CZ 308691 B6

PATENTOVY SPIS

(19)
CESKA

REPUBLIKA

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(21) Cislo prihlasky:
(22) Piihlaseno:
(40) Zveiejnéno:
(Véstnik €. 8/2021)
(47) Udéleno:
(24) Oznameni o udéleni ve véstniku:

(Véstnik ¢. 8/2021)

2020-214
15.04.2020
24.02.2021

14.01.2021
24.02.2021

(11) Cislo dokumentu:

308 691

(13) Druh dokumentu: B6
(51) Int. Cl.:

AG6IN 7/02
A61B 8/00

(2006.01)
(2006.01)

(56)  Relevantni dokumenty:

CN 201 716 410 U; CN 105 214 222 A; US 6 217 530 B1; US 2004/ 0 234 453 Al; US 4 484 569.

(73)  Majitel patentu:

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha 6,

Dejvice, CZ
(72)  Pivodce:

doc. PhDr. Ing. Jaroslav Priicha, CSc., Ph.D,

Blovice, Hradisté, CZ

(74)  Zastupce:

INPARTNERS GROUP, Ing. Dusan Kendereski,

Turanka 151

9/115a, 627 00 Bmo, Slatina

(54) Nazev vynilezu:

Zatizeni pro vytvareni ultrazvuku vysoké

lokalni intenzity

(57)  Anotace:

Predmétem technického teSeni je zatizeni pro vytvareni
ultrazvuku vysoké lokalni intenzity tvofené komorou (2)
a vnéjSim plastém (17) vymezujicim dutinu (7). Vnitini
plocha (8) vnéjsiho plaste (17) ma tvar rota¢niho

paraboloidu a

uzpusobena pro obsazeni kapalného média (3). Vnéjsi

dutina (7) vnéjsiho plasté (17) je

plast’ (17) je pomoci zavitového spoje spojen s komorou

(2), ve které je usporadan piezoelektricky ménic (1)
uloZeny mezi prvnim ,,O" krouzkem (4) a druhym ,,O0

krouzkem (5), na ktery doseda kryci matice (6) spojena
pomoci zavitového spoje s komorou (2). Mezi dutinou (7)

a piezoelektrickym ménicem (1) je dale usporadana

prizptsobovaci akustickd deska (16). Vn¢jsi plast’ (17) je
ve vrcholu ukoncen otvorem (10), ktery je opatfen matici
(11) s prstencovitou prohlubni, ve které jsou usporadany

pruzné kruhové podlozky (12) upeviujici membranu

(13).
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Zatizeni pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity

Oblast techniky

Predkladany vvnalez se tyka zarizeni pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity s vyuzitim
odrazu vInéni na vnitii ploSe rotacniho paraboloidu.

Dosavadni stav techniky

Energie ultrazvuku se hojné vyuziva ve fyzikalni medicing, v terapii zejména tehdy, kdy chceme
do Zivych tkani pfenést energii ultrazvukového vinéni s cilem dosaZzeni uc¢inkii mechanickych
(,,vnitini tlakova mikromasaz®, rozvolnéni struktur, pfeména gel na sol, tixotropni ucinky,
disperzni u€inky), termickych (ohrev), chemickych (podpora biochemickych reakci) a
biologickych (zvyseni semipermeability bunéénych membran, stimulace sympatiku, polymerizace
a depolymerizace a dalsi). Nasledkem propojeni vSech vyse uvedenych faktora lze tvrdit, Ze
ultrazvuk ma protibolestivy ucéinek, zvysuje prokrveni tkani, zmenSuje svalové napéti, zvysuje
roztazlivost pojivové tkané (jizvy, stavy po urazech svali a kloubnich pouzder), urychluje hojeni
ran apod.

