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(57) Anotace:
Predmétem technického feSenti je zafizeni pro elektrickou
stimulaci tkani sestavajici z elektrody a magnetu, které
umoZiiuje zasahovat hloubéji polozené oblasti bez
nutnosti provést invazivni zékrok, a kter€¢ vyhodné
vyuZiva jako elektrody i magnetu jediné soucastky. Tim
se dosahuje 1é¢ebnych tispéchi u vétsiho spektra
pacienttl.
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Elektrostimulaéni zafizeni s vodivym magnetem

//K Oblast techniky

Vynalez se tykd elektrostimulagniho zafizeni, které umozriuje prinik elektrického
proudu a magnetického pole do tkané tak, ze soucasné nedochazi k jejimu mechanickému

poskozeni. Toto je dnes vyuZivano zvldsté v humdnni mediciné ke stimulaci nervovych

1/( vlaken.

Dosavadni stav techniky

Vyuziti interakce elektromagnetického pole s nervovymi vldkny jako je popsano

)é napfiklad v dokumentech US7857746 a US20130304159 je soucasnym stavem techniky.

Elektricka neurostimulace je vyuZivana k léeni bolesti, inkontinence, psychickych a jinych

obtiZi, také k prevenci cévnich nemoci, jak je uvedeno v US5358513. Jeji pouiiti je dnes

omezeno tim, Ze vpichovani jehlovych elektrod do bezprostiedni blizkosti nervu je vidy

spojeno s rizikem jeho poskozeni, a Ze pro neinvazivni stimulaci hloubé&ji polozenych

%({ nervovych vldken a pro neinvazivni stimulaci osob s mohutné;jsi vrstvou tuku je tfeba zajistit

schopnost elektrického pole proniknout do hloubky a zaroveri s dostate¢nou pfesnosti zacilit
nervové vlakno.

Jako feeni by se mohlo nabizet zvy3eni proudové hustoty az na horni hranici prahove

motorické oblasti. To jiZ ale mQZe navodit drazdéni nociceptivnich receptorli pokozky a v

;/3/ pfipadé monofazického proudu také postupnou zménu pH v blizkosti negativni aktivni

elektrody, zplsobené elektrolyzou mezibunééné tekutiny. Velkym omezenim jsou tedy

nezadouci Ucinky elektrického proudu na organismus, jako jsou bolestivost v misté doteku

elektrody, bolestivé stazeni sval(, pfipadné aZ rozklad tkané elektrolyzou.

34 Nejen aplikovani elektrického pole, ale i tlaku lze vyuZivat pfi stimulaci nervovych

vldken a lécbé. Patent U%EWKZIZ popisuje vyuziti mechanického tlaku na fibuldrni nerv, za

X\/‘ﬂma?aﬂ/ i Sedh SVamdon
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Géelem snizeni bolesti zad a jinych. Mechanické pasobeni na rozdil od elektrické stimulace

bohuzel nelze pouiit u vétsiny aplikaci a je také pro pacienta velmi nepfijemné.

Jsou znamy jak elektrody uréené pro pfikladani na konkrétni &ast téla (hlava, lytko a
podobné) pfipadné pro vkladani do télesnych otvorl, tak i pro implantaci do tkani s
bezdratovym napéjenim pres kGzi. Hlavnim problémem elektrostimulace je dosahnout

dostate&né silnych elektrickych poli protinajicich vhodné nervové drahy.

Je zde tedy potfeba pronikat elektrickym polem hloubéji do tkang, pfesné zasahnout
nervové vlidkno a zplsobit potfebnou stimulaci s minimem vedlejsich Gcinkd. V patentu
W02009061142 je vyuzito spoleéného plsobeni magnetického a elektrického pole k 1éché
tkani, toto zafizeni ovéem neni uzplUsobeno k opakovanému a efektivnimu zasazeni nervové

drahy. To fesi nize uvedeny vynalez.

