CZ 2018 - 559 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zverejnéna podle §31 zakona ¢. 527/1990 Sb.

(21) Cislo dokumentu:

2018-559

(13) Druh dokumentu: A3

(22) Ppiihlaseno: 19.10.2018
(19 (40) Datum zveiejnéni piihlasky vynalezu: 04.03.2020
o KA (Véstnik &. 10/2020)

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVi

(51) Int. CL:
A61B 5/22 (2006.01)

(71)  Piihlasovatel:
Fakultni nemocnice Hradec Kralové, Hradec
Kralové, Novy Hradec Kralové, CZ
MIKROKLIMA s.1.0., Hradec Kralové, Kukleny,
cz

(72)  Pivodce:
prof. MUDr. Zden¢k Zadak, CSc., Hradec Kralové,
Malsovice, CZ
doc. MUDr. Martin Vali§, Ph.D., Hradec Kralové,
Malsovice, CZ
MUDr. Oldfich Vysata, Ph.D., Rychnov nad
Knéznou, CZ
Ing. Tomas Vizner, Hradec Kralové, Novy Hradec
Kralové, CZ
Adolf Felzmann, Hronov, CZ

(74)  Zastupee:
HARBER IP s.r.0., Dukelskych hrdinti 567/52,
170 00 Praha 7, HoleSovice

(54) Nazev piihlasky vynalezu:
Zatizeni pro méreni svalové sily a zptisob
testovani svalového vykonu sportovcu

(57) Anotace:
Pfedmétem piedkladaného feseni je zatizeni pro
méteni svalové sily obsahujici elektrostimulator (1)
opatfeny alespoii dvéma elektrodami (1.1), které
jsou uréené k umisténi na kiizi uZivatele
v motorickém bod¢ méfencho svalu, senzor (2) a
analyzator (3), pficemzZ senzor (2) je uzptisobeny
pro pienos signali amérnych svalové reakci na
elektrostimulaéni pulsy do analyzatoru (3), a
obsahuje fixa¢ni prostfedek umoziiujici kloubni
pohyb méiené kondetiny, opatfeny alespoii jednim
tlakovym stahovacim popruhem (2.3) napojenym
na zdroj (3.1) tlakového vzduchu. K tlakovému
stahovacimu popruhu (2.3) je tlakovou hadi¢kou
(3.2) ptipojen analyzator (3) pro analyzu zmén
tlaku vzduchu tlakového stahovaciho popruhu (2.3).

Analyzitor (3) a senzor (2) jsou zpétnovazebné
propojeny s elektrostimulatorem (1) a elektrodami
(1.1). Predkladané feseni se dale tyka zpisobu
testovani svalového vykonu sportovei.
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Zatizeni pro méfeni svalové sily a zptisob testovani svalového vykonu sportovcu

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka zafizeni pro objektivni méfeni svalové sily, zplusobu stanoveni
svalové funkce (méfeni svalové sily a stanoveni svalové unavnosti) a zpusobu testovani
svalového vykonu sportovci.

Dosavadni stav techniky

Me¢ieni svalové sily a svalové tnavnosti jsou vyznamné parametry, které jsou dulezité pro
udrZzovani hmoty svalu a jejich funkce. Sarkopenie (ubytek svalové hmoty) je bézny fenomén,
ktery se projevuje u kazdého jedince po 30. roce véku u zdravych osob a velmi rychle progreduje
v nemoci. Postupné se sarkopenie zhorsuje, takze kolem staii 80 let, je hmota svall snizena o 25
az 30 % ve srovnani s mladim. V jakém poméru ubyva svalova hmota, je mozné dobie zméfit,
avSak s rozvojem sarkopenie se rozviji vyznamné i porucha svalové funkce (svalova sila, svalova
unavnost). Pfestoze jde o zakladni tdaje, které rozhoduji o kvalité Zivota 1 umrtnosti nemocnych,
neni presné znamo, jak ziskat kvantitativni a objektivni tidaje o svalové funkei jedince.

Autorské osvédéeni €. 169225 popisuje zafizeni k méfeni sily svala, jez vyhodnocuje deformace
pruzného télesa opatfen¢ho Cidlem napojenym na prevodnik s vyhodnocovacim tstrojim, ve
kterém je ramek opatieny vozikem vybavenym dvéma pruznymi télesy, ke kterym jsou pfipojena
¢idla, pfepinatelné napojena na jediny prevodnik. Toto zafizeni popisuje standardni
dynamometrii vyzadujici spolupraci pacienta, je tedy uréeno pro méfeni sily svali pii védomi a
vuli méfené osoby.

EP 1095670 B1 popisuje elektricky neurosvalovy stimulator s méfenim odezvy na elektricky
stimula¢ni impulz. Toto zafizeni obsahuje generator elektrickych impulza, elektrody a alespor
jeden senzor citlivy na svalové reakce zpusobené elektrickou stimulaci, ktery je mechanicky
piipojeny k jedné z elektrod. Popsané zafizeni neni ale zafizenim k méfeni svalové sily, nybrz
m¢éii elektrickou a mechanickou odpovéd” svalu na pfimou stimulaci v motorickém bod¢.

US 2003/0176808 A1 popisuje zafizeni pro méfeni bioelektrické impedance tykajici se informaci
o stavu uvnitf zZivého organismu méfenim elektrického signalu na povrchu Zivého organismu.
Jedna se o impedometr k méfeni poméru svalu/tuku v téle. Toto zafizeni obsahuje elektrody
uréené k pripevnéni na povrch téla, prostfedek ke generovani radiofrekvenéniho proudu uvnitf
téla skrze clektrody, méfici elektrody, méfi¢ napéti a pocitaC pro vypocet bioelektricke
impedance.

US 2011/0105941 Al narokuje zafizeni, kter¢ obsahuje tfi elektrody (dvé méfici a jednu
referenéni) usporadané v pevnych vzdalenostech od sebe a uzpusobenych k aplikaci na kuzi
jedince, priCemz zafizeni je schopné obdrzet a monitorovat elektrické signaly a poskytovat
elektrické stimulace. PouZiva se jako biofeedback k odnaucovani skiipani zubi.

US 5012820 se tyka zafizeni pro ureni zmény mechanické magnitudy a pro korelaci se zménou
clektrické magnitudy nervii a svalu béhem svalové kontrakce v casti téla, ktera ma kloub.
Zarizeni obsahuje potenciometr, dva pary e¢lektrod pripojitelnych na povrch téla, stetoskop a
mikrofon, prostfedky k simultdnnimu zadznamu hodnot z potenciometru, elektrod a mikrofonu.
Toto zafizeni zahmuje mimo jiné multimodalni sledovani sily svalové kontrakce na elektrickou
stimulaci v motorickém bod¢ svalu.

