PL 242208 B1

(19)

ILJJETZENDTOWY 10 PL 242208 B1

’ RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

(12) Opis patentowy
(21) Numer zgtoszenia: 435591 (51) MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2020.10.06 A61B 18/14  (2006.01)
(43) Data publikacji o zgltoszeniu: 2022.04.11 BUP 15/2022 A61M 25/00  (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2023.01.30 WUP 05/2023 AG1N 1/05  (2006.01)
AG61N 1/39 (2006.01)
A61B 5/28 (2021.01)
(73) Uprawniony z patentu:
FUTYMA PIOTR, Rzeszéw, PL
(72) Twoérca(-y) wynalazku:
PIOTR FUTYMA, Rzeszéw, PL
(74) Pelnomocnik:
Matgorzata Chrzanowska, Rzeszéw, PL
(54) Tytutk

Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca



2 PL 242208 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracal-
nej elektroporacji serca, stuzacy zaréwno do przeprowadzania badan elektrofizjologicznych serca (elec-
trophysiology studies — EPS) pozwalajgcych na doktadng ocene rodzaju zaburzen rytmu serca oraz ich
2rédta w miesniu sercowym u 0séb z podejrzeniem tych zaburzen oraz ze stwierdzong arytmia serca,
jak i do przeprowadzenia elektroporacji w sercu z zastosowaniem wysokiego napiecia wraz z mozliwo-
$cia odczytywania sygnatow przed i po ablacji oraz mapowania, a ponadto cewnik ten moze wspétpra-
cowac z wieloma platformami systemow elektrofizjologicznych, systeméw mapowania 3D i generato-
rami impulséw.

Procedury leczenia arytmii serca obejmuja przerwanie obszaréw powodujacych arytmie przez
ablacje tkanki mie$nia sercowego za pomoca energii elektrycznej, ktéra zwykle przeprowadza sie przez
przytozenie pradu przemiennego, zwykle o czestotliwosci radiowej do jednej lub wielu elektrod ablacyj-
nych o mocy niezbednej do zmieniania tkanki docelowej. Zazwyczaj elektrody te sa montowane na
dystalnej kohcowce lub czesci inwazyjnej sondy lub cewnika, wprowadzanego do serca pacjenta przez
naczynia krwionosne zwtaszcza przez zyte udowa.

Z przytoczonego nizej stanu techniki wynika, ze do leczenia arytmii serca w tym badan elektrofi-
zjologicznych ablacji i mapowania serca stosowane sa cewniki z sondami cewnikowymi, a mianowicie:

Znany z opisu patentu europejskiego EP2269505A1 cewnik elektrofizjologiczny zawiera wydtu-
zony korpus posiadajacy odksztatcony sprezyscie dystalny obszar predysponowany do przybierania
ksztattu sprezynowego oraz pierwsza grupe wielu elektrod umieszczonych na nim. Kazda z pierwszych
wielu elektrod zawiera elektrycznie aktywny obszar ograniczony do wewnetrznej powierzchni spirali do
stosowania w bezkontaktowych badaniach elektrofizjologicznych. Drugi zbior elektrod moze by¢ réow-
niez rozmieszczony w dystalnym obszarze w tym takze naprzemiennie przeplatany z pierwszymi wie-
loma elektrodami, przy czym kazda z tych drugich wielu elektrod ma obszar aktywny elektrycznie roz-
ciggajacy sie do zewnetrznej powierzchni sprezynowego ksztaitu do uzycia w badaniach elektrofizjologii
kontaktowej. Obszar dystalny moze zosta¢ zdeformowany w prosta konfiguracje w celu wprowadzenia
go do uktadu naczyniowego pacjenta i poruszania sie po nim, na przyktad przy uzyciu prowadnika rur-
kowego, przy czym, gdy dystalny obszar wysuwa sie poza dystalny koniec introduktora przyjmuje on
ksztatt spirali. Ponadto ten cewnik elektrofizjologiczny zawiera materiat z pamiecig ksztattu rozciagajacy
sie przez obszar dystalny (sprezynowy) jego korpusu, przy czym materiat z tg pamiecia stanowi drut
metalowy, ktérego czes¢ jest zamknieta w rurce polimerowej, ktérej tylny koniec umieszczony jest
w prowadniku rurkowym (introduktorze).

Z opisu patentowego miedzynarodowego zgtoszenia patentowego wynalazku WO02089687A1
znany jest zespot cewnika do leczenia arytmii serca, ktory zawiera korpus cewnika i ablacyjne zrodto
energii. Korpus cewnika zawiera czes¢ blizsza, cze$é posrednia i czes¢ dalszg, przy czym czes¢ po-
$rednia rozciaga sie od czesci blizszej i wyznacza os podtuzna a czes¢ dalsza rozciaga sie od czesci
posredniej i zawiera sekcje ablacyjna oraz koncowke. Odcinek ablacyjny tworzy petle wyznaczajaca
Srednice wieksza niz zewnetrzny wymiar ujécia zyty ptucnej. Korcowka rozciaga sie dystalnie od sekcji
ablacyjnej i jest skonfigurowana do lokalizacji zyly ptucnej. Wreszcie ablacyjne zrédto energii jest po-
wigzane z sekcjg ablacji. W tej konfiguracji, po aktywacji zrodta energii, sekcja ablacyjna abluje poza-
dany wzorzec zmiany chorobowej. W jednym korzystnym przyktadzie wykonania sekcja ablacyjna two-
rzy dystalnie zmniejszajaca sie spirale, podczas gdy korncéwka zawiera stosunkowo liniowa sekcje pro-
wadzgcg. W tej korzystnej konfiguracji koncowka z tatwoscia lokalizuje zyte ptucng i prowadzi odcinek
ablacyjny do pozycji zlokalizowanej wokét ujScia zyty ptucnej.