Podstata vynalezu

Vynalez se tykd elektrostimulagniho zafizeni, zahrnujictho alespofi jeden hlavni
magnet pro vytvofeni magnetického pole a pasivni vodivy kontakt pro vytvorfeni elektrického
pole, fixaéni element, zdroj a vodice, pfitemz pasivni vodivy kontakt a hlavni magnet jsou
umisténi na fixatni element tak, Ze jsou od sebe izolovany. Pasivni vodivy kontakt je
uzpGsoben pro elektrické spojeni s tkdni a je vodi¢em pfipojen ke zdroji. Hlavni magnet je na
strané orientované ke k(zi uzpUsoben pro elektrické spojeni s tkani a je vodi¢em pfipojen ke
zdroji na opaény potencial ne? pasivni vodivy kontakt. Takové zafizeni umoinuje prunik
elektrického proudu do vétdi hloubky tkané a je konstrukéné jednodusi, &imz se také snizuji
naklady na jeho vyrobu. Magnetické pole magnetu, brani rozptylu elektrického proudu a tim

umoznuje stimulovat hloubg&ji poloZzené nervy

Ve vyhodném provedeni je hlavni magnet na strané orientované ke kiZi opatren
diamagnetickym klinem, ktery je umistén tak, Ze je zcela nebo alespofi podstatné obklopen
magnetickym polem z hlavniho magnetu, pficemZ je diamagneticky klin vyroben z
diamagnetického a zaroveri elektricky vodivého materidlu a je uzplsoben pro elektrické

spojeni s tkani. Takové feseni umoziuje elektrickému proudu dosdhnout do vétsi hloubky
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tkané. To je vyhodné pro Siroké spektrum aplikaci uvedenych vy3e a mezi nimi take pro
stimulaci nervovych vldken. Nezastupitelné je pak pfi stimulaci u otylych pacientd, jelikoZ u

nich se stimulované body nachazi pod 3irsi vrstvou podkozniho tuku.

V daldim vyhodném provedeni je hlavni magnet opatfen pdlovym nastavcem pro
soustfedovani toku nabitych &astic tkanémi do tenkého kanalu. Takové feSeni umoirfiuje

pouZiti o néco slab3iho magnetu a pfesnéjsi zacileni do poZzadovaného mista.

S vyhodou je hlavni magnet proveden jako elektromagnet. Takové Feeni poskytuje
stejnou hlavni funkci jako fe3eni, kde je hlavni magnet proveden jako permanentni, a navic

poskytuje moZnost regulovat magnetické pole.

To Ize vyhodné vyuzit u provedeni, kdy je hlavni magnet proveden jako alespor dva
elektromagnety pro smérovani magnetického pole a nabitych ¢astic pomoci rozdileného
buzeni téchto elektromagnet(l. Takové FeSeni umoZiiuje automatické zacileni napfikiad na
pozadované nervové vidkno bez nutnosti hledat vldkno postupnym premistovanim

elektrostimulaéniho zafizeni, které je éasové naroéné a pro pacienta nekomfortni.

Vjiném provedeni je hlavni magnet proveden jako permanentni. Toto feSeni je

vhodné zejména pro svou jednoduchost.

Dle vyhodného provedeni jsou déle hlavni magnet elektrody a pasivni vodivy kontakt

elektrody od sebe vzdaleny maximalné 15 cm.

V dal$im provedeni jsou hlavni magnet elektrody a pasivni vodivy kontakt elektrody k
sob& pevné pfipojeny a tvofi tak jednu bipolarni elektrodu. Bipolarni elektroda tedy
obsahuje kladny i zaporny pdl elektrody v jedné elektrodé a odpada tak potfeba nalepovani

dalsi elektrody na kuzi.

Dle vyhodného provedeni jsou hlavni magnet elektrody a pasivni vodivy kontakt

elektrody pres vodige pfipojeny ke zdroji elektrického proudu uzpisobeného pro nastaveni
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proudu 0 a7 50 mA. Takové fedeni umoZriuje nastavit takovy proud, ktery nejlépe vyhovuje

konkrétnimu pacientovi.

V daldim provedeni je zdroj elektrického proudu uzptisobeny pro nastaveni frekvence

1 aZ 15 Hz. Takové fedeni je nejvyhodnéjsi napriklad pro lé¢bu inkontinence.