V ¢inském uzZitném vzoru CN 201716410 U je popsano zafizeni pro fokusaci ultrazvukového
zafeni, zahmujici generator ultrazvuku usporadany v ohnisku fokusa¢ni dutiny ve tvaru rotacniho
paraboloidu s reflektivnim povrchem. Generator ultrazvuku je zdrojem pfimého vInéni Sificiho se
v ose x smérem k zakladn¢ fokusacni dutiny a odrazen¢ho vinéni Sificiho se nejdfive k
reflektivnimu povrchu, a nasledné v podstaté rovnobézné s osou x smérem k zakladné fokusacni
dutiny. Pro konstruktivni interferenci vinéni je nutné splnit uréité geometrické vztahy dané tvarem
rotacniho paraboloidu a vinovou délkou.

Technicky problém, ktery tento uzitny vzor fesi, je poskytnuti zafizeni pro fokusaci ultrazvukového
zarfeni s lepSi smérovosti a dosahem Sifeni ultrazvukového svazku volnym prostorem, nejéastéji
vzduchem, jelikoz nevyhoda stavu techniky v tomto pripadé spoliva v tom, Ze svazek
ultrazvukového vinéni vytvafeny generatorem ultrazvuku (tj. ultrazvukovym méniCem) je
rozbihavy, divergentni a dosahuje pouze kratkych vzdalenosti pii pfenosu vingni.

Z cinské patentové piihlasky CN 105214222 A je znamé zafizeni pro aplikaci ultrazvuku v
dualnim modu ve fyzioterapii, zahmujici hlavici generujici mechanicky ultrazvuk a desku
generuyjici ,,elektromagneticky® ultrazvuk, usporadanou pod hlavici, pfi¢emz hlavice je uspofadana
uvnitt vnéjsiho krytu valcového tvaru, dale opatfeného piidruzenou elektronikou. Dualni méd v
kontextu tohoto feSeni znamena pouziti dvou lé€ebnych fyzikalnich interakci - mechanického a
elektromagnetického ultrazvuku.

Hlavice ma tvar dvojit¢ho rota¢niho paraboloidu tvofeného prvnim, konvexnim rota¢nim
paraboloidem, ktery je na své zakladn¢ opatfen planamim generatorem ultrazvuku, napf.
piezoelektrickym méni¢em, a dale kryci vrstvou se zvukové€ absorptivnimi vlastnostmi a ktery je
na svém vrcholu opatfen druhym, konkavnim rotacnim paraboloidem, jehoz vrchol je souose
napojen na vrchol prvniho paraboloidu tak, Ze oba rotacni paraboloidy maji spolecné ohnisko.
Druhy, konkavni rotacni paraboloid ma otevienou zakladnu, ktera je nasmérovatelna smérem k
ozafovanému povrchu téla pacienta. Celkem jsou popsany dvé varianty umisténi spolecného
ohniska.

V prvni varianté je popsan smér Sifeni paprska ultrazvuku, které jsou jednak castecné
koncentrovany v ohnisku dvojitého paraboloidu, a jednak ¢asteéné vychazi z oteviené zakladny
jako rovnobézny, kolineami svazek paprsku. Jelikoz se ohnisko nachazi az za hranici zakladny
druhého paraboloidu, tj. pfimo na nebo pod ozafovanym povrchem téla, dochazi ke vzniku vibraci
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o maximalni frekvenci az mimo dvojitého paraboloidu. Jinak feceno, z dvojitého paraboloidu tedy
vychazi svazek paprsku ¢astecné kolineari a ¢aste€né konvergujici do ohniska mimo dvojitého
paraboloidu. Navic, zakladna druhého paraboloidu neni uzaviena Zadnym prekryvnym prvkem,
napf. membranou.