Z kolei opis patentowy miedzynarodowego zgtoszenia patentowego wynalazku WO2019089199A1
ujawnia sposdb cewnikowania serca za pomoca sprezynowego cewnika zawierajacego elastyczna, izo-
lowana elektrycznie rurke oraz wiele elektrod ablacyjnych umieszczonych na zewnetrznej powierzchni
rurki izolowanych elektrycznie i wiele mikroelektrod réwniez izolowanych elektrycznie od siebie i od
elektrod ablacyjnych. Ponadto cewnik ten zawiera element utrzymujacy oraz pamie¢ ksztattu, ktéra wy-
musza na nim utworzenie sprezynowych petli. Poza tym sposdb wedtug wynalazku obejmuje takze od-
czytywanie sygnatéw bioelektrycznych z serca za pomoca mikroelektrod oraz przewodzenie energii
elektrycznej przez wybrane elektrody ablacyjne w celu wywotania uszkodzenia w komorze serca oraz
pobieranie odczytéw bioelektrycznych z wybranych mikroelektrod i przygotowywanie mapy aktywnosci
elektrycznej w sercu na podstawie tych odczytéw. Cewnikowanie przeprowadza sie przez wprowadze-
nie cewnika do serca, wsuwajac cewnik przez ostonke, ktéra otacza sonde wieloelektrodowa, do komory
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serca. Ostonka jest cofnieta, aby odstoni¢ sonde. Gdy ostonka jest wycofywana, odstonieta sonda roz-
szerza sie w konfiguracje spiralna, a elektrody stykaja sie z powierzchnig wsierdzia komory w wielu
punktach styku.

Z amerykanskiego zgiloszenia patentowego wynalazku US5374287A znany jest defibrylator
i cewnik stymulatora zawierajacy elastyczna, nieprzewodzaca elektrycznie sonde, majaca sciezke prze-
wodzaca prad elektryczny umieszczong w niej wzdtuznie. Do jednego korica sondy przymocowana jest
elektroda defibrylacyjna zdolna do zakotwiczenia sondy w przegrodzie serca i do przestania ze wspo-
mnianej Sciezki przewodzacej bezposrednio do wnetrza przegrody czesci elektrycznego impulsu defi-
brylacyjnego wystarczajacego do defibrylacji serca. Impuls defibrylacyjny jest dostarczany w taki spo-
s6b, aby unikng¢ uszkodzenia tkanki serca bezposrednio sagsiadujgcej z elektroda defibrylatora. W ko-
rzystnym przyktadzie wykonania elektroda defibrylatora jest spiralna; jednak przewiduje sie réwniez, ze
jest to lanca. Alternatywnie, cewnik zawiera ponadto elektrode uziemiajaca, elektrode stymulatora na
zadanie i dodatkowa elektrode defibrylatora przymocowang do sondy.

Réwniez z amerykanskiego zgtoszenia patentowego wynalazku US5133365A znana jest zmody-
fikowana elektroda sercowa dostosowana do stosowania wraz z automatycznym wszczepialnym kar-
diowerterem / defibrylatorem (AICD) sktadajaca sie z wydiuzonego, gietkiego, rurkowego korpusu cew-
nika z tworzywa sztucznego, ktory jest wstepnie uformowany w taki sposob, ze po odksztatceniu przyj-
muje ksztatt zwezajacej sie spirali lub helisy. Korpus cewnika podtrzymuje defibrylujaca elektrode przy-
mocowang do zewnetrznej sciany korpusu cewnika i jest potaczony odpowiednim kablem z proksymal-
nym tacznikiem w celu dopasowania do generatora impulséw AICD. Ulepszona sonda zawiera rowniez
elektrode kohcowa do wykrywania czynnosci serca i dostarczania informacji do generatora impulsow
AICD w celu kontrolowania jego dziatania. Sonda wedtug niniejszego wynalazku jest przeznaczona do
osadzania wsierdzia ze strukturami elektrod przewaznie w prawej komorze i zapewnia znacznie zwiek-
szong powierzchnie elektrody w kontakcie z tkanka serca, a tym samym maksymalizacje energii dostar-
czanej do serca podczas defibrylaciji.

Z amerykanskiego zgloszenia patentowego wynalazku US2004181160A1 znany jest system
oparty na nierozsuwalnym, bezkontaktowym, miniaturowym cewniku z wieloma elektrodami, ktéry jest
uzywany do pomiaru potencjatéw elektrycznych w jamie serca oraz do elektrofizjologicznego mapowa-
nia serca. System ten zawiera bezkontaktowa wieloelektrodowa sonde cewnikowa, ktérg mozna wpro-
wadzi¢ do jamy serca wypetnionej krwig bez jej zastaniania. Sonda ta stuzaca do pomiaru potencjatéw
elektrycznych w jamie serca zawiera: czes¢ korcowa z wieloma elektrodami dostosowana do ksztattu
cylindrycznej spirali, ktéra ustawiona jest tak, aby nie stykata sie z powierzchnig wsierdziowa serca,
przy czym jest ona umieszczona przezskérnie w tej jamie serca.

Znany jest takze z polskiego opisu patentowego wynalazku PL227730B1 cewnik ablacyjno-ma-
pujacy stosowany do zabiegow elektrokardiologicznych zawierajacy co najmniej osiem pierscieni dia-
gnostycznych, podtaczonych poprzez przytacza do generatora (generatorow), ktére umozliwiajg nie flu-
roskopowe mapowanie w systemie trojwymiarowym elektroanatomicznym, przy czym pierécienie dia-
gnostyczne rozmieszczone sg rownomiernie na kohcu dystalnym tej elektrody. Ten cewnik ablacyjno-
-mapujacy posiada rekojes¢ sterujaca, prosty przewdd gtéwny, osadzony na nim pierscien dystalny
koricowy i pierscienie diagnostyczne w tym dystalne i proksymalne oraz dwie wiazki przewodow elek-
trycznych taczacych te pierscienie diagnostyczne oraz koricowy pierscieh dystalny z systemem elektro-
fizjologicznym. Poza tym cewnik ten jest wykonany z materiatu elastycznego, umozliwiajgcego tatwe
jego zginanie, a koniec dystalny jest wyposazony w system sterujacy zlokalizowany w rekojesci tego
cewnika i potaczony odpowiednimi ciegnami, przy czym cewnik ten jest wprowadzany do naczyn zyl-
nych lub tetniczych obwodowych (2yta / tetnica udowa), pacjenta a nastepnie jest prowadzony przez
naczynia gtéwne do prawych lub lewych jam serca. System sterujacy tego cewnika pozwala na zagiecie
jego zaokraglonej kohcowki dystalne;.