US 7431702 B2 popisuje zafizeni pro zkoumani pohybového systému lidského nebo zvifeciho
téla skrze urcovani funkéni schopnosti svalového systému. Zafizeni obsahuje jednotku zajistujici
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zkoumané casti t¢la ve fixované poloze, zdroj napéti a stimulacni jednotku, mechanické a
elektrické méfici prostfedky zahrnujici dynamometry, méfi¢e zrychleni, méfice délky svali,
senzory k zaznamu elektrického potencialu fluktuaci, télesné teploty, akustickych signalti a
vibraci. Zafizeni neméfi svalovou silu pfimo, ale pouze méfenim zrychleni zatizené koncetiny
pomoci akcelerometru.

Ob¢ posledné jmenovana zafizeni vyzaduji komplikovanou a dlouhodobou instalaci na koncetiny
meéfenc¢ho subjektu.

Nevyhodou stavu techniky je tedy komplikovana a dlouhodoba instalace zafizeni na koncetiny
méfen¢ho subjektu a vysoky pocet stupiin volnosti prakticky znemoziujici reprodukovatelné
podminky méfeni a vytvoreni normativnich tdaju. Konstrukce zafizeni je téZzka a nepienosna,
zalozena na kovovych konstrukénich prvcich. Nespliuji zakladni klinické pozadavky na
reprodukovatelnost méfeni, snadnou a rychlou instalaci a prenosnost zafizeni. Prakticky
znemoziuji efektivni pouZiti v infekénim prostredi na jednotkach intenzivni péce. K méfeni sily
vyuziva patent US 5012820A diskutabilni fixaci koncetiny Sirokou paskou k pakovému
mechanismu méfeni sily. Takova konstrukce neumoziuje urcit délku ramene paky, na které je
sila pfenasena (ruizné namahani pasky v ruznych Castech jeji Sife v zavislosti na individualng
rozdilném tvaru koncetiny), implikujici velkou interindividualni variabilitu méfeni a tim 1 obtizné
stanoveni normativnich udaja. Dosud neexistuje nezavisla metoda a zafizeni pro méfeni svalové
sily a stanoveni svalové tmavnosti pro klinické vyuziti, které by nebylo ovlivnéno stavem védomi
a motivaci méfen¢ho jedince, a které by bylo vyuzitelné i v infekénim prostiedi, napf. na
jednotkach intenzivni péce.

Podstata vynalezu

Predkladany vynalez fesi problémy stavu techniky tim, Ze popisuje zafizeni pro méfeni svalove
sily, jez vyuziva k detekci svalové ¢innosti zménu tlaku vzduchu v zavislosti na ¢innosti svalu,
pfiCemz svalova sila je definovana jako svalova odpovéd” méfenc¢ho svalu na elektrickou
stimulaci v motorickém bod¢. Maximalni dosazitelna svalova sila je potom svalovou odpovédi na
supramaximalni e¢lektrickou stimulaci v motorickém bod¢, ktera se stanovi postupnym
zvySovanim intenzity stimulace a méfenim velikosti svalové odpovédi do doby, nez nasledujici
dva impulzy vyvolaji nenartstajici svalovou odpovéd’. Pomoci méfeni svalové sily lze stanovit
rovnéz svalovou Unavnost, k ¢emuz se vyuziva submaximalni intermitentni stimulace sériemi
stimuli o frekvenci kolem 20 Hz, pficemz v kazd¢ sérii je méfend nejvyssi hodnota svalove
odpovédi a z téchto nejvyssich hodnot je rekonstruovana kiivka tinavnosti.

Pfedmétem predkladaného vynalezu je zafizeni pro méfeni svalové sily obsahujici
elektrostimulator opatieny alespori dvéma elektrodami, které jsou uréené k umisténi na kuzi
méfeného subjektu v motorickém bod¢ méfeného svalu, senzor a analyzator, kde senzor je
uzpusobeny pro pfenos signalu umémych svalové reakci na elektrostimulacni pulzy do
analyzatoru, pfi¢emz senzor obsahuje fixa¢ni prostfedek umoziujici kloubni pohyb méfené
koncetiny, opatfeny alespori jednim tlakovym stahovacim popruhem napojenym na zdroj
tlakového vzduchu, a pri¢emz k tlakovému stahovacimu popruhu je tlakovou hadickou piipojen
analyzator pro analyzu zmén tlaku vzduchu tlakového stahovaciho popruhu. Analyzator a senzor
jsou zpétnovazebné propojeny s elektrostimulatorem a elektrodami, coZ umozituje synchronizaci
meéfeni tlakové odezvy a zjiStovani napf. reakéni doby svalu po stimula¢nim pulzu a snizuje
naroky na velikost zdznamu.

Motorickym bodem je min¢no anatomicky definované misto, ze kterého lze vyvolat kontrakci
svalu, pfiCemZ toto misto je umisténé na méfené koncetiné pres kloub od méfeného svalu.
Elektrostimula¢ni pulzy jsou tedy aplikovany v motorickém bodé, ktery je umistén mimo méfeny
sval, a mezi m&fenym svalem a motorickym bodem je pfitomen kloub koncetiny. Motorické body
jednotlivych svalii jsou odbornikovi v oboru znamé.
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Elektrostimulator je generator elektrické¢ho pulzu a je piipojeny elektrickym vodi¢em k alespon
jednomu paru elektrod, které prijimaji elektrick¢ pulzy produkované elektrostimulatorem. V
jednom provedeni elektrostimulator obsahuje fidici modul s FPGA (hradlovym polem),
mikrotfadi¢, méfici modul pro méfeni stimula¢nich proudu a napéti na elektrodach, cthernet a
volitelné bezdratové piipojeni (Wi-Fi, Bluetooth) pro pfenos soubortu dat a nastaveni pfistroje.
Dale obsahuje zdroj napéti o velikosti v rozmezi od 0 do 300 V, H-most pro zmény polarity pulzu
a ovladaci panel. S vyhodou obsahuje displej, ktery zobrazuje informace o elektrostimula¢nim
programech a/nebo informace o elektrickych pulzech pouzitych pro méfeni svalové Cinnosti.
Pripadné pfipojeni k fidici jednotce (PC) umoziiuje vzdalené nastaveni parametru pulzi a méfeni.

