovin. '

Tento systém mé ale nékolik nevyhod, véetné poZadavku na dva samostatné svételné zdroje,
ktere¢ musi byt udrZovany v ur&itém zikrytu, aby systém pracoval sprdvné. Toto vyrovnani paprs-
ki musi byt u&inéno s extrémné vysokym stupném piesnosti, protoZe svételné zdroje jsou umis-
tény ve znaéné vzdalenosti od pacienta. Tento systém klade dodatedné obtizné naroky na chirur-
ga, aby udrZoval nastroj pro biopsii v &afe se dvéma rovinami svétla soutasnd.

Navic je dasto Z&douci neinvazivné zobrazit nebo vidét vnitini struktury zvifecich tél stejné tak
Jako podpovrehovych struktur nezivych objektd, jako jsou stény budov, piepazek lodi a podobné,
kdyz jsou provadény opravy nebo pti jiném zavadeéni invaznich nastroj(, jako pfi vrtani, dérovani
nebo razeni. Takové techniky mohou rovnés zahrnovat radiografii, rentgenové zobrazovani, a v
nedévn€jdi dobé ultrazvukové zobrazovani, vypogetni tomografii a zobrazovani magnetickou
rezonanci. Oviem zlstdva potieba udrzovat ndstroj, ktery miZe byt pouZit ve spojeni se zobrazo-
vacimi a zamé&fovacimi systémy pro pristup k podpovrchovym ciliim, na pfedem stanovené &afe
zaméfovaci drahy.,
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V soucasnosti tedy stile ziistava potieba vysoce presného a snadno pouzitelného invazniho nas-
troje, ktery zajiStuje indikaci o jeho vyrovnani s pfedem stanovenou ¢érou zaméfovaci drihy
k cili.

Podstata vvnalezu

Je tedy cilem predklidaného vyndlezu vytvofit invazni nastroj v systému, ve kterém je energetic-
ky paprsek smérovén k predem zvolenému cili uvnitf t8la a ve kterém Je invazni ndstroj pouZit
pro pfistup k tomuto piedem zvolenému ¢ili prostiednictvim proniknuti povrchu téla a ve kterém
energeticky paprsek dopada na povrch téla v poZadovaném misté vniknuti a ve kterém smér
energetického paprsku indikuje pozadovany dhel a osu pro invazni nastroj pro vaiknuti do téla,
pfi¢emZ invazni nistroj zahruje: podlouhlou energii vedouci &4st majici distdlni konec a proxi-
malni konec, tato podlouhla energii vedouci &st je upravena pro piijeti energetického paprsku
na proximalnim konci a pro vedeni této piijaté energie k distalnimu konci. Invazni nastroj dale
zahrnuje prostiedek pro podkoZni piistup k cili a prostredek reagujici na energii, ktery je vloZen
mezi prostfedek pro podkozni pistup k cili a distdlni konec energii vedouci asti. Prostfedek
reagujicima energii rozptyluje viditelné svétlo, kdykoliv je prostiedek pro podkozni piistup k cili
v axidlnim vyrovnani s energetickym paprskem.

DalSim cilem predkladaného vynalezu je vytvofit kombinaci néstroje pro zavedeni jehly do téla a
zobrazovaciho systému upraveného pro smérovani dopadajiciho paprsku svétla smérem k pre-
dem zvolenému mistu uvnité téla. Nastroj zahrnuje podlouhlou sv&tlo vedouci &st majici distalni

konec a proximalni konec, tato podlouhla svétlo vedouci Cast je upravena pro prijeti dopadajici-

ho paprsku svétla na proximalnim konci a pro vedeni tohoto dopadajiciho paprsku svétla k distal-
nimu konci. Néstroj dale zahruje jehlovou &st kolinedrni a koaxidlni se svétlo vedouci ¢asti.
Mezi jehlovou ¢asti a distalnim koncem svitlo vedouei &asti je vloZen prostfedek reagujici na
svétlo pro rozptyleni viditelného svétla, kdykoliv je svétlo vedouci &st v axidlnim vyrovnani
s dopadajicim paprskem svétla.

Jesté dalSim cilem predkladaného vynalezu je vytvofit zplsob zajiSténi presného vedeni podél

predem stanovené drahy invazniho nastroje pfi invaznich procedurach, ve kterych je néstro)

zavad€n axialné do t8la. Tento zpiisob zahrnuje kroky: a) osvétleni pfedem stanovené drahy
svételnym paprskem; b) upraveni invazniho nastroje tak, Ze z néstroje je vyzafovano viditelné
svétlo, kdyZ je nastroj v axidlnim vyrovnéni s osvétlenou pfedem stanovenou dréhou; ¢) vyrovna-
ni nastroje axialné se svételnym.paprskem tak, Ze z nastroje je vyzafovano viditelné svétlo; d)
posouvani vyrovnaného nastroje podél predem stanovené drahy pii soucasném udrzovani axialni-
ho vyrovnani nastroje se svételnym paprskem prostfednictvim monitorovani viditelného svétla
vyzafovaného z ndstroje; ) zavedeni vyrovnaného nastroje do téla pfi soudasném udrzovani
axialniho vyrovnani nastroje se svételnym paprskem prostfednictvim monitorovani viditelného
svétla vyzafovaného z nastroje.

Shora uvedené a dalii cile a znaky predkladaného vynalezu budou tplingji ziejmé z nasledujiciho
popisu a piipojenych patentovych naroki ve spojeni s odkazy na pfipojené vykresy.

