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(57) Anotace:
Elektroterapeuticky mikrostimulator obsahuje prvni
hradlovy obvod (D) na jehoz prvni vstup (D1) je pfipojen
monostabilni klopny obvod (C) s piipojenym astabiinim
klopnym obvodem (B), a na jehoz druhy vstup (D2) je
pripojen generator (A), pficemz vystup prvniho
hradlového obvodu (D) je propojen s druhym hradlovym
obvodem (E), na jehoZ vystup je ptes spina¢ (F) pfipojen
impulsovy transformétor (G). Pracovni obvody
mikrostimulétoru (A, B, C, G) jsou pfipojeny na zdroj
(ZD), opatieny svételnou signalizaci (LED 1) nizkého
napéti, (LED2) nabijeni a (LED3) ¢innosti zafizeni.
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Elektroterapeuticky mikrostimulator

Oblast techniky
Vynalez se tyka elektroterapeutického mikrostimulatoru vyuzivajiciho
Z
mikroimpul$ni stimulaci k prokrveni a k 16&bé& otoki zptisobenych leh&imi Urazy.

Dosavadni stav techniky

Postaveni elektroterapie a elektrostimulace je v porovnéni s ostatnimi
metodami fyzikaini terapie zcela vyjime&né. Jejich pouZiti totiz zdaleka nekongi napf.
jen rehabilitaci, nybrz ma obrovsky vyznam pro diagnostiku, 1é&bu a v neposledni
fadé vyzkum.

V soucasné dob& se pro elektrolégbu pouivajf nejriznéj§i tvary impulzd,
pficemz ve vétSiné piipadl slouZi k potladeni bolesti. Jde pievazné o impulgy
s nizkou nosnou frekvenci, které pfi nizké hodnoté intenzity obtizné pronikaji tkani a
naopak pfi vyssi frekvenci dochazl k psychickym otfesim a to prevazng u lé&ené
zvéfe. Casto rovnéZ dochazi k nezadoucl adaptaci tkani, coz je pfitomné u véech
dosud znadmych elektroterapeutickych metod.

Jinou nevyhodou stavajicich parametrti stimuladnich impul;& je néaro¢na
konstrukce pfistroje, ktera vyZaduje velkou indukénost primarniho vinuti impulzového
transformatoru. |

Cilem vynalezu je pfedstavit elektroterapeuticky mikrostimulator, jez by vyse
zminéné nevyhody potladil, zefektivnil elektroterapeutickou metodu lé&eni a umoznil
zmensSeni konstrukce a tim i snizeni ceny elektroterapeutickych generatort impul;ﬁ.

Podstata vynalezu

VySe zminéné nedostatky odstrafiuje do znadné miry elektroterapeuticky
mikrostimulator spogivajici v tom, Ze obsahuje prvni hradlovy obvod na jehoz prvni
vstup je pfipojen monostabilni klopny obvod s pfipojenym astabilnim klopnym
obvodem, a na jehoZ druhy vstup je pfipojen generator, piicems vystup prvniho
hradlového obvodu je propojen s druhym hradlovym obvodem na jehoZ vystup je
pies spinaé pfipojen impuI;ovy transformator.

Ve vyhodném provedeni je monostabilnim klopnym obvodem jednog&ipovy
mikrokontroler.



V jiném vyhodném provedeni dale obsahuje svételnou signalizaci nizkého
napétl, svételnou signalizaci nabijenf a svételnou signalizaci &innosti zafizenl.

Piehled obrazku na vykrese

Vynalez bude dale pfiblizen pomoci vykresl, kde obr. 1 piedstavuje
zjednodusené blokové schéma mikrostimulatoru podle vynalezu, obr. 2 pfedstavuje
zobrazeni stimulaéniho impulé‘u vytvofeného mikrostimulatorem podle vynalezu,
obr. 3a predstavuje zobrazeni ¢asového pribéhu impuI;u na vystupu z generatoru,
obr. 3b predstavuje zobrazeni ¢asového pribéhu impuI;u na vystupu z
monostabilniho klopného obvodu, obr. 3c pfedstavuje zobrazeni ¢asového pribéhu
|mpu|$u na vystupu z astabllniho klopného obvodu obr. 3d piedstavuje zobrazeni
¢asového pribéhu lmpulsu na vystupu z |mpul$niho transformatoru a obr. 4
pfedstavuje konkrétni provedeni vnitfniho zapojeni mikrostimulatoru podle vynalezu.

