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Bezjehlova stiikacka se sklada z Casti (13, 17; 28) télesa
obsahujiciho dutinu (14, 18; 30), jejiZ vstupni, protismémy
konec je upraven pro pfipojeni ke zdroji (10) stlaceného
plynu, ktery miiZe nahle vstoupit do dutiny. Vystupni, ve
sméru proudu umistény konec dutiny (14, 18, 30) je ukoncen
za dvoupolohovou diafragmou (21, 32), ktera je uloZena
pohyblivé z obracené prvni polohy, v niZ tvoii ve sméru
dovnitf od vystupu z télesa vyduti pro umisténi davky
¢astecek (23, 33) terapeutického Cinidla, do druhé polohy, kde
diafragma (21, 32) je v obou polohach utésnéné uspofadana
na vystupnim konci dutiny (14, 18, 30). Pfi prudkém vniknuti
stlaéeného plynu do dutiny (14, 18, 30) pfeskoéi diafragma
(21, 32) ze své prvni polohy vyduti do své opaéné, vné&jsim
smérem vypouklé polohy a katapultuje astecky (23, 33)
smérem ven.
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Bezjehlova stiikacka

Oblast techniky

PfihlaSovany vynalez se tyk4 neagresivniho systému pro aplikovani 1é¢iv zahrnujiciho pouZziti
bezjehlové stfikacky, kterd vpravuje CasteCky terapeutického ¢inidla v pfedem stanovenych
davkach do télesné tkané, ato napiiklad skrze neporusenou kiuzi, nebo vpravuje geneticky
materidl do Zivych bunék.

Dosavadni stav techniky

V nalem driv€)3sim WO 94/24 263 je vyfeSen neagresivni systém pro aplikovani lé¢iv zahrnujici
pouZiti bezjehlové stiikaCky, kterd vpravuje Castetky terapeutického cinidla v pfedem
stanovenych davkach do télesné tkané, a to napfiklad skrze neporusenou kuZzi, nebo vpravuje
geneticky material do Zivych bunék. Sttikacka, ktera je popisovéna v feSeni podle WO 94/24 263
obsahuje podlouhlou, trubicovitou trysku, protrhnutelnou membranu prvotné uzavirajici prichod
tryskou u protismérného konce trysky, ¢astecky terapeutického €inidla nachazejici se uvnitf za
membranou, aktivizaCni prostfedky vyvijejici na protismérou stranu membrany takovy tlak,
jenz protrhne tuto membréanu a vytvoti nadzvukovy proud plynu strhavajici feCené ¢astecky.

vvvvvv

nosné CasteCky, které jsou povleCeny napfiklad genetickym materidlem, nebo to mohou byt
praskové léky pro viechny druhy terapeutického pouziti. Stejné tak tato diivéjsi specifikace
uvadi hodnoty velikosti ¢astecek (vyhodné od 10 do 40 um), hustoty (vyhodné od 0,5 do
2,0 g/em®) arychlosti (vyhodn& od 200 do 2500 m/s) ahybné hustoty (vyhodné od 4 do
7 kg/s/m), kdy tyto hodnoty byly na zakladé vyzkumu stanoveny jako pfijatelné normy pro
pfiméfené pronikéni do daného cile. Tyto hodnoty se neméni.

Podstata vynalezu

Bezjehlova stfikacka podle tohoto vyndlezu je tvofena télesem obsahujicim dutinu, ktera je
opatfena diafragmou a je na svém vstupnim, protismérném konci napojena nebo vytvofena na
napojeni ke zdroji stlateného plynu. Podstata vynélezu spo¢iva v tom, Ze vystupni, ve sméru
proudu se nachézejici, konec dutiny je ukonéen za diafragmou, kterd je pohybliva z obracené
prvni polohy, v niz tvofi ve sméru dovnitf od vystupu z télesa vyduti pro umisténi davky ¢asteek
terapeutického ¢inidla, do druhé polohy. Diafragma je v obou polohach svym obvodem utésnéné
uspofadana na vystupnim konci dutiny, pfi¢emz pfi pouziti, kdy stladeny plyn vnikne do dutiny,
se diafragma pfesune ze své prvni polohy do druhé, opa¢né polohy a vymrsti €asteCky smérem
ven. Ve vyhodném provedeni je diafragma vytvofena jako bistabilni.