Je samozieimé, Ze vykresy znazorfiuji pouze typicka provedeni predkladaného vynalezu a tudiz
nemohou byt povaZovana za omezeni rozsahu vynalezu. Vynilez tak bude pouze podrobnéji
popsan vysvétlen prostfednictvim uziti téchto pfipojenych vykresii, '
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Piehled obrazki na vykresech

Obr. 1 je schematické znazorn&ni energetického zdroje vyzafujiciho energeticky paprsek podél
pfedem stanovené dréhy k podpovrchovému cili, ktery je pouzit ve spojeni s predklada-
nym vynalezem,

Obr. 1A je pohled shora na povrch, ktery ma byt proniknut;

Obr. 2 je schematické znazornén{ invazivniho nastroje podle predklddaného vynalezu pti jeho
pouZiti ve spojeni s energetickym zdrojem podle obr. 1

Obr. 2A je perspektivni pohled na proximélni konec energii vedouci ¢4sti znazornéné na obr. 2;

Obr. 3A znazortiuje vztah mezi délkou | a primérem d energii vedouci &asti podie predkladané-
ho vynalezu;

Obr. 3B znézortiuje vztah mezi délkou | a primérem d energil vedouci ¢asti podle predkladané-
ho vynalezu, kdy? je priimér d zmengen;

Obr. 3C zndzoriuje vztah mezi délkou | a promérem d energii vedouei &asti podle piedkladané-
ho vynalezu, kdy? je délka | zvétiena;

Obr.4  je perspektivni pohled na ndstro) pro biopsii podle vyhodného provedeni predkladané-
ho vynilezu; :

Obr.5  je perspektivni pohled na néstroj pro biopsii, znazornény na obr. 4, pii pohledu z opat-
né strany;

Obr.6 je bokorys v &asteSném fezu nastroje pro biopsii podle obr, 3;

Obr.7  je bokorys, ¢astednd rozlozeny, vrtaciho néstroje podle alternativniho provedeni pted-
kladaného vynalezu;

Obr. 7A je perspektivni pohled na energii vedouci st vrtaciho nastroje znazornéného na
obr. 7;
Je bokorys nastroje pro biopsii podle piedkladaného vyndlezu, na kterém je zndzomnéna
kanyla néstroje samostatné od sondy;

Obr.9  je pohled na ndstroj pro biopsii ve stavu, ve kterém pronika povrchem téla.

Ptiklady provedeni vynalezu

Nasledujici detailni popis provedeni predkladaného vynalezu, Jak je reprezentovan na vykresech,
neni uréen pro omezeni rozsahu vynalezu, jak je stanoven patentovymi ndroky, ale slouzi pouze
Jako reprezentativni popis v soudasnosti vyhodnych provedeni ptedklidaného vynilezu. Tato
v soudasnosti vyhodna provedeni vynalezu budou nejlépe pochopitelna ve spojeni s odkazy na
vykresy, na kterych jsou stejné &4sti oznadené stejnymi vztahovymi znatkami.

Jak je patmé na vykresech a zejména na obr. 1, zaji8tuje systém 60 zamé&Fovani energetickym

paprskem, ktery je typu vyhodného pro pouziti ve spojeni s predklidanym vynalezem, energetic-
ky paprsek 66, ktery je veden podél pfedem stanovené Cary zaméfovaci drihy 65 smérem

_4.
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 k zobrazenému podpovrchov.ému cili _S__O_ beraiény podpovrehovy cil je ¢il umistény pod povr-

chem, nebo uvnitf objektu &i téla, jehoz umisténi a poioha uvnitf téla je pfedem stanovena pro-
stiednictvim pouZiti zobrazovacich prostiedkd, jako je rentgenovy systém nebo CT zobrazovaci
prostiedek.

Energeticky paprsek 66 dopad na povrch 52, v tomto popisu rovaéZz oznadovany jako kize,
objekiu nebo téla 80, které mé byt proniknuto v misté 71 a pod uhlem 72. Misto 71 a dhel 72
spolu napomahaji definovat pfedem stanovenou éaru zaméiovaci drahy 65, v tomto popisu rov-
néz oznaované jako poZadovana pistupové draha 65, k cili 50. Energeticky paprsek 66, kdyz je
veden podél Eary zaméfovaci drahy 65 k cili 50, mize byt vyuzit pro vedeni invazivniho nastroje
(ktery je zndzornén jako invazivni nastroj 400 na obr, 2) podél drahy 63 pro pistup k cili 50.

Systém 60 zamé&fovani energetickym paprskem je vyhodné dudlni vyzafovaci zaméfovaci systém
typu, ktery je popsan v patentu US 5 212 720 (Landi a kol.), ktery je zaZlenén do tohoto popisu
prostiednictvim odkazu. V tomto systému j sou podpovrchové oblasti prihledné pro rentgenové
paprsky, ale opticky nepréhledné, jako je tslo 80, zam&fovany podél viditelné cary zaméfovaci
drahy 63, ziskané prostfednictvim pouziti dvou zdroji zafeni, zdroje rentgenovych paprski
a zdroje 60 svételného paprsku, ktery je vyhodné laser. - : ‘

Jakmile jiz systém 60 zaméfovani energetickym paprskem vede energeticky paprsek 66 podél
poZadované pfistupové drahy 65 k cili 50 maze byt pro proniknuti téla 80 skrz kdZi nebo povrch
32 poutit invazivni nastroj, jako je invazivni nastroj 400 zndzornény na obr. 2, &im se podkozné
pristoup( k cili 50. Povrchem 32 miiZe byt télo pacienta nebo stavebni konstrukee, jako je sténa,.
obal nebo trup nebo jakakoliv jina povrchové struktura, skrz kterou je Zadouci zavést invazivni
nastroj, aby se pfistoupilo k podpovrchovému cili. '

Obr. 2 znézorfiuje invazivni néstroj 400 podle vyhodného provedeni predkladaného vynilezu.
Tento invazivni néstroj zahrnuje podlouhlou energii vedouci ¢ast 430 majici proximalni konec
451 a distlni konec 452; prostiedek 440 pro podkozni pfistup k cili 50, a prostiedek 425 reaguji-
ci na energii pro rozptyl viditeiného svéila, kdykoliv je prostfedek 440 pro podkozni pristup
k cili 50 a tudiz podlouhla energii vedouci &4st 430 v axialnim vyrovnani s energetickym paprs-
kem 66. Prostiedek 440 pro podkozni pristup k cili 50 je vyhodné kolinearni a souosy s podlouh-
lou energii vedouci &asti 430.