Tlakovy stahovaci popruh prenasi informaci o vyvolané svalové odpovédi do analyzatoru pomoci
zmény tlaku vzduchu v tlakovém stahovacim popruhu. Stimulovany sval provede kloubni pohyb
meéfené koncetiny, kterym se zméni tlak vzduchu v tlakovém stahovacim popruhu, umisténym na
téze konceting ve vzdalenosti pies kloub (minéno pres pravé jeden kloub) od motorického bodu
meéfeného svalu. Tuto zménu tlaku, indikujici svalovou odezvu na elektrostimulaci, zaznamena a
vyhodnoti analyzator, pfipojeny k tlakovému stahovacimu popruhu senzoru tlakovou hadickou.

Analyzator obsahuje snima¢ tlaku, prostiedky pro zpracovani signalu obdrzen¢ho v zavislosti na
svalové Cinnosti (svalové odpovédi na elektrickou stimulaci), popfipadé ovladaci panel a disple;,
ktery zobrazuje informace o tlaku v zavislosti na svalové ¢innosti. Stejné jako elektrostimulator
muze byt analyzator pfipojen k PC, coz umoziuje vzdalené zpracovani dat méfeni.

Tlakovou hadickou se rozumi tlakova hadicka na vzduch, ktera je, stejné jako materialy, ze
kterych je vyrobena, odbomikovi v oboru znama.

Fixac¢ni prostiedek je svym tvarem a velikosti uzpusoben pro fixaci ruznych koncetin (napiiklad
hlezenni kloub, kolenni kloub, loketni kloub) u ruznych méfenych subjekta (Clovek, zvirfe,
napriklad kur). Zafizeni podle pfedkladaného vynalezu lze s vyhodou vyuZit rovnéz u lidi ¢i u
zvitat v narkdze bez perifernich svalovych relaxancii.

V jednom provedeni zafizeni pro méfeni svalové sily podle vynalezu je fixacnim prostfedkem
dlaha a/nebo ergonomické pouzdro, pricemz fixacni prostiedek je s vyhodou opatien stahovacimi
popruhy. Fixa¢ni prostiedek zajistuje pevné spojeni méfené casti t€la s elektrodami pro jejich
opakovateln¢ presné umisténi. Stahovaci popruhy slouzi k presné a pevné fixaci fixa¢niho
prostfedku k méfené koncetin€. S vyhodou je fixaéni prostiedek a tlakovy stahovaci popruh
vyroben z materialu, ktery lze snadno sterilizovat. Vyhodnéji je fixacni prostifedek vyroben z
plastu vyztuzeného hlinikovou paskou a tlakovy stahovaci popruh je vyhodné&ji z neprodysné
textilie.

V jiném provedeni je zdroj tlakového vzduchu vybrany ze skupiny zahrujici balonek, tlakovy
balonek, rozvod tlakového vzduchu, popfipadé opatfeny manostatem, tlakovou lahev a
kompresor.

Ve vyhodném provedeni jsou elektrodami gelové elektrody pro opakované vyuziti.

V jednom provedeni zdroj tlakového vzduchu neni pfimo propojen s analyzatorem, nybrz je
samostatnou tlakovou hadi¢kou pfipojen piimo k tlakovému stahovacimu popruhu. Tlakova
hadicka pro vedeni vzduchu ze zdroje tlakového vzduchu do tlakového stahovaciho popruhu je
tedy v tomto provedeni rozdilna od tlakové hadicky pro vedeni tlakového vzduchu z tlakového
stahovaciho popruhu do analyzatoru. V tomto provedeni se nezvysuji narazové tlaky v hadicce
mezi dopousténim vzduchu a méfenim.

V jiném provedeni je zdroj tlakového vzduchu spole¢nou tlakovou hadickou propojen s tlakovym
stahovacim popruhem i s analyzatorem.
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Zarizeni podle predkladaného vynalezu lze rovnéz pouzit pii testovani pripravka pro 1écbu a

prevenci sarkopenie, které obsahuje nasledujici kroky:

- testovany pfipravek pro 1écbu a prevenci sarkopenie se poda testovanému subjektu;

- fixacni prostfedek senzoru se upevni na méfenou koncetinu, s vyhodou pomoci stahovacich
popruhu, tak, aby byl umoznén kloubni pohyb méfené koncetiny;

- clektrody pfipojené k elektrostimulatoru se umisti na kiizi méfené koncetiny testovaného
subjektu v motorickém bod¢é méfeného svalu;

- tlakovy stahovaci popruh senzoru se upevni na méfenou koncetinu v misté, které je pres kloub
métené koncetiny vzdalené od umisténi elektrod;

- elektrostimulator vysle do elektrod elektricky stimula¢ni impulz, ktery stimuluje sval, jehoz
svalova sila se méfi;

- stimulovany sval provede kloubni pohyb méfené koncetiny, kterym se zmeéni tlak vzduchu v
tlakovém stahovacim popruhu;

- zména tlaku vzduchu v tlakovém stahovacim popruhu, indikujici svalovou odpovéd’ na
clektrostimulaci, se detekuje analyzatorem;

- data z analyzatoru se vyhodnoti a zpracuji do pozadovan¢ho formatu, ze kterého se nasledné
stanovi stupen sarkopenie.

Stanoveni stupné sarkopenie se provede naptiklad porovnanim s dfivéj$imi hodnotami svalové
sily testovaného subjektu, naméfenymi pfed podanim testovaného pripravku testovanému
subjektu.

Pii zpusobu testovani pfipravku pro 1é¢bu a prevenci sarkopenie podle pfedkladaného vynalezu
se nejedna o diagnostickou ¢i terapeutickou metodu, kterou by byla pfima lécba sarkopenie. Ucel
tohoto zpusobu neni [é¢ebny ¢i diagnosticky, ale ucelem je vyvoj novych 1€¢ivych piipravki.

Me¢ieni je nezavislé na vlivu vule ¢i védomi testovan€ho subjektu, tedy méfeného Cloveka Ci
zvifete. MEfi se moment sily pfenaseny pakovym mechanismem (pies kloub) z motorického bodu
svalu na pohyblivou ¢ast koncetiny ¢lovéka nebo zvitete.