Toto konstrukéni feSeni méa vyhodu v tom, Ze, bude-li, jak to byva obvyklé, nadzvukovy naraz
plynu nutny pro vymriténi diafragmy z polohy jejiho vyduti ve sméru z vnéjsku do vypouklé
polohy smérem ven, bude diafragma zadrZovat plyn v dutinég, takze nemusi byt provadéna zadna
opatfeni pro tlumeni a tiSeni jakékoli narazové viny odrazené od cile. Stejné tak icilova tkan
neni vystavena jakékoli moznosti poSkozeni v disledku vysoké rychlosti proudu plynu.

Ve zmiiovaném dfivéj$im feSeni je uvedeno, Ze Glinek stlateného plynu muze byt dosazen
hromadénim tlaku za protrhnutelnou membranou to té doby, neZ tlakovy rozdil plsobici na
membranu bude postacovat k protrhnuti membrany, po ¢emz plyn ndhle vnikne do dutiny.
Alternativné mize takova stfikacka obsahovat zasobnik stlateného plynu majici ventil, ktery
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miZe byt oteviran tak, aby umozioval nahlé vniknuti plynu do dutiny. V obou ptipadech je
rychlost narazové viny zvysena, je-li plyn, jako napfiklad helium, lehéi nez vzduch.

V zajmu vyhnuti se problému ubytku ¢astecek pied jejich aplikovanim a v zajmu udrZeni sterility
CasteCek, je vyduti vyhodné piikryto naptiklad zatazitelnym krytem nebo tenkou piepazkovou
blanou, skrze kterou ¢astecky snadno pfi katapultovani proniknou.

Tato stiikatka miize byt konstruovana pro aplikovani léku do téla skrze kiZi a v tomto piipadé
muze byt dutina opatfena prichodem prochazejicim trubicovou tryskou, pfi¢emz diafragma je
umisténa v blizkosti vypustného konce trysky a jeji ¢elni plocha sméfuje v podstaté v axidlnim
sméru trysky. V jiném pfipadé¢ miZe byt tento vynalez pouZit ve spojeni s katétrem, jako je
arterialni katétr, kdy diafragma muze byt umisténa v bodni sténé t&lesa katétru tak, aby po jejim
vymriténi byly ¢astecky vypuzeny z télesa v pfi€ném sméru. Toto by mohlo najit uplatnéni pfi
1é¢eni vaskularnich prolifera€nich chorob tehdy, kdyZ je geneticky material aplikovan do stény
rozsifené stenotické cévy krevniho ob&hu za Géelem genetické pfemény endothelnich bungk,
které se nachdazeji na sténé cévy krevniho ob&hu, coz napoméha prevenci nasledného opakovani
problému zuZovéni/uzavirani cévy krevniho ob&hu.

Navic vyvoj aplikaniho systému na bazi katétru muzZe nalézt dalsi moznosti pouziti, jako je
lokalni aplikovani kombinace slozek (napfiklad pfi chemoterapii) do uritych vnitfnich organi
a do urcitych &asti organi na zakladé hormonalni vymeény. Katétrové zatizeni pro Iékaiské ucely
by bylo rovnéz pouzitelné pii aplikovani 1ékii nebo DNA na pfistupné povrchy (naptiklad pfi
léceni nadort povrchi sliznic, jako jsou dychaci, zaZivaci nebo pohlavni a mocové trakty).

Dal$im vyhodnym feSenim je vyrobek pro terapeutické pouZziti obsahujici jednotku s nebo pro
bezjehlovou stiikacku. Podstata spociva vtom, Ze jednotka obsahuje obvodové ut€snénou
diafragmu, v jejimZ vnitinim vyduti jsou uspofadany &asteky terapeutického €inidla. Diafragma
je uzpisobena pro pohyb smérem ven pfi nahlé aplikaci stladeného plynu na jeji dovnitf
sméfujici sténu, ¢imz jsou asteCky katapultovany smérem ven. Ve vyhodném provedeni jsou
¢astetky uzavieny mezi vydutou sténou diafragmy a pFikryvajici, uté€sné€n€ pripojenou
piepazkovou blanou.

Prehled obrazku na vykrese

Na obr. 1 az 3 je zobrazena stfikacka pro aplikovani ¢asteek terapeutického €inidla skrze kuzi.
Na obr. 4 aZ 7 je zobrazeno aplikovani tohoto vynalezu v cévnim katétru pro pouziti pfi léceni
cévnich proliferaénich potizi.