V jiném vyhodném provedeni je zdroj elektrického proudu uzplsobeny pro nastaveni

frekvence 50 aZ 150 Hz. Takové Feseni je nejvyhodnéjsi napriklad pro lé¢bu bolesti.
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Prehled obrazkl na vykresech

Obr. 1 Schématické znazornéni fezu elektrostimulaéniho zafizeni

Obr. 2 Pohled na &3st elektrostimulaéniho zafizeni pfiléhajici ke kizi

Obr. 3 Znazornéni siloéar elektrostimulaéniho zafizeni

Obr. 4 Znazornéni prikladu provedeni fixatniho elementu
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Priklady provedeni vynalezu

Prikladem geometrického uspoiadéni aktivnich ¢asti je elektrostimulagni zafizeni na
obr. 1 a obr. 2, které obsahuje diamagneticky klin 1, hlavni magnet 2 a pélovy nastavec 3. Ty
slouzi ke zvétieni hloubkového dosahu elektrického proudu, tekouciho mezi
diamagnetickym klinem 1 a pasivnim vodivym kontaktem 4 i pfi nizkych stimulacnich
proudech. Jsou totiz, diky svému uspofadani, schopné linearizovat a koncentrovat
parabolické silokFivky elektrického pole v axialnim sméru kolem osy hlavniho magnetu 2.
Vytvéfi se tim iontovy kanal, omezeny co do priméru a sméru pohybu iontld magnetickym
polem. lonty, jakozto nosi¢e elektrického ndboje v mezibunécnych prostorech se tedy
pohybuji po trajektoriich uréenych magnetickymi silo¢arami. Diamagneticky klin 1 pini dvé
funkce. Odklani silo¢ary magnetického pole od osy hlavniho magnetu 2 a zabezpecuje
elektrické spojeni s pokoZzkou. Diamagneticky klin 1 je v tomto pfikladu provedeni z médi a je
ve tvaru valce, ktery je na konci pfiléhajicim ke tkani zaoblen pro lepsi kontakt s pokoZzkou a
pro co nevétsi pohodli pacienta. Jak je zfejmé z obr. 2, diamagneticky klin 1 je umistén tak,
7e je zcela nebo alespori podstatné obklopen magnetickym polem z hlavniho magnetu 2. Aby
plnil svou funkci a zaroven se dobfe udrzoval je dédle pokryt vrstvou ze zlata nebo jiného
zdravotné nezavadného a inertniho materialu, ktery dobfe vede elektricky proud. Vnéjsi
plast a podstava hlavniho magnetu 2 vzdalena kizi jsou ve vyhodném provedeni obklopeny
pSlovym nastavcem 3 z magneticky mékkého Zeleza. Diamagneticky klin 1 je ze strany
vzdalené kizZi spojen s hlavnim magnetem 2 vodivym lepidlem nebo jinym vodivym spojenim
a kromé vyse uvedenych G¢inkd také zabranuje vzniku tzv. magnetického zkratu na strané
hlavniho magnetu 2 orientované ke kZi. Pasivni vodivy kontakt 4 elektrody je vtomto
prikladu proveden jako tenky plech z médi, ktery mlze byt pozlaceny, lze také pouZit ostatni
diamagnetické materialy, jako jsou napfiklad st¥ibro, zlato, bismut a elektricky vodivé plasty
rizného sloZeni. Na obrézcich je pasivni vodivy kontakt 4 elektrody proveden ve tvaru
mezikruZi a je pfipevnén k fixatnimu elementu 5, pficemzZ je oddélen od hlavniho magnetu 2
mezerou, ktera je vyplnéna izolantem, ze kterého je vyroben fixacni element 5. Pasivni
vodivy kontakt 4 viak mlie byt vjinych provedenich realizovdan pomoci rliznych typd
vodivych textilii, ptipadné muze byt pfi aplikaci pouZit néktery z v mediciné b&zné uZivanych

vodivych gell, nebo jinych vodivych materidll. Hlavni magnet 2 je vtomto pfikladu
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proveden jako neodymovy (NdFeB). Hlavni magnet 2 je tvofen jednim nebo v alternativnich
provedenich nékolika vedle sebe uspoFadanymi magnety a je orientovéan severnim polem ke
tkani. Fixani element 5 a pasivni vodivy kontakt 4 elektrody jsou vyrobeny z materidld

uréenych k medicinskému uZiti, které jsou vodéodolné a odolné vici Casté sterilizaci.