Energit vedouci &4sti 430 je vyhodn& podlouhla ty¢ majici centralni, koaxiilni energii vedouci
kandlek (jak je nejlépe ilustrovano na obr, 2A Jako kanalek 445) prochazejici od proximalniho
konce 451 k distalnimu konci 452. Energii vedouci ¢ast 430 je upravena na proximalnim konci
451 pro ptijeti energetického paprsku 66 skrz otvor 436, Otvor 436 vytvaii vstup pro energeticky
paprsek 66 a umozZiiuje energii, aby vstupovala do energii vedouciho kanalku 445. Otvor 436 je
vyhodné obklopen pEirubou 435.

Energii vedoucim kanalkem 445 mii¥e byt duté Jadro, nebo mizZe zahrnovat jakykoliv material
schopny vedeni energie od otvoru 436 kanalku 445 k distalnimu konci 452. Kdyz je energii ener-
gie viditelného svétla, miZe byt energii vedouci kanalek 445 vytvofen z plastu nebo jakéhokoliv
tuhého opakniho materidlu schopného vedeni viditelné svétlo podél délky energii vedouciho
kanalku 445. :

Energetickym paprskem 66 je vyhodné paprsek viditelného svétla, jako je laserovy paprsek.
V takovém ptipadé slouzi pfiruba 435 (nejlépe ilustrovana na obr. 2A) pro zaji§téni vizualni indi-
kace polohy paprsku vzhledem k otvoru 436, coz umoZiuje manipulatorovi nebo chirurgovi
nastavit polohu invazivniho néstroje 400 tak, e energeticky paprsek 66 vstupuje do otvoru 436
ve vyrovnani s osou 421 energii vedouciho kanalku 445, Sitka h pfiruby 435 se mfize ménit

podle pozadované indikace. Uzka 3itka h piiruby 435 mé za nasledek mendi vizualni kontakt

s energetickym paprskem 66, kdy? je osa invazivniho nastroje 400 mimo vyrovnani s energetic-
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kym paprskem. V&t3i Sitka h priruby 435 mé za nasledek vizualni kontakt s energetlckym paprs—
kem 66 v §irSi odchylce od vyrovnaného stavu. Pfiruba 435 je vyhodné bila nebo svétlé barvy
tak, ze energeticky paprsek 66 tvofi vice zaostfeny a jasn&ji viditelny bod na povrchu pfiruby
435 pfi dopadu.

Jak snadno nahlédnou osoby v oboru znalé, velké mnoZstvi riiznych nastroji a prostiedki maji-
cich riizné prostiedky pro podkoZni pristup k cili, které jsou podobné na obr. 2 znazornénému
prostiedku 440 pro podkozni pFistup k cili, méZe byt upraveno tak, aby zahrnovalo energii
vedouci ¢ast 430, energii vedouci kanalek 445 a prostfedek 425 reagujici na energii. Navic
kromé lékaFskych nastroji zahrnuji tyto néstroje vrtaky, néstroje pro razeni a d&rovani nebo jiné
nastroje pouzivané pro proniknuti povrchu, aby se dosahlo podpovrchového cile.

Jak osoby znalé v elektrotechnickych oborech snadno nahlédnou, miZe energeticky paprsek
zahrovat viditelné svétlo, jako je svétlo vytvatené laserem, nebo jiné formy energie schopné
pienosu ve formé& smérovaného paprsku, jako jsou katodové paprsky, elektronové paprsky
a podobné. Prostfedkem 425 reagujicim na energii miZe byt prisvitny material nebo jiny mate-
rial reagujici na viditelné svétlo, nebo jim mliZe byt snima¢ reagujici na elektromagnetické pre-
nosy jinych typl. Prostfedek 425 reagujici na energii miiZe zaji$fovat vizualni indikaci v odezvé
na energii, kterou pfijima, nebo mize zajistovat zvukovou nebo hmatovou indikaci v odezvé na
pfijimanou energii. Viechny tyto variace jsou zahrnuty v rozsahu ptedkladaného vynalezu.

Obr. 3 ilustruje obecné konstrukéni principy, které je tieba vzit do Gvahy pfi konstruovani ener-
gii vedouci €asti 430. Jak mize byt z vykresi patrné a také podle obecné znamych principd,

- urluje vztah mezi délkou | energii vedouci &asti 430 a primérem d energii vedouciho kanalku

445 maximalni odchylku e od kazdé strany centralni osy 21, kterd je§té mize byt tolerovana pfi
soucasném umozZnéni energetickému paprsku 66 prochdzet po délce 1 energii vedouci &asti 430,

Energie vedouci ast 430 majici dany primér d (jako je priimér znazornény na obr. 3A) a danou
délku | urCuje pfipustnou maximalni odchylku e od centralni osy 21 pFedtim, neZ energetickému
paprsku 66 bude zabranéno v postupu kandlkem a dosazeni prostfedku 425 reagujiciho na ener-
gii. Pokud je tato pripustna maximélni odchylka e pfekrodena, nebude prostiedek 425 reagujici
na energii vyzafovat. Seihani vyzafovani signalizuje stav mvazwmho nastroje 400 mimo vyrov-
néni se zaméfovaci drahou 63.

