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Stymulator implantowany do uruchamiania i wspomagania mieséni

Przedmiotem wynalazku jest s:tymulator implantowany do uruchamiania i wspomagania narzadéw organi-
Zmu zywego, zwtaszcza miesni koriczyn.

Stan techniki. Znane sg dotychczas stymulatory implantowane do pobudzania i sterowania praca serca,
dziatajgce w sposdb ciagty i posiadajace mozliwosé korygowania z zewnatrz czestotliwosci bodzca. Zrédto
energii igenerator impulséw wraz z obwodami korekcyjnymi stanowiag jedng catosé isa implantowane do
organizmu zywego. Ostone stymulatora stanowi dotychczas silikon wulkanizujacy w temperaturze okoto 26°C
lub 2ywice epoksydowe.

Wobec wyczerpania sie zrodet energii zachodzi potrzeba czestej ich wymiany, zatem przeprowadzania
kazdorazowo zabiegu chirurgicznego. Wymienia sie drogie urzadzenia z duzg liczba selekcjonowanych elementéw
0 wysokiej niezawodnosci i na ich miejsce implantuje nowe. Poza tym dotychczasowe stymulatory implantowane
ze wzgledu na swoja wielkos$é, nieodpowiednie parametry elektryczne bodzca stymulacyjnego oraz trudnosci ze
sterowaniem uniemozliwiajg stosowanie ich do stymulacji miesni koriczyn. Stosowane rozwigzania uktadéw
elektronicznych wytwarzajacych bodzce nie zapewniaja odpowiedniej wielkosci amplitudy pradu impulsu
stymulacyjnego dla uzyskania efektu sitowego mieéni koriczyn. Ostony z silikonéw wulkanizujacych i zywic
epoksydowych dajg w organizmie odczyn biologiczny niekiedy przed wyczerpaniem si¢ Zréd+ta zasilania.

Celem wynalazku jest zwiekszenie niezawodnosci stymulatoréw implantowanych, kilkakrotne zwiekszenie
amplitudy bodZca stymulacyjnego, zmniejszenie wymiaréw implantowanych odbiornikow oraz catkowite
wyeliminowanie potrzeby reimplantacji. Aby osiagna¢ ten cel wytyczono zadanie opracowania stymulatora
implantowanego, sktadajacego sie z dwu czesci: zewnetrznego urzadzenia zasilajgcego i implantowanego odbior-
nika, ktéry zbudowany jest z jak najmniejszej liczby elementéw o praktycznie nieograniczonej dtugotrwatosci
pracy i posiadajacego mate wymiary. »

Istota wynalazku. Zgodnie z wytyczonym zadaniem wymagane cechy uzyskuje si¢ dzigki temu, Ze
urzadzenie zasilajace umieszcza sie w dowolnym miejscu na przyktad w kieszeni ubrania i taczy sie z przewodami
elektrycznymi z zewnegtrznym uzwojeniem wzbudzajagcym umieszczonym nad implantowanym odbiornikiem,
potaczonym z elektrodami przytozonymi do punktéw motorycznych migsnia. Zewnetrzne urzadzenie przekazu-
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jace energie implantowanemu odbiornikowi sktada sie z modulatora pracujacego w uktadzie wtérnika emitero-

wego, ktérego wejscie potaczone jest z wyjsciem generatora wzbudzajacego, a zasilanie odbywa sie z uktadu ‘

multiwibratora, przy czym modulator sprzezony jest z uktadem wyjsciowym mocy. Implantowany odbiornik
zawiera obwd6d rezonansowy potaczony z podwajaczem napigcia, na wyjsciu ktérego znajduja sig elektrody.
Ostona implantowanego odbiornika sktada si¢ z kilku warstw zawierajagcych metakrylan metylu, peretkowy
polimetakrylan metylu i metakrylan f-etylu kolejno naktadanych i napromieniowanych dawka kilku Mradéw
promlemowama jonizujacego.