Pfiklad provedeni vynalezu

Na obr. 1 je pfedstaveno blokové schéma mikrostimulatoru podle vynalezu
sestavajici ze tiT klopnych obvodu, kterymi je generator A, astabilni klopny obvod B,
monostabilni klopny obvod C, a déle ze dvou hradlovacich obvod( D a E, spinage E
a impuI;ového transformatoru G.

Prvni hradlovy obvod D je opatfen prvnim
vstupem D1 prvniho hradlového obvodu D, druhym vstupem D2 prvniho hradlového
obvodu D a vystupem D3 prvniho hradlového obvodu D. Druhy hradlovy obvod E je
opatien prvnim vstupem E1 druhého hradlového obvodu E, druhym vstupem E2
druhého hradlového obvodu E a vystupem E3 druhého hradlového obvodu E.

Jak je zobrazeno na obr. 1, k prvnimu vstupu D1 prvniho hradlového
obvodu D je pfes monostabilni klopny obvod C pfipojen astabilni klopny obvod B a k
druhému vstupu D2 prvniho hradlového obvodu D je pfipojen generator A impul;fj,
vytvalejici fadu impul;ﬂ s frekvenci 100 kHz, které jsou na zakladé pozadovanych
parametrl vysledného impuI;u, tj. frekvence a 8ifky, nastavenych klopnymi obvody B -
a C prvnim hradlovym obvodem D ofezany.

Vystup D3 prvniho hradlového obvodu D je pfipojen na vstupy E1 a E2
druhého hradlového obvodu E, ktery vystup prvniho hradlového obvodu D invertuje a
pfivadi pfes vystup E3 druhého hradlového obvodu D na spinag F, ktery fidi pfenos
impul:& do primarniho vinuti impulzniho transformatoru G.
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Na zakladé teorie kumulace podprahovych lmpuI;u vytvaii mikrostimulator
podle vynéalezu stlmulacni lmpuls X pfedstaveny na obr. 2. Ten sestava z mnozZstvi
mensich dil¢ich lmpulsu X deflnuncich jednu salvu podprahovych xmpulsu Jednu
salvu podprahovych stimulaénich |mpul$u X je mozno chapat jako obdobu jednoho
stimulaéniho lmpul$u pfi klasické elektroterapn Intenzitu stimulaénfho lmpultu Xje
moZné ménit poétem dil8ich lmpuISu X', jeZ maji n&kolikanasobn& vy$si kmitoget nez
vysledné stimulaéni lmpulgy X.

Tvary impulil‘] nameéfenych na jednotlivych prvcich obvodu mikrostimulatoru
podle vynalezu jsou zobrazeny na obr. 3a az 3d.

Obr. 3a pfedstavuje pribé&h signalu Xa generovaneho astabilnim klopnym
obvodem B a vstupujictho na vstup monostabilniho klopného obvodu C. Na vystupu
z monostabilniho klopného obvodu C je vygenerovan signal Xb popsany na obr. 3b,
jehoZ doba trvani uréuje podet impulgﬁ X signalu Xc na vystupu z generatoru A, viz
obr. 3c, které maji byt uplatnény pro vytvoreni vysledného stimulagniho signalu X
zobrazeného na obr. 3d. .

Mikrostimulatorem podie vynalezu je tedy vytvofena skupina impul$ jedné
polarity s extrémné kratkou dobou trvani a vysokou amplitudou, fadové stovek volt,
opakujici se s relativné malou opakovéci frekvenci.