Svalova stimulace muaze byt provedena jednorazové, kdy se zméfi jedna konkrétni hodnota
neovlivnéna svalovou tnavou provazejici opakovana méfeni. K hodnoceni maximalni svalové
sily slouzi programovatelna sé€rie pulzii nartstajici intenzity, s vyhodou v rozmezi od 0 do
100 mA (odpovida rozmezi od 0 do 300 V) s volitelnym krokem intenzity pulzu v rozmezi od
1/100 do 1/5 celkového rozmezi intenzity pulzu (odpovida kroku intenzity pulzu 1 az 20 mA) a
frekvenci v rozmezi od 5 do 20 Hz. Ve vyhodném provedeni lze k omezeni dyskomfortu
meéfeného subjektu pouzit zpétnovazebné hodnoceni amplitudy svalové odpovédi poslednich 2
pulzii k automatickému ukonceni stimulace pii méfeni svalové sily (kritériem je nenartstajici
amplituda svalové sily pii narastani intenzity pulzu oproti priméru predchozich 2 pulzt). Toto
zpétnovazebné hodnoceni amplitudy svalové odpovédi je vyhodné zapnout az po dosazeni
nadprahové hodnoty namérené svalové odpovédi (obvykle nad 15 mA) pro stimulaci svalu, aby
nedochazelo k vypinani na pocatku stimulace. Pfi nedosazeni této hodnoty se stimulace vypina
pii dosazeni nastavené¢ho prahu stimula¢niho napéti nebo proudu. Nastaveni prahu se provede
pfed zapocetim méfeni a zavisi na elektrickém odporu kiize méfenc¢ho subjektu a na vzdalenosti
od motorick¢ho bodu svalu, tj. napfiklad na tloustce vrstvy podkozniho tuku. S vyhodou se
prahova hodnota nastavi na 60 mA.

Pomoci séric méfeni svalové sily a jejiho ubytku v zavislosti na Case lze stanovit svalovou
unavnost. Ke sledovani svalové tnavnosti je s vyhodou vyuzivano intermitentni stimulace
sériemi pulzl nastavitelné intenzity s opakovanim po 5 az 20 pulzech za s (obvyklé série napft.
12 s zapnuto, 8 s vypnuto) s programovatelnou délkou trvani intermitentni stimulace (s frekvenci
v rozmezi 5 az 20 Hz). V kazdé sérii je hodnocené maximum svalové odpovédi na jednotlive
impulzy a celkové maximum v sérii, tak, aby bylo mozné rekonstruovat kiivku senzorem
naméfenych hodnot tlaku v zavislosti na poctu opakovani sérii stimulaci. V tomto pfipad¢ se méii
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rozdil mezi poéatecni a konecnou hodnotou svalové sily a vyjadiuje se v procentech.

Predmétem piredkladaného vynalezu je dale zpusob testovani svalového vykonu sportovcu

pomoci zafizeni podle predkladaného vynalezu, ktery obsahuje nasledujici kroky:

- fixacni prostiedek senzoru se upevni na méfenou koncetinu testovaného subjektu, s vyhodou
pomoci stahovacich popruhu, tak, aby byl umoznén kloubni pohyb méfené koncetiny;

- elektrody pripojené k elektrostimulatoru se umisti na kiizi méfené koncetiny v motorickém
bod¢ mérencho svalu;

- tlakovy stahovaci popruh senzoru se upevni na méfenou koncetinu v misté, které je pres kloub
métené koncetiny vzdalené od umisténi elektrod;

- elektrostimulator vysle do elektrod elektricky stimula¢ni impulz, ktery stimuluje sval, jehoz
svalova sila se méfi;

- stimulovany sval provede kloubni pohyb méfené koncetiny, kterym se zméni tlak vzduchu v
tlakovém stahovacim popruhu;

- zména tlaku vzduchu v tlakovém stahovacim popruhu, indikujici svalovou odezvu na
clektrostimulaci, se detekuje analyzatorem;

- data z analyzatoru se vyhodnoti a zpracuji do pozadovaného formatu, ze kter¢ho se nasledné
stanovi svalovy vykon testovan¢ho subjektu.

Pii zpaisobu testovani svalového vykonu sportoven podle predkladaného vynalezu se nejedna o
diagnostickou & terapeutickou metodu. Uéel tohoto zpiisobu neni 1ééebny &i diagnosticky, ale
ucelem je testovani svalového vykonu sportoveu, tedy méfeni na a priori zdravych subjektech,
jehoz ucelem je stanoveni vykonnosti subjektu, popiipad€ zména a Gprava tréninku.

Mgfeni je nezévislé na vlivu vile ¢i védomi méfeného ¢lovéka ¢i zvifete. MEfi se moment sily
pfenaseny pakovym mechanismem (pies kloub) z motorické¢ho bodu svalu na pohyblivou cast
koncetiny Clovéka nebo zvifete. Stejn¢ jako ve vyse popsaném méfeni svalové sily maze byt
svalova stimulace provedena jednorazove, kdy se zméii jedna konkrétni hodnota neovlivnéna
svalovou unavou provazejici opakovana méfeni, nebo miize byt stanovena svalova sila a jeji
ubytek v zavislosti na ¢ase, ¢imz se¢ stanovi svalova Ginavnost.

Zartizeni podle predkladaného vynalezu lze pouzit pro méfeni svalové sily podle predkladaného
vynalezu pro stanoveni maximalni dosazitelné svalové sily a/nebo svalové tinavnosti subjektu,
pro testovani pfipravki pro 1écbu a/nebo prevenci sarkopenie, pro méfeni svalové sily a/nebo
zpusobu testovani svalového vykonu sportovcu podle predkladaného vynalezu pro testovani
svalového vykonu a svalového systému u sportovca.

Zarizeni podle vynalezu je objektivnim dynamometrem, ktery méfi moment sily prenaseny
pakovym mechanismem pies kloub na pohyblivou ¢ast koncetiny pii svalové kontrakci vyvolané
elektrickou stimulaci v motorickém bod¢€ svalu. Svalovy stimulator je tedy umistén mimo sval, na
kterém probiha detekce a analyza momentu sily svalu. Toto zafizeni lze pouzit ke zjisténi stavu a
kondice svalové ¢innosti méfenim konkrétniho svalu, a to nezavisle na vlivu vule méfené osoby
nebo zvifete. Pomoci zafizeni podle predkladaného vynalezu lze stanovit maximalni dosazitelnou
svalovou silu ojedinélym méfenim, které¢ neni ovlivnéno svalovou unavou zpusobenou
opakovanym méfenim a/nebo svalovou unavnost, kdy se stanovuje ubytek svalové sily v ¢ase pii
opakovanych métenich.

Zarizenim podle predkladan¢ho vynalezu lze objektivné testovat svalovou silu u metabolickych
myopatii, protoze zatimco u zanétlivych a nekrozujicich myopatii dochazi k destrukci svalovych
vlaken a svalové postizeni lze kvantifikovat pomoci kvantitativni analyzy motorickych jednotek,
u metabolickych myopatii dochazi k poruse kontraktility svalii beze zmény elektrofyziologickych
parametra a takovato postizeni dle dosavadniho stavu techniky nebylo mozné objektivizovat.
Zartizeni podle predkladaného vynalezu umoziuje objektivni méfeni stupné svalového postizeni.