W znanych powszechnie cewnikach stosowanych do badan elektrofizjologicznych i mapowania
serca wystepuje mata ilo$¢ elektrod o stosunkowo matych gabarytach co powoduje, ze w przypadku
przeprowadzenia z ich wykorzystaniem elektroporacji wytwarza sie gaz, ktérego babelki moga dostac
sie do mozgu, co zagraza zyciu i zdrowiu pacjenta, a ponadto moga pojawic sie przebicia (wytwarza sie
plazma) lub moze wystapi¢ barotrauma.

Celem wynalazku jest opracowanie takiej konstrukcji sprezynowego cewnika do badan elektrofi-
zjologicznych, ktéra pozwoli takze na przeprowadzenie bezpiecznej dla pacjenta nieodwracalnej elek-
troporacji tkanki serca wykorzystujacej impulsy elektryczne o wysokiej amplitudzie, w wyniku ktérej ko-
mérki serca obumierajg w skutek destabilizacji blony komdrkowe;.
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Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca wedtug
wynalazku charakteryzuje sie tym, ze wystajacy z tulejowego przewodu gtéwnego tego cewnika rdzen
wykonany jest ze stopu metali zachowujacych pamieé ksztattu i wygiety jest w ksztait stozkowej spirali
o zréznicowanej liczbie zwojéw, z ktdérych co najmniej jeden wyposazony jest w natozone na ten rdzen
tulejkowe elektrody zasilane poprzez izolowane przewody elektryczne i oddzielone od siebie tworzywo-
wymi pierscieniowymi elementami, przy czym $rednica &1 pierwszego zwoju spirali wynosi od 5 mm do
30 mm, a $rednica &2 ostatniego zwoju spirali wynosi od 10 mm do 31 mm, natomiast dtugo$¢ kazde;
z tych elektrod wynosi od 2 mm do 4 mm, a ich $rednica & wynosi od 1 mm do 3 mm, przy czym
elektrody te przesytajg impuls o amplitudzie rzedu 100-3000V w czasie i od 5 mikrosekund do 6 milise-
kund, za$ ilos¢ elektrod rozmieszczona na spirali cewnika wynosi od 10-65 sztuk.

Korzystnym jest, gdy stozkowa spirala cewnika jest spiralg zbiezng albo jest spirala rozbiezna.

Korzystnym jest takze, gdy maksymailna ilo$¢ zwojéw spirali w cewniku wynosi 5 zwojéw, a liczba
tulejkowych elektrod rozmieszczonych na zwojach spirali wynosi 65.

Korzystnym jest réwniez, gdy dwa skrajne zwoje stozkowej spirali posiadajg po 15 tulejkowych
elektrod oddzielonych tworzywowymi pierscieniowymi elementami, za$ $srodkowy zwdj tej spirali osto-
niety jest tworzywowa powtoka ostaniajgca rdzen cewnika wraz z przewodami elektrycznymi doprowa-
dzajacymi prad do tulejkowych elektrod ostatniego zwoju.

Korzystnym jest takze, gdy na tulejowym przewodzie giéwnym umieszczona jest przesuwnie troj-
czesciowa ostonka, ktorej dwie skrajne czesci stanowia ostonki przewodzace, zas umieszczona pomie-
dzy nimi trzecia ostonka wykonana jest z materiatu izolacyjnego, przy czym ostonki przewodzace wyko-
nane sg w catosci z materiatu przewodzacego prad elektryczny albo w potowie wykonane sa z materiatu
przewodzgcego prad elektryczny i w potowie z materiatu izolacyjnego albo % tych ostonek wykonana
jest z materiatu przewodzacego prad elektryczny, a % z materiatu izolacyjnego, przy czym materiatem
przewodzacym prad elektryczny jest miedz albo stop miedzi.

Korzystnym jest rowniez, gdy w tulejowym przewodzie gtdbwnym umieszczony jest pret stabilizu-
jacy wykonany ze stali nierdzewnej pokrytej PTFE, oraz gdy pret stabilizujacy poprzez otwér wychodzi
z przewodu gtéwnego przed stozkowag spirala tak, ze spirala ta nawinieta jest na przewdd gtéwny, albo
gdy pret stabilizujacy umieszczony w tulejowym przewodzie gtéwnym, przechodzi przez otwory tulejko-
wych elektrod i otwory tworzywowych pierscieniowych elementéw stozkowej spirali cewnika.

Korzystnym jest takze, gdy cewnik ten zakohczony jest tulejkowg elektroda albo tworzywowym
pierscieniowym elementem.

Korzystnym jest réwniez, gdy na tylnym korncu tulejowego przewodu gtéwnego przed potaczonym
z nim elektrycznie ztaczem umieszczona jest rekojes¢ sterownika, stuzaca tylko do zginania kohcowki
spirali cewnika. Korzystnym jest takze, gdy tulejkowe elektrody zaopatrzone sa w termistory albo zao-
patrzone sg w termopary.

Korzystnym jest rowniez, gdy tulejkowe elektrody w catosci wykonane sg z materiatu przewodza-
cego prad elektryczny albo gdy elektrody te w potowie ich srednic wykonane sg z materiatu przewodza-
cego prad elektryczny i w potowie z materiatu nieprzewodzacego pradu elektrycznego, albo w 7 ich
srednic wykonane sa z materiatu przewodzacego prad elektryczny, a w pozostatej % z materiatu nie-
przewodzacego pradu elektrycznego, przy czym materiatem przewodzacym prad elektryczny tych tulej-
kowych elektrod jest platyna, ztoto albo stal chirurgiczna, natomiast materiatem nieprzewodzgcym pradu
elektrycznego jest PCV albo teflon.

Korzystnym jest takze, gdy rdzen tego ceownika wykonany jest z nitinolu i ostoniety jest tworzy-
wowg powitoka.