Hlavni magnet 2 Ize vyhodné realizovat jako elektromagnet. U néj Ize s pouZitim
vhodného zdroje, jak je zfejmé odbornikovi znalému této oblasti techniky, pomoci
laditelného buzeni nastavit tvar mista s nejvétsi koncentraci nosi¢i naboje, tedy jakéhosi
kanalu. Pokud budeme hlavni magnet 2 realizovat jako nékolik elektromagnetl, mGzeme
navic jejich rozdilnym buzenim ovliviiovat smér toku elektrického proudu ve tkéni, tedy smér
takového kandlu. To Ize napfiklad vyuZit pro nalezeni zédouciho nervu a to i v pfipadé
nepfesného umisténi elektrostimula¢niho zafizeni na kizi.

Mezi diamagneticky klin 1 a pasivni vodivy kontakt 4, zafizeni je pfipojen zdroj 7
elektrického napéti. Jeho vystup lze nastavovat co do tvaru i frekvence signdlu. S vyhodou lze
vyuzit frekvence od 0,1 do 100 Hz a tvarem mohou byt impulzy monofézické, bifazické, ale
také pravouhlé, sinusové, trojuhelnikové s exponencialnimi ndbéhy ¢i dobéhy a s Sitkami od
0,1 do 5 ms s amplitudou od 0 a do 50 mA. Jako nejvyhodnéjsi a velmi G&inné se jevi
frekvence od 1 do 15 Hz, ovéem kazdy pacient mlze optimalné reagovat na frekvenci jinou,

takZe dulezitou roli hraje individualni nastaveni.

Soudasti je dale fixaéni element 5 na fixaci zafizeni na konkrétnim misté a pro
ptivedeni elektrického proudu. Spravné umisténi elektrostimulacni elektrody je stéZejni pro
efektivitu celé metody a eliminaci rizika snizeni U¢innosti metody vlivem nespravné
manipulace s elektrodou. Fixa¢ni element 5 slouZi k zajiSténi opakovaného pfFipevnéni
elektrody na stejné elektrostimulaéni misto. Kfixaci polohy elektrody slouZi konstrukce
fixacéniho elementu 5, ta dokéze vyuzit tvaru lidského téla jako fixacniho bodu a vytvofit tak

tvar, ktery se trvale pfizplsobi pacientovi a zajisti stejné podminky kazdé stimulace.

Dalii ptiklad je fedeni elektrostimulaéniho zafizeni, které neobsahuje diamagneticky
klin 1 a je tak mimo vy3e uvedenych vhodné také pro dalsi aplikace, napfiklad stimulaci
povrchové uloZenych nervdl, dale pro zlepseni vstiebavani substanci kiZi a k lepsimu

zasobeni kize Zivinami. Toto provedeni vyuziva pro neinvazivni elektrické spojeni s tkani
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pfimo podstavu hlavniho magnetu 2 pfiléhajici ke kizi. Zatimco u provedeni zndzornéném na
obrazcich je hlavni magnet 2 na strané orientované ke kuzi, tedy na strané umisténé ke kazi
nejblize, uzplsoben pro neinvazivni elektrické spojeni stkani tak, Ze je opatfen
diamagnetickym klinem 1, u tohoto provedeni je hlavni magnet 2 na strané orientovane ke
kazi, tedy na strané uréené pro priloZeni na kdZi, uzplsoben pro neinvazivni elektricke
spojeni s tkani tak, e je opatfen alespofi na ¢asti povrchu povlakem z epoxidové pryskyfice,
vodivého plastu nebo kovu, napfiklad niklu, stfibra, zlata nebo platiny. Jedna se opét o
bipolarni elektrodu, kdy jsou hlavni magnet 2 a pasivni vodivy kontakt 4 vici sobé pevné
fixovany ve fixaénim elementu 5, coZ je vyhodné pro opétovné stimulace konkrétniho mista.
Stejné jako u jinych pfiklad( provedeni lze zesilit G€inky magnetického pole vyuzitim
pélového néstavce 3 hlavniho magnetu 2, jak bylo popsano vyse, jeho poutZiti viak neni pro
vSechny aplikace nutné.