Dalsi aplikaci predkladan¢ho vynalezu je oblast testovani svalové sily u bloku vedeni a akutni
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denervace. Pfima stimulace svalovych vlaken nevyzaduje k vyvolani kontrakce svalu intaktni
inervaci. Pomoci predkladaného vynalezu je mozné odhadnout repara¢ni potencial svalu u
denervovanych svali pii kompletnim ¢i parcialnim bloku vedeni, po neurotmezi ¢i axonotmezi.
Pii méfeni zafizenim podle predkladaného vynalezu odpadaji problémy stavu techniky s velkou
interindividualni variabilitou méfeni a tim 1 obtiznym stanovenim normativnich tdaju, protoze
tlakovy stahovaci popruh se tvarové prizpuisobi méfenému povrchu a rovnomémé rozlozi tlak
vyvolany kontrakci svalu. Tlakovy stahovaci popruh s fixa¢nim prostifedkem lze navic snadno
sterilizovat standardnimi postupy, ¢imz je jeho pouZiti vhodné i do infekéniho prostfedi na
jednotkach intenzivni péce. Zafizeni je snadné a rychlé instalovat na méfeny sval, je lehké a
snadno prenosné. Méfeni pomoci zafizeni podle predkladaného vynalezu je nezavislé na funkci
perifernich nervu a na jejich poskozeni (nezavislost na pfitomnosti neuropatie) a nezavislé na
vili, motivaci nebo stavu védomi méfencho subjektu (nezavislost na stavu farmakologického
tlumeni nebo bezvédomi). Zafizeni podle predkladaného vynalezu umozituje méfit svalovou
vykonnost (silu, unavnost ve vztahu k svalové hmot¢). Svalovy vykon a svalova inava nejsou
pifimo umérné zavislé na svalové hmoté. Méfeni svalové hmoty je ze stavu techniky znamé a je
mozn¢ jej uskutenit pomoci neinvazivni impedanéni metody. Kombinace impedanéni metody
meéfeni svalové hmoty a méfeni svalové vykonnosti (tedy svalové sily a/nebo svalové unavnosti)
zafizenim podle predkladaného vynalezu umozni vytvofit novy kvantitativni vztah mezi
méfenymi veli¢inami formou algoritmu, ktery umozni kvantitativné vyjadfit vztah svalové sily,
svalové unavy a hmoty svalu.

Predkladany vynalez umoziuje mimo jin¢ objektivni testovani novych metabolickych a
nutri¢nich pripravka (nutraceutik, funk¢nich potravin) v procesu prevence a léCby sarkopenie,
zejména u nemocnych v intenzivni péci a chronicky nemocnych dlouhodobé imobilizovanych.
Predkladany vynalez je vyuzitelny také v Cetnych dal§ich medicinskych oborech a oblastech
(metabolizmus, vyZiva, myologie, rehabilitace, intenzivni péce, sportovni Iékafstvi,
farmakologic) nebo v testovani vykonu svalového systému u sportoveti. Umoziuje zhodnotit
objektivné a nezavisle na motivaci a volnich schopnostech vykonnosti jedince, zejména v
diskrepanci mezi svalovou funkci a skuteCnym vykonem jedince.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1: Schéma zafizeni pro méfeni svalové sily, kde 1 je elektrostimulator s elektrodami 1.1;
senzor 2 obsahuje fixacni prostiedek 2.1, stahovaci popruhy 2.2 a tlakovy stahovaci popruh 2.3;
analyzator 3, zpétnovazebn¢ propojeny s elektrostimulatorem 1, ke kterému je piipojen zdroj 3.1
tlakového vzduchu.

Obr. 2: Zatizeni pro méfeni svalove sily pfed méfenim (A) a v prubéhu elektrostimulace (B); 1.1
jsou elektrody, 2.3 je tlakovy stahovaci popruh, 3 je analyzator a 3.2 je tlakova hadicka.

Obr. 3: Prab&éh méteni svalove sily.

Obr. 4: Prib¢h méteni svalové inavnosti metodou A.

Obr. 5: Prubéh méteni svalové tinavnosti metodou B.

Obr. 6: Prub¢h tlaku v tlakovém stahovacim popruhu 2.3 pii méfeni maximalni kontrakce.

Obr. 7: Maximalni tlaky v rezimu méfeni svalové inavnosti pii napéti 152 V.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1: Zarizeni pro méreni svalové sily na dolni koncetiné - stimulace svalu na predni strané
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bérce (musculus tibialis anterior) a méreni dorzdalni flexe nohy

Bylo vyvinuto zafizeni (Obr. 1 a 2) pro méfeni svalového napéti (svalové sily a/nebo svalové
unavnosti) obsahujici programovatelny elektricky stimulator 1 s alespont dvéma elektrodami 1.1,
se zpétnovazebnym sledovanim odpovédi svalu na stimulaci a pferuSenim stimulace pii
supramaximalnim napéti/proudu. Supramaximalnim stimula¢nim napétim/proudem se rozumi
napéti/proud, ktery nevede k dal§imu zvySovani sily svalového stahu testovan¢ho svalu. Toto
zafizeni zobrazuje prab&h svalové Cinnosti pii elektrostimulaci predniho svalu holenniho. Méfeni
lze dle zpusobu provedeni svalové stimulace rozdélit na méfeni svalové sily (konkrétni zmétena
hodnota pfi ojedin€élém méfeni (Obr. 3), které neni ovlivnéné svalovou tnavou zpusobenou
opakovanym méfenim) a méteni svalové unavnosti (Obr. 4 a 5, méfi se svalova sila a jeji ubytek
v ¢ase). Zpusob méteni svalove tnavnosti je proveden bud”:

A) pravideln¢ periodicky opakovanym méfenim pii shodném nastaveni elektrostimulace svalu
(napf. 5 po sob¢ jdoucich méfeni v presné periodé napf. 30 s). Vyslednou hodnotou je podatecni
sila prvniho méfeni a odectend hodnota pocatecni sily posledniho méfeni v pravidelné periodé
vyjadiena v % (v piikladu rozdil prvniho a patého méfeni) anebo

B) jedinym méfenim elektrostimulace svalu v delsi Casové piimce (jediné méfeni po dobu 10
sec.). Méfena hodnota je rozdil mezi pocateéni a konecnou silou elektrostimulovaného svalu opét
vyjadiena v %.