Energii vedouci ¢ast 430 majici stejnou délku 1, jako je délka | zndzornén4 na obr. 3A, ale mengi
primér d (jako je zndzornéno na obr.3B), bude tolerovat men$i maximalni odchylku ¢ od
centralni osy 21 pfedtim, neZ prostfedek 425 reagujici na energii prestane vyzafovat.

Obr, 3C ilustruje GCinek delSi délky | energii vedouci &asti 430 pro dany primér d. Delsi délka |
mé za néasledek mensi toleranci pro maximélni odchylku e od centralni osy 21 a vétsi piesnost
a vyrovnavaci schopnost invazivaiho nastroje 400.

Na obr. 4, obr. 5 a obr. 6 je zndzornén invazivni nastroj podle principd predkladaného vynalezu
v provedenti jako nastroj 10 pro biopsii, a to ve V)’/hodném provedeni. Tento nastroj 10 pro biop-
sii je upraven tak, aby reagoval na svételnou energii ve formé laserového paprsku, jak je nejlépe
znazornéno na obr. | jako energeticky paprsek 66.

V tomto provedeni nastroje 10 pro biopsii zahrnuje podlouhld energii vedouci &4st pouzdro 30
majici v sob& umistény energii vedouci kanalek 45. Pouzdro 30 miZe byt zkonstruovano z plastu
nebo jinych vhodnych materiald majicich vlastnosti reakce na energii, které budou umoziiovat
smérovanému svételnému paprsku, jako je laserovy paprsek, postupovat v obecné pfimé &afe
drahy podél osy pouzdra 30 od proximalniho konce 51 k distalnimu konci 53. Navic zahrnuje
pouzdro 30 vhodny uchopovaci povreh, p¥iemz néstroj 10 pro biopsii miZe byt pevn& uchopen
operatorem v pribéhu zavadéni.
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Energii vedouci kandlek 45 miize zahrnovat duté vélcové vniténi Jadro pouzdra 30, pFi¢emz toto
Jadro je upraveno pro pfijem smérovaného laserového paprsku v otvoru 36, umisténém na proxi-
malnim konci 51 pouzdra 30, a pro vedeni tohoto laserového paprsku v obecné pfimé &are drahy
skrz néj od proximalniho konce 51 pouzdra 30 k jeho distalnimu konci. Pokud je to ¥idouci
miiZe byt vnittni povrch pouzdra 30, ktery takto tvoi energii vedouci kanélek 45, opatien vhod-
nymi na svétlo reagujicimi nebo reflexnimi potahy, které maximalizuji vlastnosti vedeni svétla
energii vedouciho kandlku 45 podle principti velmi dobfe znamych v oborech zabyvajicich se
optikou.

Alternativné mize energii vedouci kanalek snadno zahrnovat jakykoliv vhodny svétlo vedouci
nebo prisvitny material oproti tomu, aby zahrnoval duté jadro. Vhodnymi materialy jsou takové,
které umoZiiuji svétlu laserového paprsku, aby prochizelo od proximalniho konce 51 pouzdra 30
k distalnimu konci pouze tehdy, kdyZ je tento laserovy paprsek v koaxialnim vyrovnani s central-
ni osou 21 energii vedouciho kanalku 45 uvnité pozadované tolerance (+/-¢, jak je diskutovano
ve spojeni s obr. 3A, obr. 3B a obr. 3C).

Podle principi predkladaného vynalezu zahrnuje nastroj 10 pro biopsit dale prostfedek pro pod-

koZni pfistup k cili, kterym je v tomto pipadé Jehla (nejlépe ilustrovand na obr. 9 jako jehla 24)

sestavajici ze sondazniho prostredku 15, propichovaciho kanylového prostfedku 16 (znézornéné-
ho na obr. 8 a obr. 9) a montazniho prostiedku 22 pro kanylu (zndzorn&ného na obr. 8 a obr. 9).
Sondazni prosttedek 13 je teleskopicky nebo koaxialn€ pfijiman uvnitf montazniho prostiedku
22 pro kanylu, aby se tak sestavila jehla 24.

Element reagujici na energii u nastroje 10 pro biopsii zahrnuje Cast 40 prosttedku 25 spojovact
hlavy. Prostfedek 25 spojovaci hlavy a energii rozptylujici prvek 40 mohou tvofit Luerovu J-
spojku majici pro svétlo prihlednou &4st, jak Je b&zné pouzivano v 1ékatskych oborech. Prostie-
dek 25 spojovaci hlavy je vloZen mezi pouzdro 30 a jehlu 24 prosttednictvim upevnéni tohoto
prostfedku 25 spojovaci hlavy k distalnimu konci pouzdra 30 pomoci béznych prostiedki obecns
znamych v tomto oboru. Konec 27 sondazniho prostfedku 15 slouZi pro zablokovani priichodu
svétla laserového paprsku za prostiedek 40 reagujici na energii, ¢im2 zplsobuje, 7e svételna
energie bude v podstaté rozptylena skrz prisvitny materidl, ze kterého je zkonstruovan prostie-
dek 40 reagujici na energii. Rozptylena svéteina energit zpiisobuje, Ze prostfedek 40 reagujici na
energii zafi, kdyz laserovy paprsek dosdhne distalniho konce enetgii vedouciho kanalku 45,

Ve vyhodném provedeni nastroje 10 pro biopsii je délka | pouzdra 30 10 cm a vnitini primér d je
2 mm..Prosttedek 40 reagujici na energii mé-vnéj3i primér 6,5 mma je 7,0 mm dlouhy. Tyts
rozméry ale nejsou Zidnym zplisobem omezujici a v rozmérem nastroje 10 pro biopsii je velka
ptipustnd volnost, kter4 stile umoZiiuje tomuto nastroji pracovat podle zde uvedeného popisu.