Korzystnym jest rowniez, gdy liczba pindw umieszczonych w ztagczu tego ceownika odpowiada
ilosci przewoddw elektrycznych zasilajacych tulejkowe elektrody oraz ilosci czujnikéw umieszczonych
w tych elektrodach.

Badania przedkliniczne sprezynowego cewnika wedtug wynalazku wykazaty, ze zastosowanie
duzej liczby elektrod przesytajacych impulsy o wysokiej amplitudzie powoduje, Ze cewnik ten dostarcza
energie o wiele wyzszg niz wszelkie dostepne i obecnie powszechnie uzywane tego typu cewniki co
minimalizuje wystapienie u pacjenta podczas zabiegu nieprzewidzianych sytuacji zagrazajacych jego
zyciu i zdrowiu, a ponadto cewnik ten:

— po wysunieciu sie z koszulki naczyniowej dazy do uzyskania optymalnego ksztattu sprezyno-

wego;

— dopasowuje sie do ksztattu powierzchni, w ktdrej sie znajduje w zaleznosci od indywidualnych

warunkéw anatomicznych serca u réznych pacjentéw;
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— mamozliwos$¢ wspotpracowania z wieloma platformami, co powoduje zminimalizowanie ogra-

niczeh zwigzanych z dostepnoscia ,jedynego” i ,konkretnego” sprzetu wspodtpracujacego.

Sprezynowy cewnik wedtug wynalazku jest rozwigzaniem uniwersalnym majgcym mozliwos¢ sto-
sowania go zarowno do badan elektrofizjologicznych i mapowania serca jak i do zabiegow elektroporaciji
w wielu konfiguracjach zwtaszcza takich jak: elektroporacja jedno- lub dwuelektrodowa, elektroporacja
jednoelektrodowa-miedzypierscieniowa itd., za$ prosta i elastyczna jego konstrukcja znacznie minima-
lizuje ryzyko perforacji serca, natomiast zastosowane do budowy elektrod materiaty sg stosunkowo fa-
two dostepne, co znacznie utatwia ich wytwarzanie, zas wykonanie rdzenia cewnika z nitinolu pozwala
na zapamietywanie pierwotnie nadanego mu ksztattu oraz jego odtworzenie pod wptywem odpowied-
nich warunkow zewnetrznych (na przyktad zmiany pola magnetycznego lub temperatury). Z kolei zasto-
sowanie w korzystnym przyktadzie wykonania cewnika wedtug wynalazku przesuwnej tréjczesciowe;
ostonki umozliwia maksymalizacje aktywnej elektrycznie powierzchni elektrody, przez ktéra dostarczane
sg impulsy elektroporacyjne, co minimalizuje ryzyko powiktan takich jak wystepowanie przebié, baro-
traumy czy powstawanie babelkéw gazowych, zas zakohczenie cewnika tworzywowym elementem pier-
Scieniowym minimalizuje ryzyko traumatyzacji mechanicznej tkanki. Poza tym zaopatrzenie elektrod
w czujniki takie jak termistory i termopary pozwala na kontrole temperatury tych elektrod, ktéra moze
wzrasta¢ w niektorych konfiguracjach impulséw.