Konkrétni realizace vnitintho obvodu mikrostimulatoru podle vyndlezu je
zobrazena na obr. 4, ktery oproti zjednodusenému blokovému schématu
zobrazenému na obr. 1 zahrnuje bateriovy zdroj ZD napéjenl, jeZ je vnitinim zdrojem
energie mikrostimulatoru. MliZze byt tvofen dvéma dobijitelnymi akumulatory G1, G2
se jmenovitym napétim 1,2 V. Casovaci obvody a transformator viak potfebuii
mnohem vy$8i napéti, neZ mohou uvedené akumulatory nabidnout. Z toho dtivodu je
v piedstaveném provedeni zafazen do obvodu vzestupny napétovy méni¢ IC5, ktery
je schopen transformovat relativng nizké napéti bateriového zdroje na poZadovanou
hodnotu 9 V. Méni¢ |C5 zaroven zajistuje stabilizaci napéti. K pfipojeni konektoru
adaptéru pro dobiti bateriového zdroje ZD je v krytu pfistroje vestavéna napajeci
zastréka NZ s rozpinacim kontaktem, ktery zamezi spusteni pfistroje pii dobijeni a je
tak prevencf Grazu sitovym proudem.

Generator A v pfedstaveném zapojeni sestdva z astabilng zapojeného
c“:asovgée 1C3 typu 555. Jak jiz bylo zmingno vyse, generator A generuje fady
impulgt s nosnou frekvenci napt. 100 kHz. Cyklickym nabijenim a vybijenim
kondenzatoru C10 zfskdme na vystupu pfiblizné obdeélnikovy pribéh napéti, tedy



sekvenci impulgﬁ se stanovenou §itkou a mezerou. K nastaveni pozadované
hodnoty kmitoétu impulél‘] 100 kHz slouzi regulaéni rezistory R12 a R13.

Astabilnf klopny obvod B v pfedstaveném zapojeni sestava z astabilné
zapojeného casovade IC1 typu 555, upraveného pro moZnost kontinualni zmény
pomeéru Sifky impulgu vzhleder;n k Sifce mezery, jimZz bude vysledna frekvence
vysledného stimulaéniho impulfu X uréena. K nastaveni minimalni a maximalni
hodnoty kmitoétu, v pfedstaveném pfipadé 0,5 Hz a 3 Hz, slouzi reguladni
rezistory R1 a R2. Potenciometr R8 pak umozfiuje nastavit libovolnou frekvenci
z daného rozsahu.

Monostabilni klopny obvod C uréeny k nastaveni S$itky vysledné salvy
stimulaéniho impul;'u X sestava z astabilné zapojeného Casovale 1C2 typu 555
zapojeného v monostabilnim rezimu. V takovém pfipadé pracuje monostabilni klopny
obvod C jako jednorazovy generator, na jehoZ vstup je pfivedeno definované
prahové napéti. Sitka vystupniho impul?u je uréena hodnotami RC ¢&lent R4, R9 a
C7. Spinani astabilné zapojeného &asovale IC2 je fizeno pfes derivaéni RC &len
vystupnim signalem z pfedchoziho astabilntho kiopného obvodu IC1, nastavujiciho
frekvenci impulé&. Sitka salvy je v pfedstaveném piikladé ménitelna v rozsahu
10 aﬁSO us. Intenzitu stimulace Ize plynule nastavit potenciometrem R9.

Mozna obmeéna zapojeni pfistroje spodiva v naprogramovani jedno&ipového
mikrokontroléru, napf. s oznaéenim Motorola Nitron, kterym by bylo zcela nahrazeno
zapojeni s cCasovaéi |C2 typu 555, a tim by se jesté€ zmenSily rozméry
mikrostimulatoru. N

Jako prvni hradlovy obvod D, slouZici k realizaci salv z fady impul$d, je
vyhodné pouzit CMOS-ovy integrovany obvod typu HCF4011B, sestavajici ze &tyi
hradel typu NAND integrovaného obvodu IC4A typu NAND. Na vstup D1 hradlového
integrovaného obvodu [C4A je pfiveden signal z monostabiiniho klopného
obvodu IC2, definujiciho 8itku i frekvenci salvy stimulagniho impuI:u X, a na
vstup D2 je pfiveden vystup z Casovade |C3. Pouze ve chvili, kdy se na obou
vstupech D1 a D2 objevi logicka hodnota 1, tzn., Ze generovany impulé je soucasti
salvy, vytvoii se na vystupu hradlového integrovaného obvodu IC4A logicka 0. Pro
spravnou funkci tranzistoru TR zapojeného na konci obvodu mikrostimulatoru je vSak
nutné tento vystup invertovat. K tomu je vyuzito druhého hradlového obvod E
sestavajiciho z integrovaného obvodu [C4B, ktery fidi spinaé F sestavajici ze

b2
spinaciho tranzistoru T1, a tim i pfenos impulst do impulé‘niho generatoru G, tedy na



primarni vinuti jeho transformatoru TR. Po transformaci napéti obdrzime na
vystupnich  elektrodach sadu podprahovych impuliﬂ tvoficich  vysledny
vysokonapé&tovy stimulaéni impulé‘ X pfedstaveny na obr. 2. '