Zarizeni dale obsahuje senzor 2, sloZeny z pevné Casti — fixa¢niho prostiedku 2.1 (dlahy, vyhodné
plastového ergonomického pouzdra) opatfené nékolika stahovacimi popruhy 2.2 fixujicimi nohu
v bércové Casti. Stahovaci popruhy 2.2 zajistuji pevné spojeni holenni ¢asti koncetiny s dlahou a
umoznuji spravné a opakovatelné umisténi elektrod 1.1. Na prfechodu mezi nartem a prsty je
tlakovy stahovaci popruh 2.3 (dale jen TSP) s¢ zdrojem 3.1 tlakového vzduchu (tlakovym
vakem) a pripojenim tlakové hadicky 3.2. Dlaha umoziiuje kloubni pohyb v kotniku a TSP
pfenasi aktualni informaci o vyvolané sile = tlaku. Dale zafizeni obsahuje analyzator 3 ve formé
kompaktni jednotky pfipojené tlakovou hadickou 3.2 k TSP. Tlakova hadicka 3.2 je spojena s
tlakovym balonkem (mozZné nahradit napojenim na rozvod tlakového vzduchu pres manostat),
ktery zajistuje pozadovany pracovni tlak vzduchu. Analyzator 3 v zapnutém stavu zobrazuje stav
nastaveni vstupniho tlaku vzduchu (méfeni se provede pouze v piipadé, Ze vstupni tlak vzduchu
je v pozadovaném rozmezi). Analyzator 3 je zpétnovazebné propojen s elektrostimulatorem 1 a
reaguje tak na zmény tlaku vzduchu v TSP 2.3.

Popis vnitiniho postupu analyzatoru 3 pfi procesu méreni (jsou-li hodnoty v rozmezi, analyzator
programov¢ pokracuje nasledujicim fadkem):

- zahajeni elektrostimulace (toto analyzator zpétnovazebn¢ vyhodnoti reakci zmény tlaku)

- kontrola rozmezi uhlu vzestupné hrany (Obr. 3)

- kontrola pocatecniho tlaku vzduchu vyctenim predchozich hodnot

- kontrola rozmezi uhlu a ¢asu hodnot stimulované hrany (Obr. 3)

- v tomto misté se ur¢i zpusob méfeni: sila/ inavnost.

V piipad¢ zpusobu méfeni svaloveé tinavnosti metodou B je cas méfeni ,dlouhy™ a vycita se 1
konecna hodnota sily v bod¢é ukonceni stimulace. Nasledné se vyjadii svalova unavnost jako
ubytek sval. sily v %.

V pripad¢, Ze se méfeni opakuje s toleranci v periodé 5x po sob¢, jedna se o méfeni svalové
unavnosti metodou A a jako v predchozim pfipad€ je po méfeni zobrazena hodnota ubytku sval.
sily v %.

- kontrola rozmezi uhlu sestupné hrany (Obr. 3)
- kontrola tlaku vzduchu, je-li v rozmezi vstupnich hodnot
- zobrazeni metody, hodnota sily, v pfipadé méfeni tinavnosti zobrazeni ubytku sily v %
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Zarizeni podle Prikladu 1 obsahuje:

snimaci jednotku splitujici bezpeénostni pozadavky podle CSN EN 60601-1 ed.2:2007 a CSN
EN 60601-1-2:2003 a NV 54/2015 ze dne 25. biezna 2015 o technickych poZadavcich na
zdravotnické prostredky

ke stimulaci svalu v motorickém bodu slouzi napétové nebo proudové fizeny stimulator s
max. napétim 300 V, max. proud 100 mA, nastavitelna hodnota maximalni intenzity proudu,
pii které se stimulace vypina bez ohledu na predchozi nedosazeni kritéria pro supramaximalni
stimulaci svalu

stimulaénim impulzem je filtrovany bifazicky obdélnikovy pulz (200 ps trvani), nejlépe
nastavitelny v rozsahu 5 az 300 ps

k hodnoceni maximalni svalové sily slouzi programovatelna série pulzii narustajici intenzity 0
az 100 mA (0 az 300 V) s volitelnym krokem intenzity v rozmezi 1/100 az 1/5 (napt. 1 az
20 mA) rozsahu a frekvenci v rozmezi 5 az 20 Hz

k omezeni dyskomfortu pacienta slouzi zpétnovazebné hodnoceni amplitudy svalové
odpovédi - poslednich 2 pulzi k automatickému ukonceni stimulace pfi méfeni svalové sily
(kritérium nenartstajici amplituda pii narastani intenzity oproti priméru predchozich 2 pulzi)
zapinani tohoto kritéria az po dosazeni nadprahové hodnoty pro stimulaci svalu, aby
nedochazelo k vypinani na pocatku stimulace. Pfi nedosazeni této hodnoty se stimulace
vypina pfi dosazeni nastaveného prahu stimula¢niho napéti nebo proudu

ke sledovani unavnosti je vyuZzivan program intermitentni stimulace sériemi pulzu nastavitelné
intenzity s opakovanim po 5 az 20 sec (obvyklé série napt. 12 sec. zapnuto, 8 sec. vypnuto) s
programovatelnou délkou trvani intermitentni stimulace. V kazd¢ sérii je hodnocené
maximum odpoveédi na jednotlivé impulzy a celkové maximum v sérii, tak, aby bylo mozné
rekonstruovat kfivku naméfenych hodnot tlaku v dynamometru v zavislosti na poctu
opakovani sérii stimulaci

v obou rezimech (méfeni svalové sily, méfeni unavnosti svalu) jsou k dispozici uzivatelska
data — maximalni naméfena sila po kazdém elektrickém stimulu (se vSemi volitelnymi
parametry — délka pulzu, frekvence stimulace, napéti a proud) a servisni/experimentalni data,
kde jsou uchovany vSechny naméfené hodnoty v zavislosti na vzorkovani dynamometru k
posouzeni kiivky prubéhu svalového stahu na stimulus. Tato data jsou podkladem pro hledani
lokalnich maxim, kontrolu funk¢nosti vyhodnocovacich rutin a pro pfipadné hledani dalsich
uziteCnych charakteristik svalového stahu (rychlost dekontrakce u myotonickych poruch,
clasticita svalu u vazivové pfemény svalu apod.)

deska s procesorem komunikuje s nadfazenym pocitaCem po ethernetu (umoziluje nastaveni
parametri stimulace)

k méfeni sledovanych hodnot tlaku, napéti a proudu se na desce nachazi integrované tlakové
¢idlo a ADC pievodnik pro dosazené napéti na kondenzatoru (bifazicky pulz) a ADC
pfevodnik méfici proud v kladné a zapormné Easti stimulac¢niho pulzu

stimulator obsahuje dale desku s generatorem vysokého napéti (to je to "napéti na
kondenzatoru") a desku mustkového prepinace se snimacem proudu

k manualnimu ovladani stimulatoru jsou na piednim panclu tla¢itka pro vynucené ukonceni
stimulace, spusténi reZzimu "méfeni" kdy se naléza maximum tlaku vzduchu, spusténi rezimu
"unava" atlacitko "jednoraz" kdy se pusti pouze jeden testovaci pulz