Stymulator wedtug wynalazku, skiada]acy si¢ z dwu zasadniczych czesci—zewnetrznej zasilajgce] i implan-
towanego odbiornika—daje w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi wiele korzysci. Po pierwsze pozwala na
osigganie amplitudy pradu impulsu stymulacyjnego, regulowanej w granicach od zera do wartosci kilkudziesieciu
mA oraz umozliwia regulacje czasu trwania i czgstotliwos¢i powtarzania impulsdw stymulacyjnych w szerokim
' zakresie, a wiec moze byé stosowany do stymulacji migsni praktycznie wszystkich narzagdéw organizmu zywego,
w ktérych stosuje sie pobudzanie miesni na drodze stymulacji bodzcami elektrycznymi. Po drugie wyklucza
konieczno$¢ implantacji do organizmu Zrédet energii, tym samym zapobiega reimplantacji. Mate wymiary
implantowanych odbiornikéw pozwalaja na implantacje kilku odbiornikéw dla wielu miesni w jednej koriczynie.
Proste rozwigzania oraz niewielka ilo§¢ elementéw i potaczeri implantowanego do organizmu odbiornika
zapewniajg duza niezawodno$¢ i dtugotrwatg prace. Catkowicie skopolimeryzowana ostona stymulatora wedtug
wynalazku przebadana na odczynno$é biologiczng nie wykazuje cech ujemnych. Stymulator wedtug wynalazku
stosuje si¢ do stymulacji mig$ni narzadéw ruchu, migsni pecherza moczowego i innych narzadéw zmieniajac
odpowiednie parametry impulsu elektrycznego. Stosowanie stymulatoréw implantowanych na przyktad w proce-
sie rehabilitacji chorych z porazeniami koriczyn przyspiesza regeneracje niektérych funkcji lub wrecz umozliwia
wykonywanie ruchéw. Elementarne ruchy koiiczyn wywotywane stymulacja w przypadkach tetraplegii pozwa-

lajg inwalidzie na wykonywanie najprostszych tunkcji czynnosciowych, uniezalezniajac go czesciowo od pomocy

“innych oséb.
Objasnienie rysunkéw. Stymulator wedtug wynalazku jest doktadnie wyjasniony na podstawie jego

przyktadu wykonania. .

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunkach, gdzie fig. 1 przedstawia
schemat elektryczny zewnetrznego urzadzenia zasilajacego, fig. 2 przedstawia implantowany odbiornik z ukta-
dem podwajacza napiecia z dopasowaniem energetycznym.

Jak uwidoczniono na fig. 1 zewnetrzne urzadzenie zasilajace sktada sie zgeneratora wzbudzajacego 1
sprzezonego z modulatorem 3, ktdérego kolektor 6 potaczony jest z uktadem multiwibratora 2. Wyijécie 7
modulatora 3 potaczone jest z uktadem wyjsciowym mocy 4. W obwodzie zasilania uktadu mocy 4 znajduje sie
obwéd rezonansowy zewnetrzny 8. Uzwojenie wzbudzajace 9, ktére jest jednym z elementéw obwodu
rezonansowego 8 stanowi cewka indukcyjna. Uktad zasilacza 5 potaczony jest z generatorem wzbudzajacym 1
multiwibratorem 2, modulatorem 3 i uktadem wyjsciowym mocy 4. Implantowany odbiornik przedstawiony na
fig. 2 zawiera obwéd rezonansowy 10, uktad podwajacza napiecia 11 oraz elektrody 12.

Jak juz wspomniano zewnetrzne urzadzenie zasilajace jest zrédtem energii przekazywanej na drodze
indukcji elektromagnetycznej implantowanemu odbiornikowi. Przekazywanie energii odbywa si¢ na wysokiej
czestotliwosci w czasie trwania impulsu stymulacyjnego. Zadaniem zewnetrznego urzadzenia zasilajacego jest
wytworzenie napigcia sinusoidalnego wysokiej czestotliwosci modulowanego przebiegiem odpowiadajacym
elektrycznemu bodzZzcowi stymulacyjnemu. Generator wzbudzajacy 1 urzadzenia zasilajacego jest Zrédtem
napiecia sinosoidalnego wysokiej czestotliwosci, ktéra jest czestotliwosciag nosna. Sygnat z generatora czgstotli-
wosci nosnej podawany jest na wejscie modulatora 3, ktdrego zasilanie sterowane jest z multiwibratora 2. Na
wyijsciu modulatora 7 uzyskuje sie przebieg wysokiej czestotliwosci modulowany napieciem z multiwibratora 2.
Modulowany przebieg wysokiej czestotliwoéci z wyjscia modulatora, steruje uktadem wyjéciowym mocy 4,
w obwodzie zasilania, ktérego znajduje si¢ obw6d rezonansowy zewnetrzny 8 dostrojony do czestotliwosci
wzbudzajacej. Elementy obwodu oraz czestotliwo$é dobrano tak, by na stronie wtérnej czyli w odbiorniku
uzyskaé maksymalng moc. Uzwojenie wzbudzajace 9 oblane tworzywem o matej stratnosci, uformowanym
w ksztatcie ptytki o niewielkiej grubosci jest potaczone z resztq uktadu elastycznym przewodem elektrycznym.
Uktad zasilajagcy 5 sktada sie z akumulatora, ktéry jest 2rédtem energii elektrycznej dla poszczegdinych
podzespotéw oraz odpowiednich elementéw, ktére, jak rowniez spos6b ich potaczen, zapewniajg niezalezno$¢
i niewielkie spadki napiecia zasilajacego kazdy z podzespotéw w czasie trwania impulsu stymulacyjnego. Ponadto
posiada urzadzenie pozwalajagce na tadowanie akumulatora bezposrednio z sieci pradu zmiennego. Zewnetrzne
urzadzenie zasilajagce wraz z akumulatorem posiada objeto$é pozwalajacg na umieszczenie go na przyktad
w kieszeni ubrania. Obwéd rezonansowy 10 implantowanego odbiornika dostrojony do czestotliwosci wzbudzaja-
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cej jest odbiornikiem energii wysytanej przez zewnetrzne urzadzenie zasilajace. Uktad podwajacza napiecia
z dopasowaniem energetycznym 11, realizowanym przez dob6r odczepu na cewce przetwarza napiecie wysokiej
czestotliwosci uzyskiwane na obwodzie rezonansowym 10 na przebieg opodwyzszonej amplitudzie, ktérego
ksztatt odpowiada przebiegowi napiecia modulujacego.