Piiklady provedeni vynilezu

Na obr. 1 je zieteln& ptedvedeno, Ze stiikatka ma zdroj 10 tvofeny valcovitym zasobnikem, ktery
prvotné obsahuje helium pod tlakem pfiblizng 80 bard. Tento zdroj 10 je pfiSroubovén a utésnén
k prvni trubicovité &4sti 11 t&lesa stiikatky, obsahujici protrhnutelnou komoru 12. Cast 11 t&lesa
stiikacky je pfiSroubovana a utésnéna ke druhé trubicovité ¢asti 13 télesa obsahujici prichod
tvofeny dutinou 14. Cast 13 télesa stiika&ky je pak pFisroubovana a utésnéna ke treti trubicovité
Casti 17 télesa stiikatky obsahujici prichod tvofeny dutinou 18 a ke spodku &asti 17 télesa
stfikacky je pfiSroubovana trubicovita koncova ¢ast 19.

Na zékladé tohoto konstrukéniho fe$eni muZe byt zdroj 10 uchovavan zvlast amlze byt
ptipevnén ke zbytku st¥ikatky bezprostiedné pred pouzitim. Casti 11 a 13 t&lesa stiikalky jsou
oddélitelné, aby bylo moZzno mezi né umist'ovat protrhnutelnou membranu 20. Koncova ¢ast 19
je oddélitelna od ¢&asti 17 télesa stiikacky, aby bylo mozno mezi t&mito ¢astmi 17, 19 umistovat
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vratnou, dvoupolohovou diafragmu 21, kterda ma tvar polokoule aje vyrobena ztuhého
a pevného, ale pruzného materialu, jako je Mylar, tepelnym formovanim ve vhodném pfipravku.
Casti 13 a 17 télesa stiikatky jsou oddélitelné, takze &asti 17, 19 a2l mohou slouzit jako
jednorazoveé pouzitelna jednotka.

Caste¢ky 23 terapeutického &inidla se budou prvotné nachazet ve vyduti na povrchu diafragmy
21 sméfujicim vné télesa stiikatky ve sméru jejich budouciho aplikovéani. Tyto &asteCky 23
mohou byt udrZzovany elektrostatickymi silami, jejich pfirozenou pfilnavou vlastnosti nebo
odpafenim ethanolu, v némz se ¢asteCky 23 vznasely. Avsak z divodu sterility je diafragma 21
vyhodné prikryta a na svém okraji utésnéna slabou pfepazkovou blanou 22, &¢imZ je vytvofena
utésnénd kapsle obsahujici ¢astecky 23, jak znazorfiuje obr. 3. Slaba prepazkova blana 22 mize
byt nafiznuta nebo nastfizena z diivodu snazsiho protrzeni a omezeni roztrhani membrany.

Pti pouziti sestavené stiikacky, kdy je dutina 14, 18 pfedem naplnéna heliem v podminkéch
blizkych atmosférickému tlaku, je koncova ¢ast 19 umisténa do blizkosti kiize, kde ma byt 1ék
aplikovan, nebo se uréeného mista na kazi dotyka, po ¢emz v dusledku stlateni plunzrového
pistu 24 dojde k otevieni ventilu 25 a naslednému vniknuti helia do protrhnutelné komory 12.
Tento ventil 25 maze byt vyhodné& uspofadan tak, Ze ¢elni plocha plunzrového pistu 24 je vétsi
u vypustného vyvodu ze zdroje 10 tvofeného valcovitym zasobnikem ve srovnani s ¢elni plochou
plunzru nachazejici se proti sméru proudu plynu, vysledkem &ehoZz je samootevieni (a rychlé
otevfeni) ventilu 25. Kdyz tlak v komofe 12 vystoupi na postacujici hodnotu, napiiklad pfiblizn&
23 barl,, membrana 20 se protrhne a uvolni nirazovou vinu, ktera se 3ifi dutinou 14, 18, tj.
tryskou tvofenou prichody, a zplsobi nahlé obraceni vyduté difragmy 21 do tvaru vnéjsiho
vypouknuti ve sméru proudu. Toto vymrsti ¢aste¢ky 23 prudce ven ze stfikacky pfi souasném
protrzeni prepazkové blany 22.

Na obr. 3 je nakreslen kratky, trubicovity nastavec 26, ktery, je-li namontovan, snizuje rychlost
CasteCek 23 pred ndrazem a umoziiuje vétSi rozptyl Casteek v zajmu zvétSeni plochy cilového
mista na kizi.