Nastro} 10 pro biopsii bude nyni popsan tak, jak by byl realizovan ve spojeni se systémem
zaméfovani energetickym paprskem, ilustrovanym na obr. 1 a obr. 1A.. Systém 60 zaméfovani
laserovym paprskem, jako je systém popisovany v patentu US 5 212 720 (Landi 2 kol.), je pouzit
pro vedeni laserového paprsku 66 podél ary zaméfovaci drahy 65 k podpovrchovému cili 50
uvniti téla 80 pacienta. Laserovy paprsek 66 vytvéri viditelny bod 71 na pozadovaném vstupnim
misté na kiZi pacienta (to jest povrchu 52). Laserovy paprsek 66 rovnéz osvétluje &iru zaméo-
vaci drahy 65, ktera, pokud je sledovana, by vedla k cili 30 pod kiiZi pacienta. S timto uspofada-
nim maZe byt rovnéz uréen pesny thel 72 potfebny k tomu, aby nastroj pro biopsii, zndzormnény
na obr. 4, obr. 5, obr. 6, obr. 8 a obr. 9 Jako nastroj 10, dosahl svého cile 50, jak je definovan
laserovym paprskem 66.

Operétor nebo chirurg umisti hrot 19 propichovaciho kavylového prc;stfedku 16 (jehly) nastroje

10 pro biopsii na viditelny bod 71 (nejlépe zndzornéno na obr. 1A} a vyrovna pouzdro 30
s osvétlenou Carou zaméfovaci dréhy 65 (znazornéno na obr. 1) tak, Ze pouzdro 30 je pFiblizng
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v axilnim vyrovnani s laserovym paprskem 66. To znamend, e svétlo laseroveého paprsku 66
vstupuje do otvoru 36. Umisténi laserového paprsku 66 vzhledem k otvorn 36 miiZe byt stanove-
no operdtorem jednoduse prostfednictvim vizudlniho sledovani vzdjemnych poloh otvoru 36
a laserového paprsku 66.

Vizudlni sledovani popisované vyse mize byt podpofeno prostrednictvim ptiruby 33, kters
obklopuje otvor 36. Kdyz laserovy paprsek 66 dopadé na povrch pfiruby 35, vytvafi tak viditelny
bod svétla, ktery miiZe byt vizuilng monitorovan operatorem, jak operator nastavuje Ghlovou
polohu néstroje 10 pro biopsii a tim také vyrovnani pouzdra 30 s laserovym paprskem 66. Opera-
tor miaZe nastavovat Ghlovou polohu nastroje 10 pro biopsii, dokud se laserovy paprsek 66 nejevi
Jako vyrovnany s otvorem 36. ' ‘

KdyZ je pouzdro 30 v ithlovém vyrovnani s laserovym paprskem 66, prosttedek 40 reagujici na
energti bude zéfit, to jest bude rozptylovat viditelné svétlo. Operator monitoruje vyzafovani pro-
stfedku 40 reagujiciho na energii pfi podkoznim piistupu k ¢ili 50, to jest pfi pronikani povrchem
32, v tomto pfipadé kiZi pacienta, a pii zavadéni propichovaciho kanylového prostiedku 16
(Jehly) do téla 80 pacienta, dokud tento prostfedek 16 neni v kontaktu s cilem 50. Jak operator
posouvd prostfedek 16 (jehlu) smérem k cili 50, sleduje prostfedek 40 reagujici na energii,
pfidemz nastavuje polohu energii vedouci st 30 tak, aby se udrzovalo vyzafovani prostfedku
40 reagujiciho na energii, které je indikovano rozptylovénim viditelného svétla z tohoto prostfed-
ku 40. Pozadovana driha k povichu cile 50 je tedy udrzovana pfitom, jak operdtor posouvi
nastroj 10 pro biopsii smérem k ¢ili 50.

Jak osoby v oboru znalé snadno nahlédnou na zaklads pfedchézejiciho popisu miZe byt pro
pouZiti podle pfedklidaného vynilezu upraveno velké mnozstvi riznych invazivnich néstroja
majicich jehly (propichovaci kavylové prostiedky), jako jsou jehly nabirajici tekutiny (jako
napfiklad jehly pro amniocentézu) a jiné jehly. Rovnéz nastroj 10 pro biopsii podle predklada-
n¢ho vynalezu miZe byt upraven pro riizné techniky biopsii, véetn, naptiklad, cytologického
odsévani, odsavani nebo nabirani tekutin, histologickych biopsii a rovn& koaxialnich podkoz-
nich technik biopsie. ' '

Navic miize byt pfedkladany vynalez upraven'pro pouziti s Iékafskymi ndstroji jinymi nez Jsou
pravé jehly, kdekoliv je zadouci zlepseny navadsci mechanismus, napiiklad tak mohou byt troka-
ry, zavadéné mikroskopy, katétry a podobné opatfeny elementem reagujicim na energii, ktery
reaguje na paprsek smérovaného viditelného svétla vedeného podél drahy k cili.

-Obr. 7 a obr. 7A.ilustruji je$t¢ dali invazivni nastroj, kterym je vrtaci ndstroj 500, upraveny

podle principl predkladaného vynalezu. Energii vodici ast je tvofena prostiednictvim reduk-
&niho hidele 530 vrtaciho nastroje 500, ktery obsahuje energii vedouci kanalek 545 majici otvor
536 na proximélnim konci 551. Ve vrtacim nastroji 500 podle tohoto provedeni je redukéni hii-
del 530 energii vedouci &asti invazivniho vrtaciho nastroje 500.