Ochrana méfeného subjektu je zajisténa:

galvanickym oddé€lenim chranénych obvodu od ostatnich obvodi a od zem¢

volbou vhodné kapacity kondenzatoru, ktery je zdrojem vysokého napéti pro stimulacni pulz
zpétnovazebnym vypinanim stimulace po dosaZeni maximalni sily stimulovaného svalu
nastavenim voliteln¢ho limitu intenzity stimulace, po jehoZ dosaZeni se stimulace vypina
moznost manualniho preruseni stimulace (experimentatorem ¢i méfenou osobou)
nizkonapétovy zdroj (baterie s vystupnim napétim 5 V)
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Priklad 2: Zarizeni pro mévent svalové sily extenze v kolennim kloubu a flexe a extenze v loketnim
kloubu

Analogické zarfizeni lze vyuzit k méfeni sily extenze v kolennim kloubu pfi stimulaci m. rectus
femoris. Fixa¢ni dlaha ma na ventralni stran¢ stechna vyfez pro umisténi stimulaénich elektrod.
Tlakovy popruh je umistény v poloving ventralni ¢asti bérce. Alternativné 1ze ke stimulaci vyuZit
tii aktivnich elektrod umisténych nad motorickymi body m. rectus femoris, m. vastus medialis a
m. vastus lateralis proti spolecné referenéni elektrodé v suprapatellarni oblasti k dosazeni
maximalniho motorického efektu stimulace.

Pro méfeni flexe a extenze v loketnim kloubu lze s vyhodou vyuZit jednu dlahu s jednim
tlakovym popruhem obepinajicim distalni tfetinu predlokti. Stimulace flexe probiha v
motorickém bod¢ m. biceps brachii oproti referenéni elektrod¢ v kubité. Stimulaci extenze lze
podobn¢ jako pfi stimulaci ¢tyrhlavého svalu provést bud’ jednou dvojici elektrod umisténych
nad lateralni hlavou tricepsu brachii s referencni elektrodou v oblasti Giponu na olekranon nebo
tiremi aktivnimi elektrodami umisténymi nad jednotlivymi hlavami tricepsu brachii oproti stejné
referenci.

Priklad 3: Prubéh mévent svalové sily

Me¢ieni svalové sily (Obr. 3) probiha v relaxované poloze vleze nebo vsed¢, aby se vyloucil vliv
napéti antagonisti. Koncetina je upevnéna k fixacnimu prostfedku 2.1 (dlaze) stahovacimi
popruhy 2.2 (fixatnimi pasky se suchym zipem), aby s¢ omezil pohyb koncetiny v prubéhu
stimulace svalu. Na méfené ploSe je misto fixacniho pasku tlakovy stahovaci popruh 2.3 se
stlaCenym vzduchem. Je pfedhustény na hodnotu tlaku vzduchu zajistujici dobré pfilnuti k
povrchu koncetiny. Tato hodnota je v oblasti linearni charakteristiky senzoru 2 (snimaciho
tlakového cidla). Hodnota nadprahové intenzity stimulace snizuje diskomfort pacienta snizenim
poctu impulzi a vylucuje vypinani méfeni pii naméteni dvou konsekventnich nulovych diferenci
(Ize oSetfit 1 algoritmicky testovanim supramaximalniho pulzu az po zjisténi nartstajici
posloupnosti diferenci tlaku). Méfeni se opakuje 3x s 3-minutovou prestavkou k ovéfeni
reprodukovatelnosti vysledkii. Po pouziti je dlaha s tlakovym stahovacim popruhem 2.3 a
privodnou tlakovou hadi¢kou (hadickami) 3.2 chemicky sterilizovana.

Piiklad 4: Meéfeni svalové unavnosti

Stejné jako pfi méfeni svalové sily provanime méfeni svalové tnavnosti (Obr. 4 a 5) u
relaxovaného pacienta v poloze vleZze ¢i vsedé. Zafizeni pro méfeni svalové sily podle
predkladaného vynalezu je upevnéno k méfenému subjektu stejné jako v Prikladu 3. Ke zjisténi
maximalni tolerovatelné intenzity stimulace umoznime pacientovi ovladacim tlacitkem vypnout
stimulaci narustajici intenzity pfi diskomfortu. Jinou moznosti je pii repetitivni stimulaci nechat
pacienta potenciometrem ménit intenzitu stimulace do maximalni tolerované. Tato hodnota je
uloZena a pouZita jako konstantni stimulacni intenzita pro repetitivni stimulaci. V nami pouzitém
protokolu prob¢hne 7 sérii repetitivni stimulace 20 Hz v trvani 12 s zapnuto, 8§ s vypnuto.
Protokol je modifikovatelny jak do poctu opakovani, tak do poctu trvani fazi se zapnutou a
vypnutou stimulaci. Pfi longitudinalnim sledovani je pro daného jedince tato jednorazoveé zjisténa
hodnota maximalni tolerovatelné intenzity platna pro v§echna dals$i snimani. Celou dobu snimani
ma moznost pacient tladitkem vypnout repetitivni stimulaci svalu. Vyhodnocovani naméfenych
hodnot probiha automaticky. Po pouziti je dlaha s tlakovym stahovacim popruhem 23 a
privodnou tlakovou hadi¢kou (hadickami) 3.2 chemicky sterilizovana.

Priklad 5: Méreni pritbéhu tlaku vzduchu v tlakovém stahovacim popruhu 2.3  pri méreni
maximdini kontrakce.