Fixatni element mlZe byt zhotoven z plastového, gumového, ale i jiného obalu a
napfikladneoprenového popruhu, pficemz oba jsou k sobé pfilepeny, nebo jsou jinak

spojeny.
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Seznam vztahovych znacek

1 — diamagneticky klin

2 — hlavni magnet

3 — pdlovy nastavec

4 — pasivni vodivy kontakt
5 —fixacni element

6 — vodice

7 —zdroj
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PATENTOVE NAROKY

Elektrostimulaéni zafizeni zahrnujici alespori jeden hlavni magnet (2) pro vytvofeni
magnetického pole a pasivni vodivy kontakt (4) pro vytvofeni elektrického pole,
fixaéni element (5), zdroj (7) a vodice (6), pfi¢emz pasivni vodivy kontakt (4) a hlavni
magnet (2) jsou umisténi na fixa&ni element (5) tak, Ze jsou od sebe izolovany, pasivni
vodivy kontakt (4) je uzpGsoben pro elektrické spojeni s tkani a je vodicem (6)
pfipojen ke zdroji (7) vyznatujici se tim, Ze je hlavni magnet (2) na strané orientované
ke kGZi uzplisoben pro elektrické spojeni s tkani a je vodi¢em (6) pfipojen ke zdroji (7)

na opacny potencidl nez pasivni vodivy kontakt (4).

Elektrostimulaéni zafizeni podle naroku 1 vyznaéuijici se tim, Ze je hlavni magnet (2)
na strané orientované ke kiizi opatfen diamagnetickym klinem (1), ktery je umistén
tak, ze je zcela nebo alespof podstatné obklopen magnetickym polem z hlavniho
magnetu (2), pficemz je diamagneticky klin (1) vyroben z diamagnetického a zéroveri

elektricky vodivého materialu a je uzptsoben pro elektrické spojeni s tkani.

Elektrostimulaéni zafizeni podle naroku 1 nebo 2 vyznalujici se tim, Ze je hlavni
magnet (2) opatien pdlovym nastavcem (3) pro soustiedovéni toku nabitych &astic

tkdnémi do tenkého kanalu.

Elektrostimulaéni zafizeni podle naroku 1, 2 nebo 3 vyznadujici se tim, Ze je hlavni

magnet (2) proveden jako elektromagnet.

Elektrostimulaéni zafizeni podle naroku 4 vyznaéujici se tim, Ze je hlavni magnet (2)
proveden jako alespof dva elektromagnety pro smérovani magnetického pole a

nabitych &astic pomoci rozdileného buzeni téchto elektromagnet.

Elektrostimulaéni zafizeni podle naroku 1, 2 nebo 3 vyznacujici se tim, Ze je hlavni

magnet (2) proveden jako permanentni magnet.

o s
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Elektrostimulaéni zafizeni podle kteréhokoliv z ptedchozich narok( vyznadujici se
tim, ze hlavni magnet (2) elektrody a pasivni vodivy kontakt (4) elektrody jsou od

sebe vzdaleny maximalné 15 cm.

Elektrostimulaéni zafizeni podle kteréhokoliv z pFedchozich narokd vyznacujici se
tim, Ze hlavni magnet (2) elektrody a pasivni vodivy kontakt (4) elektrody jsou k sobé

pevné pfipojeny a tvofi tak jednu bipolarni elektrodu.

Elektrostimulaéni zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich narokld vyznacujici se
tim, Ze hlavni magnet (2) elektrody a pasivni vodivy kontakt (4) elektrody jsou pfes
vodice (6) pFipojeny ke zdroji (7) elektrického proudu uzplsobeného pro nastaveni

proudu 0 az 50 mA.

Elektrostimulaéni zaFizeni podle naroku 9 vyznadujici se tim, Ze zdroj (7) elektrického

proudu je uzpUsobeny pro nastaveni frekvence 1 az 15 Hz.

Elektrostimulaéni zafizeni podle ndroku 9 vyzna€ujici se tim, Ze zdroj (7) elektrického

proudu je uzplsobeny pro nastaveni frekvence 50 az 150 Hz.
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