Uktad podwajacza 11 potaczony jest z elektrodami 12, ktére umieszcza sie w poblizu punktéw motory-
cznych migsnia. Obciazeniem ‘dla implantowanego odbiornika jest miesieri i otaczajaca tkanka. W wyniku
zblizenia uzwojenia wzbudzajacego 9 zewnetrznego urzadzenia zasilajacego do miejsca, w ktérym znajduje sie
implantowany odbiornik na opornosci obcigzenia-migsniu, uzyskuje sie impulsy prostokatne o czasie trwania
i czegstotliwosci powtarzania réwnej czasowi trwania i czesiotliwoﬁci impulséw multiwibratora 2, ktére mogq byé
regulowane w szerokim zakresie. Regulacja wielkosci amplitudy elektrycznego bodZca stymulacyjnego nastepuje
przez zmiane stopnia sprzezenia obwodéw wzbudzajacego z odbierajacym, zmiane wielkosci pradu p{ynacego
poprzez uzwojenie wzbudzajace oraz zmiane napiecia zréd+ta energii elektrycznej.

Implantowany odbiornik pokryty jest propolimerem uzyskanym 2z mieszaniny metakrylanu metylu,
peretkowego polimetakrylanu metylu i metakrylanu-8-etylu — tréjmetylositoksy etylu, ktére podaje sie dziata-
niu promieniowania w komorze radiacyjnej celem catkowitej kopolimeryzacji tworzywa, stanowiacego powtoke
stymulatora. Przewody taczace odbiornik z elektrodami pokryte sa kauczukiem silikonowym. Catosé ma ksztatt
krazka o typowej srednicy okoto 20 mm .igrubosci ponizej 6 mm. Elementy implantowanego odbiornika
i tworzywa sa tak dobrane, by umozliwity przeprowadzenie suchej sterylizacji przed implantacja.

Oczywiécie wynalazek nie jest ograniczony tylko do opisywanego szczeg6towo i przedstawionego na
rysunku przyktadu jego wykonania, albo do stosowania wszystkich jego cech, lecz obejmuje rowniez stosowanie

. oddzielnie pojedynczych cech i odmian opisanego rozwiazania, o ile nie wykraczajg one poza zakres podstawowej
mysli wynalazku.,

Zastrzezenia patentowe

1. Stymulator implantowany do uruchamiania i wspomagania miesni sktadajacy sie z usytuowanego
w dowolnym miejscu zewnetrznego urzadzenia zasilajgcego, ktdre taczy sie przewodami elektrycznymi z zewne-
trznym uzwojeniem wzbudzajacym umieszczonym nad implantowanym odbiornikiem, potaczonym z elektro-
dami przytozonymi do punktéw motorycznych migénia, znamienny tym, Ze zewnetrzne urzgdzenie
wzbudzajace przekazujace energie implantowanemu odbiornikowi, sktada sie: z modulatora (3) pracujgcego
w uktadzie wtérnika emiterowego, ktorego wejscie potaczone jest generatorem wzbudzajacym (1) a zasilanie
odbywa si¢ z uktadu multiwibratora (2), przy czym modulator sprzazony jest z uktadem wyjéciowym mocy (4),
za$ implantowany odbiornik zawiera obwéd rezonansowy (10) po{aczony z podwajaczem naplecna (11), na
wyijsciu ktérego znajdujg sie elektrody (12). : ‘

2. Stymulator wedtug zastrz. 1,znamienny tym, ze os{ona |mp|antowanego Odblormka sk’rada sie
2 kilku warstw zawierajacych metakrylan metylu, peretkowy polimetakrylan metylu i metakrylan-8-etylu kolejno
naktadanych i napromieniowanych dawka kilku Mradéw promieniowania jonizujgcego.
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