Zdrava osoba byla méfena vleze v relaxovaném stavu. Na pravou dolni koncetinu byla
pripevnéna fixa¢ni dlaha tvaru L s tlakovym stahovacim popruhem 2.3 pres nart (Obr. 1 a 2).
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Tlakovy stahovaci popruh 2.3 je upevnény ve fixni vzdalenosti od thlu dlahy. Do motorického
bodu musculus tibialis anterior byla nalepena aktivni kruhova gelova samolepici elektroda 1.1 o
pruméru 40 mm. Mediadln€ od ni pfes proximalni tibii byla nalepena referencni elektroda 1.1
stejn¢ho typu a velikosti. Vzdalenost stiedu elektrod byla 80 mm. V tomto piipadé byla vyuzita
stimulace s narustajicim napétim od 30 V s krokem 20 V o frekvenci 5 Hz az do supramaximalni
hodnoty, v tomto pfipadé¢ 150 V. Soucasné byl sledovany tlak vzduchu v tlakovém stahovacim
popruhu 2.3, ktery byl na pocatku méfeni udrzovany na hodnoté cca 150 kPa (21.75 Psi =
150 kPa) k zajisténi dobrého prilnuti tlakového stahovaciho popruhu 2.3 k nartu. Vychozi tlak u
tlakovych ¢idel s linearni charakteristikou neovliviiuje tlakové diference mezi jednotlivymi
métenimi. K prevenci otlakli by mél byt vychozi tlak vzduchu pod trovni hodnoty diastolického
krevniho tlaku. Diference mezi dvéma méfenimi mensi nez cca 207 Pa (0,03 Psi = 0,207 kPa)
byla povazovana za nulovou. Pii naméfeni dvou naslednych nulovych hodnot byla povazovana
stimula¢ni intenzita za supramaximalni a stimulace byla ukoncena. Vysledky méfeni jsou
znazomény na Obr. 6.

Priklad 6: Méreni maximdinich tlakii tlakového stahovaciho popruhu 2.3 v rezimu mévent svalové
unavnosti metodou A (viz P¥iklad 1)

Umisténi elektrod je stejné jako pii méfeni maximalni kontrakce v Prikladu 5. Vychozi tlak
vzduchu v tlakovém stahovacim popruhu 2.3 byl cca 164 kPa (23,75 Psi). Pfi repetitivni
stimulaci byla nejprve nastavena maximalni tolerovatelnd intenzita stimulace, ktera nemusi byt
nutn¢ supramaximalni stimula¢ni intenzitou. V tomto pfipad¢ byla tolerovana supramaximalni
intenzita. Tato hodnota (152 V) byla po celou dobu stimulace udrZzovana konstantni. Frekvence
stimulace byla 20 Hz opakovan¢ v rezimu 12 s zapnuto 8 s vypnuto. Graf na Obr. 7 obsahuje
hodnoty maximalni svalové kontrakce pfi repetitivni stimulaci v 7 naslednych sériich. K ubytku
svalov¢ sily (= svalova unavnost) zde dochazi podobnym mechanismem jako pifi poklesu
amplitudy sumacéniho motorick¢ho potencialu pfi vysetiovani postetanické (postkontrakéni)
exhausce pomoci elektromyografu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro méfeni svalové sily obsahujici elektrostimulator (1) opatfeny alesponn dvéma
elektrodami (1.1), které jsou uréené k umisténi na kazi méfeného subjektu v motorickém bodé
meéfeného svalu, senzor (2) a analyzator (3), pfiCemz senzor (2) je uzpusobeny pro pienos signala
umémych svalové reakci na elektrostimulacni pulsy do analyzatoru (3), vyznacené tim, Ze
senzor (2) obsahuje fixacni prostfedek umoziujici kloubni pohyb méfené koncetiny, opatfeny
alesponn jednim tlakovym stahovacim popruhem (2.3) napojenym na zdroj (3.1) tlakového
vzduchu, pficemz k tlakovému stahovacimu popruhu (2.3) je tlakovou hadickou (3.2) pfipojen
analyzator (3) pro analyzu zmén tlaku vzduchu tlakového stahovaciho popruhu (2.3), a pfi¢emz
analyzator (3) a senzor (2) jsou zpétnovazebné propojeny s elektrostimulatorem (1) a elektrodami

(1.1).

2. Zafizeni pro méteni svalové sily podle naroku 1, vyznacené tim, Ze fixacnim prostiedkem je
dlaha (2.1) a/nebo ergonomické pouzdro, pricemz fixa¢ni prostiedek je s vyhodou opatfen
stahovacimi popruhy (2.2).

3. Zafizeni pro méfeni svalové sily podle naroku 1 nebo 2, vyznacené tim, Zze zdroj (3.1)
tlakového vzduchu je vybrany ze skupiny zahrnujici balonek, tlakovy balonek, rozvod tlakového

vzduchu, popfipad€ opatfeny manostatem, tlakovou lahev, kompresor.

4. Zafizeni pro méfeni svalové sily podle kteréhokoliv z pfedchozich narokli, vyznacené tim,
ze elektrodami (1.1) jsou gelové elektrody.
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Zarizeni pro méfeni svalové sily podle kteréhokoliv z predchozich naroki, vyznafené tim,

ze zdroj (3.1) tlakového vzduchu neni pfimo propojen s analyzatorem (3), nybrZ je samostatnou
tlakovou hadickou pfipojen pfimo k tlakovému stahovacimu popruhu (2.3).

6.

Zatizeni pro méfeni svalové sily podle kteréhokoliv z naroka 1 az 4, vyznacené tim, Ze

zdroj (3.1) tlakového vzduchu je spolecnou tlakovou hadickou propojen s tlakovym stahovacim
popruhem (2.3) i s analyzatorem (3).

7.

Zpusob testovani svalového vvkonu sportovcu pomoci zafizeni pro méfeni svalové sily

podle kteréhokoliv z naroku 1 aZz 6, vyznaceny tim, Ze obsahuje nasledujici kroky:

fixaCni prostfedek senzoru (2) se upevni na méfenou koncetinu testovaného subjektu, s
vyhodou pomoci stahovacich popruhua, tak, aby byl umoznén kloubni pohyb mérfené
koncetiny;

elektrody (1.1) pfipojené k elektrostimulatoru (1), se umisti na kuzi méfené koncetiny v
motorickém bod¢ méfencho svalu;

tlakovy stahovaci popruh (2.3) senzoru (2) se upevni na méfenou koncetinu v misté, které je
pres kloub méfené koncetiny vzdalené od umisténi elektrod (1.1);

elektrostimulator (1) vysle do elektrod (1.1) elektricky stimula¢ni impuls, ktery stimuluje sval,
jehoz svalova sila se méfi;

stimulovany sval provede kloubni pohyb méfené koncetiny, kterym se zméni tlak vzduchu v
tlakovém stahovacim popruhu (2.3);

zména tlaku vzduchu v tlakovém stahovacim popruhu (2.3), indikujici svalovou odezvu na
elektrostimulaci, se detekuje analyzatorem (3).

4 vykresy
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Obr. 3

-13 -



CZ 2018 - 559 A3

g}\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i\

kxxxxxx)()(«m.

Obr. 5

-14 -



CZ 2018 - 559 A3

S
SRS
SXAR
AR 3 'Y ¥ By v ¥
3 ¥
S > E
£ B
N ¢ : N ;
LA TV
B T

XEREETRY

3 § ; N R 3
- P o o

3 2 & g ¥
o = 3 X 3

-15 -