Przedmiot wynalazku w o$miu odmianach jego wykonania zostat uwidoczniony na rysunku
fig. 1-31, na ktorych fig. 1 — fig. 7 przedstawiajg pierwsza odmiane wykonania sprezynowego cewnika
do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca posiadajacego na przednim koncu
trzy zwoje o profilu spirali zbieznej, przy czym fig. 1 przedstawia te pierwszg odmiane cewnika w widoku
z gory, fig. 2 przedstawia sprezynowy cewnik wedtug tej odmiany w widoku z przodu, fig. 3 — przewod
gtéwny cewnika w przekroju poprzecznym wzdtuz linii A-A, fig. 4 — te samg pierwsza odmiane cewnika
Z ujeciem zwojow od strony tylnej i bocznej, w widoku perspektywicznym, fig. 5 — te sama pierwsza
odmiane cewnika w widoku z boku od strony jego ztacza, fig. 6 — te samg pierwsza odmiane cewnika
w widoku perspektywicznym z ujeciem jego zwojoéw od strony przedniej i z gory, fig. 7 — powiekszony
szczegot ,B” przedniej czesci trojzwojowego cewnika, fig. 8—10 przedstawiaja druga odmiane wykona-
nia sprezynowego cewnika do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca posia-
dajacego na przednim jego koncu dwa zwoje o profilu spirali rozbieznej, przy czym fig. 8 — przedstawia
te druga odmiane sprezynowego cewnika z ujeciem zwojow od strony tylnej i bocznej, w widoku per-
spektywicznym, fig. 9 — ten sprezynowy cewnik w widoku z przodu, fig. 10 — przewdd gtéwny tego cew-
nika w przekroju poprzecznym wzdtuz linii C-C, fig. 11 — fig. 13 — przedstawiaja trzecig odmiane wyko-
nania sprezynowego cewnika do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca po-
siadajgcego na przednim jego koncu pie¢ zwojow o profilu spirali rozbieznej, przy czym fig. 11 przed-
stawia te sama trzecig odmiane sprezynowego cewnika z ujeciem zwojow od strony tylnej i bocznej,
w widoku perspektywicznym, fig. 12 — ten sprezynowy cewnik w widoku z przodu, fig. 13 — przewod
gtowny tego cewnika w przekroju poprzecznym wzdtuz linii D-D, fig. 14 —fig. 16 — przedstawiaja czwarta
odmiane wykonania sprezynowego cewnika do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektro-
poracji serca posiadajacego na przednim jego koncu trzy zwoje o profilu spirali zbieznej, z ktérych $rod-
kowy jest zwojem tworzywowym pozbawionym elektrod pierscieniowych, przy czym fig. 14 przedstawia
te sama czwarta odmiane sprezynowego cewnika z ujeciem zwojow od strony tylnej i bocznej, w widoku
perspektywicznym, fig. 15 — ten sprezynowy cewnik w widoku z przodu, fig. 16 — przewod gtéowny tego
cewnika w przekroju poprzecznym wzdtuz linii E-E, fig. 17 — fig. 21 przedstawiaja piata odmiane wyko-
nania sprezynowego cewnika do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca po-
siadajgcego na przednim jego koncu niepetny zwdj o profilu stanowiacym czes$¢ spirali zbieznej, a na
drugim koncu wyposazonego w rekojes$¢ sterownika i ztgcze elektryczne, przy czym fig. 17 przedstawia
sprezynowy cewnik wedtug tej odmiany wykonania w widoku z gory, fig. 18 — ten sam sprezynowy
cewnik w widoku z przodu, fig. 19 — przewdd gtéwny cewnika w przekroju poprzecznym wzdtuz linii
F-F, fig. 20 — te sama pigta odmiane cewnika w widoku z boku od strony jego ztacza, fig. 21 — powiek-
szony szczegot ,G” zakonczenia sprezyny tego cewnika fig. 22 — fig. 28 przedstawig szdsta odmiane
wykonania sprezynowego cewnika do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca
posiadajacego na przednim jego koncu trzy zwoje o profilu spirali zbieznej, przy czym fig. 22 przedsta-
wia sprezynowy cewnik wedtug tej odmiany wykonania, na ktérego przewodzie gtéwnym osadzonych
jest kilka tulejkowych ostonek przewodzacych oddzielonych od siebie tulejkowymi ostonkami izolacyj-
nymi w widoku perspektywicznym, fig. 23 — ten sam cewnik po nasunieciu na zwoje jego spirali tulejko-
wych ostonek przewodzacych i tulejkowe] ostonki izolacyjnej osadzonej na srodkowym zwoju w widoku
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perspektywicznym, fig. 24 — te samg sz6sta odmiane cewnika w widoku z boku od strony jego ztgcza,
fig. 25 — trojzwdj tego samego cewnika w przekroju pionowym wzdtuz linii G-G, fig. 26 — powiekszony
szczegot ,H” ostonki zwojéw spirali cewnika w przekroju wzdtuz linii G-G na fig. 24, stanowigcy pierwsza
odmiane jej wykonania, fig. 27 — ten sam powiekszony szczegét ,H” ostonki jednego ze zwojow spirali
cewnika w przekroju wzdiuz linii G-G na fig. 24, stanowiagcy druga odmiane jej wykonania, a fig. 28 —
ten sam powiekszony szczegdt ,H” ostonki jednego ze zwojéw spirali cewnika w przekroju wzdtuz linii
G-G, na fig. 24 stanowiacy trzecig odmiane jej wykonania, fig. 29 — przedstawia sicdmg odmiane wyko-
nania sprezynowego cewnika do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca po-
siadajgcego na przednim jego koncu trzy zwoje o profilu spirali zbieznej nawinietej na przewdd gtowny
cewnika wyposazony dodatkowo w pret stabilizujacy umieszczony czesciowo w tym przewodzie, w wi-
doku z przodu, fig. 30 — nawiniete na przewdd gtowny trzy zwoje spirali cewnika wedtug siédmej od-
miany jego wykonania w przekroju wzdtuz linii J-J, fig. 31 przedstawia ésma odmiane wykonania spre-
zynowego cewnika do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca posiadajacego
na przednim jego koncu trzy zwoje o profilu spirali zbieznej z umieszczonym dodatkowo w nich i w prze-
wodzie gtéwnym pretem stabilizujacym w widoku z przodu, fig. 32 — przedstawia przyktad wykonania
jednej spoérdd wielu elektrody pierscieniowej wyposazonej w przewdd doprowadzajacy do niej prad
elektryczny oraz termistor w widoku z przodu, fig. 33 — te sama elektrode pierscieniowa w przekroju
osiowym wzdtuz linii K-K, fig. 34 — przedstawia przyktad wykonania jednej sposrod wielu elektrody pier-
Scieniowej w widoku z przodu, fig. 35 — te sama elektrode w przekroju poprzecznym wzdtuz linii L-L
wykonang z jednolitego materiatu przewodzacego prad, fig. 36 — te samg elektrode w przekroju po-
przecznym wzdtuz linii L-L, przy czym jedna jej potowa wykonana jest z materiatu przewodzacego prad
elektryczny, a druga potowa z materiatu izolacyjnego, fig. 37 — te sama elektrode w przekroju poprzecz-
nym wzdtuz linii L-L, przy czym % tej elektrody wykonane jest z materiatu izolacyjnego, a %4 z materiatu
przewodzgcego prad elektryczny, fig. 38-39 — przedstawiajg uproszczony przyktad dostosowania sie
profilu zwojow spirali cewnika do ptaskiej lub wklestej powierzchni jamy serca w trakcie wykonywanego
zabiegu w widoku z boku, a fig. 40 — przedstawia przyktad wprowadzenia sprezynowego cewnika do
jamy serca w uproszonym widoku perspektywicznym.

Przyktad 1

Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca wedtug
pierwszej odmiany jego wykonania (fig. 1-7) stanowi tworzywowy przewdd gtéwny 1 wykonany z ela-
stomeru termoplastycznego o profilu tulei, wewnatrz ktérego umieszczony jest rdzen 2 wykonany z niti-
nolu (stopu metalicznego niklu z tytanem wykazujacego efekt pamieci ksztattu), ostoniety izolacyjna,
tworzywowa powtoka 3, przy czym na wystajacy z przewodu gtéwnego 1 koniec 4 rdzenia 2 natozonych
jest czterdziesci trzy tulejkowych elektrod 5 oddzielonych od siebie tworzywowymi pierscieniowymi ele-
mentami 6 nieprzewodzacymi pradu.

Koniec 4 tego rdzenia wygiety jest w ksztatt stozkowej sprali zbieznej 7 o dtugosci L = 17 mm
tworzac trzy zwoje 8, 9i 10 tak, ze pierwszy zwdj 8 posiada srednice &1 réowng 30 mm, a ostatni zwg;
10 Srednice &2 rowng 10 mm i zakonczony jest tulejkowa elektrodg 5. Kazda z elektrod 5 wykonana
jest w catosci z jednolitego materiatu przewodzacego 11 prad elektryczny — ze stali chirurgicznej i po-
siada dtugos¢ d = 2 mm, oraz srednice & = 1 mm, jak pokazano na rys. fig. 34 i 35.