Energii vedouci kandlek 545 vyhodng prochazi od otvoru 336 k distalnimu konci 553 redukéniho
hidele 530 vrtaciho télesa 529, takze centralni podélnd osa 521 energii vedouctho kanalku 545
je v koaxidlnim a kolinearnim vyrovnani s osou prostedku pro podkozni pFistup k cili, kterym je
v tomto pfipadé vrtaci korunka 524.

Upinaci &ast 372 vrtaciho nastroje 500 je upravena tak, aby zahrnovala prostiedek 540 reagujici
na energii, ktery je vloZen mezi vrtaci korunku 524 a podlouhlou energii vedouci ¢ast 530.
Prostfedkem 340 reagujicim na energii mize byt prisvitny krouzek nebo prstenec, ktery je
umistén tak, aby obklopoval distalni konec 552 energii vedouciho kandlku 545, takze svétlo
z tohoto energii vedouciho kanalku 545 miize byt rozptylovano prostiednictvim prostiedku 540
reagujiciho na energii tak, aby bylo viditelné pro operétora, kdyZ svétlo dosahne distalniho konce
552,

P
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Pti Cinnosti je systém 60 zam&ovani a polohovani laserovym paprskem, jak byl ji% dfive popsan
a ilustrovin ve spojeni s obr. | a obr. 1A, pouzit pro smérovani laserového paprsku 66 k oblasti
podpovrchového cile 50, Operdtor umisti hrot 519 vrtaci korunky 524 (znazornén na obr. 7) na
bod 71 vytvofeny prostrednictvim dopadu laserového paprsku 66 na povrch 52, ktery ma byt
proniknut, jak je popséno vyse ve spojeni s alternativaimi provedenimi.

Kdyz je redukéni hfidel 530 v Ghlovém vyrovnani s laserovym paprskem 66 podél centralni osy
321, bude prostfedek 540 reagujici na energii vyzarovat, to jest bude rozptylovat viditelné svétlo.
Operator monitoruje vyzafovani prosttedku 540 reagujiciho na energii, jak podkong pfistupuje
kcili 50, to jest prostfednictvim proniknuti povichu 52 t&la 80 vrtaci korunkou 524, dokud tato
vrtaci korunka 524 nedosahne pozadované oblasti cile 50. Jak operator posouva vrtaci korunku
524 smérem k oblasti cile 50, sleduje prostredek 540 reagujici na energii, pFidemZ nastavuje
polohu energii vedouci &asti 530 tak, aby udrzoval vyzafovani prostfedku 540 reagujiciho na
energi, které je indikovéano rozptylovénim viditelného svétla z tohoto prostiedku 540. Takto je
tedy udrZovéna poZadovana draha k oblasti cile 50.

PATENTOVE NAROKY

1. Invazivni nastroj v systému, ve kterém Je energeticky paprsek (66) smérovan k piedem zvo-
lenému cili (50) uvnité t&la (80) a ve kterém je invazivni nastroj (400) pouzit pro pristup k tomu-
to pfedem zvolenému cili (50) prostiednictvim proniknuti povrchu (52) téla a ve kterém energe-
ticky paprsek (66) dopada na povrch (52) téla v poZadovaném mist& (71) vniknuti a ve kterém
smér energetického paprsku (66) indikuje pozadovany dhel (72) a osu pro invazivni nastroj (400)
pro vniknutido t€la, vyznacéujici se tim, % zahrnuje:

podlouhlou energii vedouci &ast (430) majici distalni konec (452) a proximalni konec (451), tato
podlouhld energii vedouci ast (430) je upravena pro piijeti energetického paprsku (66) na
uvedeném proximédlnim konci (451) a pro vedeni této pfijaté energie k uvedenému distalnimu
konci (452);

prosttedek (440) pro podkozni pistup k cili (50); a

prostfedek (425) reagujici na energii, ktery je vloZen mezi uvedeny prostiedek (440) pro podko?-

i pfistup k ¢ili (50) a uvedeny distalni konec (452) energii vedouci asti (430), prostiedek (425)

reagujici na energii p¥itom rozptyluje viditelné svétlo, kdykoliv je prostredek (440) pro podkozni
pistup k cili (50) v axi&lnim vyrovnani s energetickym paprskem (66).

2. Invazivni nastroj podle naroku 1, vyznaéu jici se tim, Ze uvedeny prostredek
(440) pro podkozni piistup k cili (50) je kolineami a koaxidlni s uvedenou podlouhlou energii
vedouci Casti (430).

3. Invazivni nastroj podle ndroku 1, vyznalujici se tim, Ze energeticky paprsek
(66) zahrnuje viditelné svétlo, a uvedend podlouhia energii vedouci Cast (430) je opatfena energii
vedoucim kanalkem (445) pro vedeni tohoto viditelného svétla, pfi¢emz uvedeny prostiedek
(425) reagujici na energii reaguje na viditelné svétlo. ‘

4. Invazivni ndstroj podle niroku 3, vyznaéu Jici se tim, Ze uvedenym viditelnym
svétlem je laserové svétlo.

S
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5. Invazivni nastroj podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze je nastrojem (10) pro
biopsii a uvedeny prostiedek (440) pro podkozni piistup k ¢ili (50) je Jehla (16) pro biopsii, spo-
jena s timto nastrojem (10} pro biopsii.

6. Invazivni nastroj podie naroke 1, vyzmadujici se tim, Ze je injekni stfikaCkou
a uvedeny prostfedek (440) pro podkozni piistup k cili (30) je jehla spojena s touto injekéni stfi-

kackou.