Obr. 4 az 7 predvadéji aplikaci pfihlaSovaného vynalezu v cévnim katétru pro pouZiti pfi 1éceni
cévnich proliferacnich potizi.

Obr. 5 predvadi cely katétr, jenZ mé na protismérném konci zdroj 10, na ktery po sméru proudu
navazuje, podobné jako v prvnim piikladé provedeni vynalezu, ventil 25. dale protrhnutelna
komora 12 a protrhnutelnd membrana 20. Katétrem miZe byt tfidutinovy katétr, kdy prvni dutina
se nachazi vobvykle pouzivané vodici lankové sondé, druha dutina zajiStuje pfisun plynu
ur¢eného k pInéni polohového balonu 27 slouziciho pro pfitlateni télesa 28 ke st€né cévy 29
a tfeti dutina 30 slouzi pro pfivedeni narazové viny na hrot katétru.

U otvoru 31 v bo¢ni sténé télesa 28 katétru je umisténa dvoupolohova diafragma 32. V poloze
predvedené na obr. 4 a plnou ¢arou na obr. 6 ma diafragma 32 takovou polohu, Ze jeji obracené
vyduti, vnémzZ jsou umistény CasteCky 33 terapeutického €inidla obsahujici nebo utvorené
napfiklad z DNA, je namifeno do strany. Aby se zabranilo vyplaveni &astetek 33 z vyduti
G¢inkem proudéni krve v cévé, mize byt vyduti prvotné pfikryto pfepazkovou blinou nebo
stahovatelnym krytem 33, jak je pfedvedeno na obr. 7.

Katétr je pouzivan analogicky jako stiikadka podle obr. 1 aZ 3. V tomto smyslu helium ze zdroje
10 pronikne do protrhovaci komory 12, kde nasledn& protrhne membranu 20 a zpisobi
narazovou vinu, ktera se rozsifi dutinou 30 a vyvola nahlou zménu polohy diafragmy 32, jak je
pfedvedeno ¢erchovanou ¢arou na obr. 6 vysledkem &ehoz je vymr$téni Casteek 33 vnéjSim
smérem po odtaZeni krytu 35 nebo po protrzeni prepazkové blany na sténu cévy 29.
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Na rozdil od toho, co je predvedeno na obr. 6, mize byt zadouci, aby diafragma 32 ziistala uvnitf
obvodového obalu télesa katétru nejen ve své dovnitt vyduté poloze pred aplikovanim
terapeutického €inidla, aby nedoslo k problémum pfi zavadéni katétru, ale rovnéz tehdy, kdyZ je
ve své, vné€jSim smérem vypouklé poloze po aplikovani terapeutického &inidla, aby nedo3lo
k potencionalnimu poskozeni pfi narazu na sténu cévy.

PATENTOVE NAROKY

1. Bezjehlova stiikaCka tvofena €astmi (13, 17, 28) télesa obsahujiciho dutinu (14, 18, 30),
ktera je opatfena diafragmou (21, 32) a je na svém vstupnim, protism&rném Kkonci napojena nebo
vytvofena pro napojeni ke zdroji (10) stladeného plynu, vyznadujici se tim, Ze
vystupni, po sméru proudu umistény konec dutiny (14, 18, 30) je ukonéen za diafragmou (21,
32), ktera je uloZena pohyblivé z obracené prvni polohy, v niz tvofi ve sméru dovnitf od vystupu
z télesa vyduti pro umisténi davky Castetek (23, 33) terapeutického &inidla, do druhé polohy, kde
diafragma (21, 32) je v obou polohéach utésnéné usporadana na vystupnim konci dutiny (14, 18,
30), pticemz pfi prudkém vniknuti stlateného plynu do dutiny (14, 18, 30) pieskoti diafragma
(21, 32) ze své prvni polohy vyduti do druhé opa&né polohy a vymriti &aste¢ky (23, 33) smérem
ven.

2. Bezjehlova stiikacka podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze diafragma (21, 32) je
vytvoiena jako bistabilni.

3. Bezjehlova stiikacka podle naroki 1 a2, vyznacdujici se tim, Ze diafragma (21,
32) je v druhé poloze konvexni smérem ven.

4. Bezjehlova stiikatka podle nékterého z predchazejicich narokli, vyzmacéujici se
tim, Ze diafragma (21, 32) je vytvoiena pro své vymr$téni a pfeskoéeni z prvni polohy do druhé
pfi uvolnéni plynu do dutiny (14, 18, 30).