Wewnatrz przewodu gtéwnego 1 pomiedzy jego wewnetrzng powierzchnia i zewnetrzng po-
wierzchnig powtoki 3 rdzenia 2 umieszczonych jest czterdziesci trzy przewody elektryczne 12 wykona-
nych z miedzi o srednicy 0,02 mm otoczonych i zlaminowanych z ostong 13, ktorych przednie kohce
potaczone s3 elektrycznie z odpowiadajgcymi im tulejkowymi elektrodami 5, przy czym koniec 4 rdzenia
2 i przewody elektryczne 12 przechodza poprzez otwory przelotowe 14 elektrod 5 i otwory przelotowe
15 tworzywowych pierécieniowych elementéw 6 tak, ze rdzeh 2 przechodzi przez wszystkie tulejkowe
elektrody 5, natomiast jeden przewdd elektryczny 12 doprowadzony jest do tylko do jednej tulejkowej
elektrody 5.

Z kolei, tylny koniec przewodu gtéwnego 1 potaczony jest elektrycznie ze ztaczem 16 na przyktad
typu Redel, wyposazonym w czterdziesci pindw niepokazanych na rysunku, do ktérych doprowadzany
jest prad elektryczny z adaptera réwniez niepokazanego na rysunku dostarczajgcego impulsy elek-
tryczne o wysokiej amplitudzie, przy czym dtugosé catego sprezynowego cewnika wynosita 1,2 m.
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Przyktad 2

Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca wedtug
drugiej odmiany jego wykonania (fig. 8—10) jest podobny do odmiany jego wykonania opisanej w przy-
ktadzie pierwszym, a réznica pomiedzy nimi polegata na tym, ze w tej drugiej odmianie przedni koniec
4 rdzenia 2 wystajacy z przewodu gtéwnego 1 ostonietego izolacyjna, tworzywowg ostong 3 wykonanag
z gumy termoplastycznej, zaopatrzony jest w dwadziescia tulejkowych elektrod 5 oddzielonych tworzy-
wowymi pierscieniowymi elementami 6 potgczonych z dwudziestoma przewodami elektrycznymi 12
o $rednicy 0,2 mm, wygiety jest w ksztatt stozkowej sprali rozbieznej 17 o dtugosci L = 15 mm, tworzac
dwa zwoje 18 i 19, przy czym zwdj 18 posiada Srednice &1 rowng 5 mm, a zwdj 19 $rednice &2 rowng
31 mm. Ponadto w tym przyktadzie wykonania elektrody 5 posiadajg dtugo$¢ d = 4 mm, srednice & =3 mm
i zbudowane sa z dwéch materiatéw tak, ze jedna potowe kazdej z nich stanowi materiat przewodzacy
11 prad elektryczny — platyna, a drugg potowe stanowi materiat nieprzewodzacy 20 pradu elektrycznego
typu PVC, jak pokazano na rys. fig. 34 i 36.

Przyktad 3

Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca wedtug
trzeciej odmiany jego wykonania (fig. 11-13) jest podobny do odmiany jego wykonania opisanej w przy-
ktadzie pierwszym, a roznica pomiedzy nimi polegata na tym, ze w tej trzeciej odmianie przedni koniec
4 rdzenia 2 wystajacy z przewodu gtdéwnego 1 zaopatrzony jest w szesédziesiat piec tulejkowych elek-
trod 5, potagczonych z szesc¢dziesiecioma piecioma przewodami elektrycznymi 12 i wygiety jest w ksztait
stozkowej sprali rozbieznej 21, tworzac pie¢ zwojow, przy czym srednica J1 pierwszego zwoju 22 wy-
nosi 15 mm, a $rednica &6 ostatniego zwoju 23 wynosi 20 mm, przy czym % Srednicy kazdej z tulejko-
wych elektrod 5 stanowi materiat nieprzewodzacy 20 pradu elektrycznego — teflon, a ¥4 materiat prze-
wodzacy 11 prad elektryczny — ztoto, jak pokazano na rys. fig. 34 i 37, zas dtugosc¢ catego sprezynowego
cewnika wynosita 1,6 m.

Przyktad 4

Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca wedtug
czwartej odmiany jego wykonania (fig. 14—16) jest podobny do odmiany jego wykonania opisane;
w przyktadzie pierwszym, a réznica pomiedzy nimi polegata na tym, ze w tej czwartej odmianie wyko-
nania przedni koniec 4 rdzenia 2 wystajacy z przewodu gtéwnego 1 wygiety jest w ksztait stozkowej
sprali zbieznej 24 tworzac trzy zwoje 25, 26 i 27. Kazdy ze zwojow 25 i 27 posiada po pietnascie tulej-
kowych elektrod 5 oddzielonych tworzywowymi pierscieniowymi elementami 6, zas ostoniety tworzy-
wowa powtoka 3 zwdj 26 stanowi rdzen 2 wraz z przewodami elektrycznymi 12 doprowadzajacymi prad
do tulejkowych elektrod 5 zwoju 27.

Przyktad 5

Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca wedtug
piatej odmiany jego wykonania (fig. 17-21) jest podobny do odmiany jego wykonania opisanej w przy-
ktadzie pierwszym, a roznica pomiedzy nimi polegata na tym, ze w tej piatej odmianie wykonania przedni
koniec 4 rdzenia 2 wystajacy z korpusu 1 wygiety jest w ksztatt stozkowej sprali zbieznej 28 tworzac
niepetny jeden zwoj 29 utworzony z czternastu tulejkowych elektrod 5 potaczonych czternastoma
przewodami elektrycznymi 12, wyposazonych w termistory 30 potagczone réowniez czternastoma
przewodami elektrycznymi 12 z pinami umieszonymi w ztagczu 16, przy czym poczatkowa srednica
1 zwoju spirali wynosi 25 mm a kohcowa $rednica &2 wynosi 10 mm, zas$ spirala 28 zakohczona
jest tworzywem pier§cieniowym elementem 6. Z kolei, na tylnym koncu tulejowego przewodu gtéw-
nego 1 przed potagczonym z nim elektrycznie ztgczem 16 umieszczona jest rekojes¢ sterownika 31,
stuzaca tylko do zginania koncowki spirali cewnika, co poprawia jego sterowalnos¢, przy czym cat-
kowita dtugo$¢ cewnika wynosita 1,0 m.