7. Invazivni nastroj podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze je vrtacim nastrojem
(500) a uvedeny prostiedek (440) pro podkozni piistup k cili (50) je vrtaci korunka (524).

8. Invazivni nastroj podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze uvedeny prostiedek

(440) pro podkozni pfistup k cili (50) je jehla.

9. Invazivni néastroj podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze uvedeny prostiedek
(440) pro podkozni piistup k cili (50) je propichovaci kanyla (16).

10. Invazivni nastroj podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze uvedeny prostfedek
(440) pro podkozni pristup k cili (50) je vrtaci korunka.

11. Invazivni néstroj podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze uvedeny prostiedek
(440) pro podkozni piistup k cili (50) je vrtaci prostredek.

12. Invazivni nastroj podle naroku 1, vyznaéunjici se tim, Ze uvedena podlouhli

svétlo vedouci ¢ast (430) je duty, opakni valec.

13.. Nastroj pro zavedeni jehly do tla pro pouziti se.zobrazovacim systémem (60) majicim pro-
sttedky pro smérovani paprsku svétla do pfedem zvoleného cile uvniti téla a nastroj (400) majici
vstupni bod paprsku svétla, vyznacujici se tim, Zenastroj zahrnuje:

podlouhlou svétlo vedouci ¢ast (430) majici distalni konec a proximélni konec, tato podlouhla

svétlo vedouci Cast (430) je upravena pro pfijeti dopadajiciho paprsku svétla na uvedeném proxi-
mélnim konci a pro vedeni tohoto dopadajiciho paprsku svétla k uvedenému distlnimu konci;

Jehlovou ¢ast (24) kolinedrni a koaxidlni s uvedenou podlouhlou svétlo vedouci ¢asti (430); a
prostfedek (40) reagujici na svétlo, vloZeny mezi uvedenou jehlovou &ast (24) a distalni konec
podlouhlé svétlo vedouci &asti (430), pro rozptyleni viditeIného svétla, kdykoliv je podlouhla

svétlo vedouci ¢ast (430) v axidlnim vyrovnani s dopadajicim paprskem svétla,

14. Nistroj podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze uvedenym nastrojem je jehla
pro biopsii. -

15. Niéstroj podle naroku 14, vyznacujici se tim, Ze uvedena jehla pro biopsii zahr-
nuje propichovaci kanylovy prostfedek a sondazni prostiedek (15).

16. Zplsob monitorovini vyrovnani nastroje s viditelnym svételnym paprskem, vyznaé&u-
jici se tim, Ze zahruje kroky:

a) vytvofeni viditelného svételného paprsku;
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b) vytvorem nastrOJe ma_]IClhO podlouhlou svétlo vedoum cést, pricemz tato podlouhla svétlo
vedouci ¢ast ma distalni konec a proximalni konec a je upravena pro prijeti viditelného svételné-
ho paprsku na uvedeném proximélnim konci a pro vedeni tohoto pfijatého svétla od proximalni-
ho konce k uvedenému distainitnu konci; pronikajici &ast kolinearni a koaxialni s uvedenou svét-
lo vedouci ¢asti; svétlo rozptylujici prostiedek vloZeny mezi uvedenou pronikajici &4st a uvedeny
distalni konec svétlo vedouci &asti pro rozptylovani viditelného svétla, kdykoliv je pronikajici
gast v axialnim vyrovnani s viditelnym svételnym paprskem;

¢) vizudlniho pozorovani svétlo rozptylujiciho prostfedku pro monitorovani, zda viditelné svét-
lo je &i neni rozptyleno;

d) nastavovani polohy uvedeného nastroje vzhledem k uvedenému viditelnému svételnému
paprsku tak, Ze uvedeny svétlo rozptylujici prostredek rozptyluje viditeiné svétlo.

17. Zpusob podle néroku 16, vyznacuj ici se tim, Ze krok monitorovani provadi
¢lovék. - '

18. Zpisob podle niroku 16, vyznadujici se tim, e krok monitorovani se provadi
elektronickym prostiedkem.,

19. Zpisob podle naroku 16, vyznadujici se tim, Ze dile zahmuje krok udriovani
polohy uvedeného néstroje vzhledem k uvedenému viditelnému svételnému paprsku tak, Ze vidi-

telné sv&tlo je kontinualng rozptylovano z uvedeného svétlo rozptylujiciho prvku.

20, Zafizeni pro proniknuti k podpovrchovému cili podél pfedem stanovené dréhy a v piedem
stanoveném Ohlu pronikéni, vyznaéujici se tim, Ze zahrnuje:

prostfedek pro pronikani povrchu umisténého u jednoho konce tohoto nastroje;

podlouhlou energii vedouci &ast (30) umisténou na druhém konci nasthe a spojenou § uvede-

‘nym propichovacim a pronikajicim prostredkem;

prostfedek pro rozptylovani viditelného svétla, viozeny mezi uvedenou podlouhlou energii
vedouci £ast a uvedeny prostiedek pro pronikani povrchu;

pficemZ uvedena podlouhld energii vedouci ast (30) je upravena tak Ze zahrnuje linearné pro-
chazejici, energii vedouci kanalek prochazejici od proximalniho konce uvedené podlouhlé ener-
gii vedouci &asti a konéici uvnitt uvedeného prostiedku pro rozptylovani viditelného svétla, pii-
¢emz uvedeny linedmé prochazejici, energii vedouci kanalek je koaxilni a kolinearni s uvede-
nym prostfedkem pro pronikani povrchu.