Predstaveny piikladny obvod dale obsahuje svételnou signalizaci LED1
nizkého napéti, svételnou signalizaci LED3 nabijeni a svételnou signalizaci LED3
éinnosti zafizeni.

Pfedstaveny mikrostimulator podle vynélezu je vyhodné pouZitelny v terapii
zvifat, zvlasté t&ch, ktera jsou lekava a neklidna, a u nichz se miizeme setkat s t8Zce
piedvidatelnou reakci na impulQLni stimulaci. Typickymi pfedstaviteli jsou napf. koné&.
Dlikaz pozitivniho terapeutického Uginku mikrostimulace byl ziskan v ramci studie
sledujici vliv mikrostimulace na redukci otoki kondetin pravé koni zplsobenych
leh&imi arazy. Pravé léEba otokll s podporou krevni cirkulace Uzce souvisi. Celkem
bylo dokumentovano devét piipadil konf s akutnim otokem jedné z konéetin. Jednalo
se o otoky zplisobené lehéimi (razy, jako jsou distorze, kopnuti jinym koné a
tendinitidy. Bolestivé otoky v mnoha pfipadech doprovazelo napadani na zranénou
kond&etinu, kulhani, & Gplné odmitani chlze. Z kratkého posudku obrazové a
videozaznamové dokumentace nezavislym veterinarnim lékafem se usuzuje na
tepelnych tokl pomoci termodynamickych senzorli byl statisticky prokazan
fyziologicky U¢inek mikrostimulace, spodivajici v podpofe cirkulace krve stimulovanou
oblasti konéetiny. Elektrické impulsy ovliviiuji permeabilitu cév, zvySuji mobilitu
proteindl, krevnich bunék a lymfy, a tim mohou zna&né urychlit absorpci edematicke
tekutiny.

Vyhodou vysoké nosné frekvence je snadné;jsi penetraci do poranénych tkanl,
coZ ma vyrazny analgeticky Gcinek, pficemz vyznamnou vyhodou terapie je fakt, Ze
stimulaci nedochazi ke zjevné adaptaci tkani, coz je piitomné u vSech dosud
znamych elektroterapeutickych metod. Tyto impulzy se pfi praktickych testech na
zvifatech ukazaly nejen jako u¢inné, ale i jako velmi vyhodné z hilediska vlastni
konstrukce pfistroje. Jejich pouZiti totiz dovoluje sniZzenf induk&nosti primarniho vinuti
impulzového transforméatoru v pifstroji, a tim i sniZzenf po&tu zavitt primarniho a

sekundarniho vinuti.
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PATENTOVE NAROKY

1. Elektroterapeuticky mikrostimulétor,vyznaéujici se tim, ze  obsahuje prvni
hradlovy obvod (D) na jehoZ prvni vstup (D1) je pfipojen monostabilni klopny
obvod (C) s pfipojenym astabilnim klopnym obvodem (B), a na jehoz druhy
vstup (D2) je pfipojen generator (A), pfi¢emZ vystup prvniho hradlového
obvodu (D) je propojen s druhym hradlovym obvodem (E) na jehoZ vystup je
pfes spinad (F) pfipojen impul?ovy transformator (G).

2. Elektroterapeuticky mikrostimulator podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
monostabilnim klopnym obvodem (C) je jedno&ipovy mikrokontroler.

3. Elektroterapeuticky mikrostimulator podle naroku 1/ vyznacujici se tim, Ze

lnie—obsalé& svételnou signalizaci (LED1) nizkého napéti, svételnou

signalizaci (LED3) nabijeni a svételnou signalizaci (LED3) &innosti zafizeni.
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