W innym przyktadzie wykonania cewnika wedtug piatej odmiany niepokazanym na rysunku ilos¢
tulejkowych elektrod 5 wynosita dziesiec.

Przyktad 6

Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca wedtug
szostej odmiany wykonania (fig. 22—-28) jest podobny do odmiany jego wykonania opisanej w przykia-
dzie pierwszym, a réznica pomiedzy nimi polegata na tym, ze w tej szdéstej odmianie wykonania na
tulejowym przewodzie gtéwnym 1 osadzona jest dodatkowo ostonka 32, ktérg stanowig ostonki przewo-
dzace 33 prad elektryczny, wykonane w catosci z miedzi lub jej stopu (jak pokazano na rys. fig. 22 i 25)
oddzielone od siebie izolacyjng ostonkg 34 wykonanag z tworzywa sztucznego, przy czym koncédwka
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ostonki 32 nie jest podtgczona do pradu, co zapobiega porazeniu pragdem w czasie pracy tego cewnika.
W razie koniecznoéci podczas wykonywania zabiegu ostonka 32 nasuwana jest na wygiete w ksztait
stozkowej spirali 35 tulejkowe elektrody 5 (co pokazano na fig. 23), umozliwiajac przesytanie impulsu
pomiedzy dwoma czesciami przewodzacej ostonki 33, zwiekszajac powierzchnie efektywna sprezyno-
wego cewnika.

W przykfadzie wykonania przewodzgcej ostonki 33 pokazanym na rys. fig. 27, cewnika wedtug
szdstej odmiany wykonania przewodzgca ostonka 33 wykonana byta w potowie z materiatu przewodzg-
cego 11’ prad elektryczny i w potowie z materiatu izolacyjnego 20’, za$ w przyktadzie pokazanym na
rys. fig. 28 tylko Vi tej ostonki stanowit materiat przewodzacy 11’ prad elektryczny, a % materiat izola-
cyjny 20’ nieprzewodzacy pradu elektrycznego.

Przyktad 7

Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca wedtug
siédmej odmiany wykonania (fig. 29 i 30) jest podobny do odmiany jego wykonania opisanej w przykta-
dzie pierwszym, a roznica pomiedzy nimi polega na tym, ze w tej siddmej odmianie wykonania wewnatrz
przewodu gtéwnego 1 umieszczony jest dodatkowo pret stabilizujgcy 36 wykonany ze stali nierdzewnej
pokrytej tworzywem PTFE, przy czym jego stozkowa spirala 37 nawinieta jest na tulejowy przewdd
gtéwny 1, za$ pret stabilizujgcy 36 otworem 38 wychodzi z tego przewodu gtéwnego 1 i nie przechodzi
przez tulejowe elektrody 5 i tworzywowe pierscieniowe elementy 6.

Przyktad 8

Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca wedtug
6smej odmiany wykonania (fig. 38) jest podobny do odmiany jego wykonania opisanej w przyktadzie
siodmym, a réznica pomiedzy nimi polega na tym, ze w tej 6smej odmianie wykonania pret stabilizujacy
36 usytuowany w tulejowym przewodzie gtéwnym 1, przechodzi réwniez przez tulejkowe elektrody 5
i tworzywowe pierécieniowe elementy 6 stozkowej spirali 39.

Zastosowany dodatkowo pret stabilizujgcy 36 opisany w przyktadzie 7 i 8 stanowi element stabi-
lizujacy spirale 38 i 39 umozliwiajgc dostep cewnika wedtug wynalazku do bardzo waskich zyt w sercu
cztowieka.

W innych przyktadach wykonania sprezynowego cewnika do badan elektrofizjologicznych i nie-
odwracalnej elektroporacji serca (niepokazanych na rysunku) tulejkowe elektrody 5 wyposazone byty
w termopary osadzone w ich wnetrzu, za$ rdzen 2 wykonano ze stopéw metali zachowujacych pamie¢
ksztattu takich jak stop Cu-Al i Cu-Zn-Al.

Po uprzednim przygotowaniu pacjenta do badan elektrofizjologicznych wykonuje sie naktucie zyty
udowej, tetnicy udowej, tetnicy promieniowej lub tetnicy ramiennej, po czym poprzez to naktucie przy
pomocy metody Seldingera wprowadza sie do tetnicy koszulke zylna lub tetnicza, 43 przez ktérg wpro-
wadzany jest sprezynowy cewnik, ktérego przednia czesé¢ w przypadku styku z ptaska czescia po-
wierzchni serca 41 przybiera postac pierscienia z umieszczonymi wewnatrz niego zwojami lub w przy-
padku powierzchni wklestej 42 przybiera posta¢ odpowiedniego stozka jak pokazano na rys. fig. 38 i 39
dostosowanego do tego profilu.