21. Zafizeni podle ndroku 20, vyznadujici se tim, Ze uvedenym prostiedkem pro
pronikani je jehla. .

22. Zatizeni podle naroku 20, vyznacujici se tim, Z¢ uvedenym prostfedkem pro
pronikdni je vrtaci korunka. :

23. Zatizeni podle naroku 20, vyznadujici se tim, Ze uvedeni podlouhld energii
vedouci Cast zahrnuje prostiedek pro pohanéni pronikajiciho prostfedku smérem k cili,

24. Zafizeni podle naroku 23, vyznalujici se tim, e uvedenym prostfedkem pro
pohanéni je motor vrtaciho prostiedku.

-11-
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25. Zafizeni podle naroku 20, vyznacujiei se tim, Ze uvedenou podlouhlou energii

vedouci &asti je rukojet’ a uvedenym linedrné& prochazejicim, energii vedoucim kanalkem je val-
covy otvor umistény uvnitf a prochazejici od proximalniho konce uvedené rukojeti k uvedenému
prostiedku pro rozptylovani viditelného svétla.

26. Zafizeni podle nroku 20, vyznaéujici se tim, Ze uvedeny svétlo rozptylujici

_prostiedek je spojovaci hlava (25).

27, Zafizeni podle naroku 26, vyznaéujici se tim, Ze spojovaci hlava je vyrobena
z Cirého plastového materidlu.

28. Zplsob zajisténi presného vedeni podél pfedem stanovené drahy invazivniho nédstroje pki
invazivnich procedurach, ve kterych je nastroj zavadén axidlné do t&la, vyznadujici se
tim, Ze zahmuje kroky: '

osvétleni pfedem stanovené drahy svételnym paprskem;
orientovani svételn¢ho paprsku pro vstup do invazivniho néstroje tak, Ze ze snimaciho prostied-
ku, nesené¢ho nastrojem, je vyzafovdno viditelné svétlo, kdyZ je nastroj v axidlnim vyrovnani

s osvétlenou pfedem stanovenou drahou;

vyrovnani nastroje axidlng se svételnym paprskem tak, Ze z néstroje je vyzafovano viditelné svét-
lo; a

posouvani vyrovnaného nastroje podél predem stanovené drahy pfi soudasném udrzovani axialni-
ho vyrovnani néstroje se svételnym paprskem prostfednictvim monitorovani viditelného svétla

vyzafovaného z nastroje;

zavedeni vyrovnaného néstroje do téla pii soucasném udrZovani axialniho vyrovnani nastroje se
svételnym paprskem prostfednictvim monitorovani viditelného svétla vyzafovaného z nastroje.

29. Invazivni nastroj v systému zahrnujicim prostiedek pro smérovéni energetického paprsku

- k pfedem zvolenému cili uvnitf t&la a ve kterém je invazivni ndstroj pouZit pro piistup k tomuto

predem zvolenému cili prostfednictvim proniknuti povrchu téla a ve kterém energeticky paprsek
dopada na povrch téla v poZadovaném misté vniknuti a ve kterém smér energetického paprsku
indikuje pozadovany Ghel a osu pro invazivni néstroj pro vniknuti do téla, vyzna&ujici
se tim, z6zahmuye: T T

podlouhlou energii vedouci ¢ast majici distalni konec a proximalni konec, tato podlouhla energii
vedouci C4st je upravena pro prijeti energetického paprsku na uvedeném proximalnim konci
a pro vedeni tohoto energetického paprsku k uvedenému distalnimu konci;

’

prostiedek pro podkoZni pFistup k cili; a

prostiedek reagujici na energii, ktery je vloZen mezi uvedeny prostfedek pro podkozni ptistup
k cili a uvedeny distalni konec energii vedouci &sti, uvedeny prostfedek reagujici na energii pi-
tom .indikuje spravné vyrovnani mezi prostfedkem pro podkoZni piistup k cili a energetickym
paprskem.

30. Zpisob vyrovnani svételného paprsku a invazivniho néstroje v systému zahrnujicim prostie-
dek pro vytvofeni svételného paprsku, invazivni nastroj majici snimaci prostiedek, neseny timto
invazivnim nastrojem, a vstupni misto pro svételny paprsek, vyzna&ujici se tim, %e
zahrnuje kroky: ‘
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vytvorfeni svételného paprsku;

umisténi invazivniho nastroje takovym zpiisobem, ze svételny paprsek postupuje do invazivniho
nastroje skrz misto vstupu; a '

sledovani odezvy snimaciho prostfedku, pficemz odezva indikuje bud’ vyrovnani, nebo stav
mimo vyrovnani mezi svételnym paprskem a invazivnim nastrojem.

31. Zpisob podle naroku 30, vyznaéujici se tim, Ze dile zahrnuje krok nastavovani
polohy invazivniho nastroje tak, Ze snimaci prostfedek indikuje spravné vyrovnani mezi svétel-
nym paprskem a invazivnim nastrojem, kdyZ byl v pribéhu kroku sledovini odezvy snimaciho
prosttedku indikovan stav mimo vyrovnani.

32. Invazivni nastroj upraveny pro vyrovnani se svételnym paprskem, vyznadujici se
tim, Ze zahrnyje:

téleso invazivniho nastroje, majici misto vstupu pro svételny paprsek;
snimaci prostiedek neseny télesem invazivniho ndstroje, pficemz tento snimaci prostiedek je
oddalen od mista vstupu svételného paprsku a zajidtuje indikaci bud’ vyrovnani, nebo stavu

mimo vyrovnani mezi invazivnim nastrojem a svételnym paprskem; a

vodici prostiedek sdruZeny s télesem invazivniho nastroje pro vedeni sv&telného paprsku od
mista vstupu ke snimacimu prostfedku.

33.  Nastroj podle niroku 32, vyznadujici se tim, Ze vodici prostfedek zahmuje
podlouhly svétlo vedouci kanalek uvnit télesa invazivniho néstroje.

6 vykresi
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