5. Bezjehlova stiikatka podle nékterého z pfedchazejicich narokd, vyznacdujici se
tim, Ze horni konec dutiny (14, 18, 30) je uzavien protrhnutelnou membranou (20) ktera je
upravena pro prasknuti a ndhlé uvolnéni plynu do dutiny (14, 18, 30) pfi jejim vystaveni G¢inku
plynu s dostateénym tlakem.

6. Bezjehlova stiikatka podle nékterého z predchazejicich nirokl, vyznacujici se
tim, Ze dutina (14, 18, 30) obsahuje plyn, ktery je leh¢i nez vzduch.

7. Bezjehlova stfikatka podle nékterého z pfedchazejicich narokd, vyznaéujici se
tim, Ze Castecky (23, 33) terapeutického &inidla jsou umistény uvniti vyduti dovnitf obracené
diafragmy (21, 32).

8. Bezjehlova stiikaka podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze astetky (23, 33)
jsou ve vyduti zakryty stahovatelnym krytem (35).

9. Bezjehlova stfikacka podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze ¢astetky (23, 33)
uvnitf vyduti jsou pfikryty tenkou pfepazkovou blanou (22), kterou ¢astecky (23, 33) snadno po
katapultovéni prorazi.
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10. Bezjehlova stfikacka podle nékterého z pfedchazejicich narokd, vyznadujici se
tim, Ze &asti (13, 17) télesa obsahujiciho dutinu (14, 18) je trubicova tryska, pfi¢emz diafragma
(21) je umisténa u vystupniho konce trysky a zaujima polohu v podstaté v axialnim sméru trysky.

11. Bezjehlova stfikacka podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze tryska je opatiena
trubicovym néstavcem (26), vy¢nivajicim z trysky po sméru proudu od diafragmy (21).

12. Bezjehlova sttikacka podle alespoii jednoho z naroki 1 a2 9, vyznadujici se tim,
Ze télesem obsahujicim dutinu je katétr (28).

13. Bezjehlova stiikatka podle naroku 12, vyznadujici se tim, Ze diafragma (32) je
umisténa v bo¢ni stén¢ télesa (28) katétru, pficemz pfi pfesunu diafragmy (32) do druhé polohy
jsou Castecky (33) vymrstény z télesa (28) katétru do strany.

14. Bezjehlova stiikaCka podle alespori jednoho z narokit 1 az 13, vyznadujici se tim,
ze dutina (14, 18, 30) je vytvofena pro podélné Sifeni nadzvukové razové viny plynu touto
dutinou (14, 18, 30) k diafragmé (21, 32) pro jeji pohyb smérem ven z prvni polohy do druhé
polohy.

15. Bezjehlova stiikacka podle kteréhokoliv z narokii 1 az 14, vyznaéujici se tim, Ze
vyduti diafragmy (21, 32) je konkavni.

16. Vyrobek pro terapeutické pouziti obsahujici jednotku pro bezjehlovou stfikacku podle
kteréhokoli z pfedchézejicich nérokd 1 az 15, vyznadujici se tim, Ze jednotka
obsahuje obvodové utésnénou diafragmu (21), v jejimz vnitinim vyduti jsou uspofadany
CasteCky (23) terapeutického Cinidla, pficemz diafragma (21) je upravena pro pohyb smérem ven
pii nahlé aplikaci stlateného plynu na jeji dovnitf sméfujici sténu, &¢imZ jsou &asteCky (23)
katapultovany smérem ven.

17. Vyrobek podle naroku 16, vyznadujici se tim, Ze Sastetky (23) jsou uzavieny
mezi vydutou sténou diafragmy (21) a prekryvajici pfepazkovou blanou (22) tésné dosedajici na

diafragmu (21).

18. Vyrobek podle naroku 16 nebo 17, vyznadujici se tim, Ze diafragma (21) mé
pllkulovy tvar.

19. Vyrobek podle kteréhokoliv zniroki 16 az 18, vyznadujici se tim, Ze vyduti
diafragmy (21) je konkavni.

20. Vyrobek podle naroku 19, vyznaéujici se tim, Ze diafragma (21) je uspofadana
pro néahlé prevraceni razovou vinou plynu, aplikovanou na konvexni stranu diafragmy (21).

2 vykresy
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