Sygnaty z poszczegodlnych par elektrod umieszczonych na cewniku sg odbierane i przekazywane
w zaleznosci od potrzeby do:

— systemu elektrofizjologicznego ktéry umozliwia obrazowanie, nagrywanie oraz analize poten-

cjatdw wewnatrzsercowych

— stymulatora celem dostarczenia impulséw stymulujacych serce majacych na celu wykonanie

manewrow diagnostycznych

— systemu mapowania 3D celem rekonstrukcji cewnika i/lub jam serca

— generatora impulséw o wysokiej amplitudzie celem wykonania elektroporacji lub kardiower-

sji/defibrylaciji

Proces elektroporacji realizowany jest zwykle z wykorzystaniem generatora programowalnego
o napieciu 100—3000V, przy czym czas trwania impulsu wynosi od 5 mikrosekund do 6 milisekund na-
tomiast w przypadku zastosowania generatora automatycznego o mocy od 5 J do 400 J.
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Zastrzezenia patentowe

. Sprezynowy cewnik do badan elektrofizjologicznych i nieodwracalnej elektroporacji serca po-

siada tworzywowy przewdd gtéwny potaczony na jednym koncu ze ztgczem elektrycznym,
z ktérego poprzez przewody elektryczne zasilane sg elektrody umieszczone na drugim koncu
tego przewodu, znamienny tym, ze wystajacy z tulejowego przewodu gtdéwnego (1) rdzen (2)
wykonany jest ze stopu metali zachowujacych pamiec ksztattu i wygiety jest w ksztatt stozko-
wej spirali (7, 17, 21, 24, 28, 35, 37, 39) o zroznicowane; liczbie zwojow, z ktérych co najmnie;
jeden wyposazony jest w natozone na ten rdzen tulejkowe elektrody (5) zasilane poprzez izo-
lowane przewody elektryczne (12) i oddzielone od siebie tworzywowymi pierscieniowymi ele-
mentami (6), przy czym s$rednica &1 pierwszego zwoju spirali wynosi od 5 mm do 30 mm,
a srednica &2 ostatniego zwoju spirali wynosi od 10 mm do 31 mm, natomiast dtugos$¢ kazdej
z tych elektrod (5) wynosi od 2 mm do 4 mm, a $rednica & wynosi od 1 mm do 3 mm, przy
czym elektrody te przesytaja impuls o amplitudzie rzedu 100-3000V w czasie i od 5 mikrose-
kund do 6 milisekund, za$ ilos¢ elektrod (5) rozmieszczona na spirali cewnika wynosi od
10-65 sztuk,

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stozkowa spirala (7, 24, 28, 35, 37, 39)
jest spiralag zbiezna.

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stozkowa spirala (17 i 21) jest spi-
ralg rozbiezna.

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze maksymalna ilo$¢ zwojow spirali
w cewniku wynosi 5 zwojow, a liczba tulejkowych elektrod (5) rozmieszczonych na zwojach
spirali wynosi 65.

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dwa skrajne zwoje (25 i 27) stoz-
kowej spirali (24) posiadaja po 15 tulejkowych elektrod (5) oddzielonych tworzywowymi pier-
Scieniowymi elementami (6), zas srodkowy zwdj (26) tej spirali ostoniety jest tworzywowa po-
wioka (3) ostaniajaca rdzen (2) wraz z przewodami elektrycznymi (12) doprowadzajacymi prad
do tulejkowych elektrod (5) zwoju (27).

Sprezynowy cewnik wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze na tulejowym przewodzie gtéwnym
(1) umieszona jest przesuwnie tréjczesciowa ostonka (32), ktérej dwie skrajne czesci stanowig
ostonki przewodzace (33), zas umieszczona pomiedzy nimi trzecia ostonka (34) wykonana
jest z materiatu izolacyjnego (20’), przy czym ostonki przewodzgce (33) wykonane sa w catosci
z materiatu przewodzacego (11’) prad elektryczny albo w potowie wykonane sg z materiatu
przewodzgcego (11’) prad elektryczny i w potowie z materiatu izolacyjnego (20') albo % tych
ostonek wykona jest z materiatu przewodzacego (11’) prad elektryczny, a % z materiatu izola-
cyjnego (20').

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze materiatem przewodzacym (11')
prad elektryczny jest miedZ albo stop miedzi.

Sprezynowy cewnik wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze na tulejowym przewodzie gtéwnym
(1) umieszczony jest pret stabilizujacy (36) wykonany ze stali nierdzewnej pokrytej PTFE.
Sprezynowy cewnik wediug zastrz. 8, znamienny tym, ze pret stabilizujacy (36) poprzez
otwor (38) wychodzi z przewodu gtéwnego (1) przed stozkowa spirala (37) tak, ze spirala ta
nawinieta jest na przewdd gtowny (1).

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze pret stabilizujacy (36) umieszczony
w tulejowym przewodzie gtéwnym (1), przechodzi przez otwory (14) tulejkowych elektrod (5)
i otwory (15) tworzywowych pierscieniowych elementéw (6) stozkowej spirali (39) cewnika.
Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zakonczony on jest tulejkowa elek-
troda (5).

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zakonczony jest tworzywowym
pierscieniowym elementem (6).

Sprezynowy cewnik wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze na tylnym koncu tulejowego prze-
wodu gtéwnego (1) przed potaczonym z nim elektrycznie ztagczem (16) umieszczona jest re-
kojes¢ sterownika (31), stuzaca tylko do zginania koncowki spirali cewnika.

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tulejkowe elektrody (5) zaopatrzone
sa w termistory (30).
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Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tulejkowe elektrody (5) zaopatrzone
sq w termopary.

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tulejkowe elektrody (5) w catosci
wykonane sg z materiatu przewodzacego (11) prad elektryczny.

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tulejkowe elektrody (5) w potowie
ich srednic wykonane sa z materiatu przewodzacego (11) prad elektryczny i w potowie z ma-
teriatu nieprzewodzacego (20) pradu elektrycznego.

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tulejkowe elektrody (5) w % ich
srednic wykonane sg z materiatu przewodzacego (11) prad elektryczny, a w pozostatych %
z materiatu nieprzewodzacego (20') pradu elektrycznego.

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1 albo 17, albo 18, znamienny tym, ze materiatem
przewodzacym (11) prad elektryczny tulejkowych elektrod (5) jest platyna, ztoto albo stal
chirurgiczna, natomiast materiatem nieprzewodzacym (20) pradu elektrycznego jest PCV
albo teflon.

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jego rdzen (2) wykonany jest z ni-
tinolu i ostoniety jest tworzywowa powtoka (3).

Sprezynowy cewnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze liczba pindw umieszczonych w zta-
czu (16) odpowiada ilosci przewodow elektrycznych (12) zasilajacych tulejkowe elektrody (5)
oraz ilosci czujnikdw umieszczonych w tych elektrodach.
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