Ve druhé vananté je popsan smér Sifeni paprsku ultrazvuku, které jsou ¢asteCné koncentrovany v
ohnisku dvojitého paraboloidu a dale defokusovany na wvnitini ploSe druhého, konkavniho
paraboloidu za pfispévku dodatecného rovnobézného, kolinearniho svazku paprski, k jiz ¢astecné
rovnob¢éznému, kolinearnimu svazku paprska dle prvni varianty. Jelikoz se ohnisko nachazi pred
hranici zakladny druhého paraboloidu, tj. v ramci dutiny druhého paraboloidu, dochazi k ¢astecné
adodateéné defokusaci na vnitini plose druh¢ho paraboloidu. Jinak feceno, z dvojitého paraboloidu
tedy vychazi svazek paprsku v podstaté kolineami a bez konvergence do jednoho bodu mimo
dvojit¢ho paraboloidu, ¢imz je zajisténa rozptylena, disipovana ultrazvukova energie, ktera se
rovnomémg¢ rozprostie na celou kruhovou plochu zakladny druhého paraboloidu. Navic, zakladna
druhého paraboloidu neni uzaviena zadnym prekryvnym prvkem, napf. membranou. Takto vznikla
fyzikalni interakce je v kontextu tohoto feSeni oznacena jako ,mechanicky* ultrazvuk.

Soucasné je v tomto feSeni popsana deska ve tvaru pruzné desky plosnych spoju, na které je
usporadana pruzna civka s ploSnym, spiralovitym vinutim a ve které je uprostfed usporadan otvor
pro vlozeni oteviené zakladny druhého, konkavniho rotaéniho paraboloidu. Do civky tohoto
pruzného plosného spoje je zaveden proud, pravdépodobné na dostatecné vysokych frekvencich
odpovidajicich terapeutickému ultrazvuku (tedy alespon fadové stovky kHz az jednotky MHz).
Deska je prilozitelna tésn¢ na ozafovany povrch téla pacienta. Vysokofrekvencni magnetické pole
vznikajici kolem civky vytvafi jak indukované elektrické proudy, tak teplo. Indukované elektrické
proudy jsou ale dusledkem pohybu elektricky nabitych Castic ve tkanich, které jsou schopné
alespon trochu volného pohybu. Tyto ¢astice (hlavn¢ ionty sodiku, drasliku apod.) se v§ak nikam
nepresunou, ponévadz indukujici magnetické pole je strfidavé a vysokofrekvenéni, tudiz elektricky
nabité ¢astice pouze kmitaji v rytmu frekvence buzeni magnetického pole. Takto vznikla fyzikalni
interakce je v kontextu tohoto feseni oznacena jako ,.elektromagneticky* ultrazvuk.

Technicky problém, ktery tato patentova prihlaska fesi, je poskytnuti zafizeni pro vytvoreni
fokusované¢ho ultrazvukového paprsku s vyssi vibraéni intenzitou a pfenosem tepla ve fyzioterapii,
jelikoz nevyhoda stavu techniky v tomto pfipad€ spociva v tom, Ze soucasné moznosti fyzioterapie
v domacim prostfedi a s dostateCnou vibracni intenzitou a prenosem tepla se omezuji na
nefokusované interakce v domacim prostfedi (napf. masaze, nefokusovany ultrazvuk), pfipadné
vyuziti fokusovaného ultrazvuku z pribuznych medicinskych odbort, av§ak s nutnosti asistence
odbomého dohledu.

Americky patent US 6217530 B1 popisuje zafizeni pro terapeutickou aplikaci ultrazvuku,
zahmujici piezoelektricky méni¢ konkavniho tvaru, usporadany v zakladné dutiny vytvarejici
tuhym materidlem vyplnény prostor ve tvaru komolého kuzele, pficemz dutina je z materialu o
nizkém akustickém atlumu, napf. z hliniku. V tomto dokumentu jsou dale pojednavana i
usporadani ze stavu techniky, kde je obdobna dutina vyplnéna vodou, ovSem s nevyhodou
je ohranicen zadni dutinou a prostorem komory. Dutina ve tvaru komolého kuzele je ve vrcholu
ukon¢ena otvorem, napf. sféricky konkavnim otvorem pro fokusaci vystupujiciho ultrazvuku, nebo
sféricky konvexnim otvorem pro defokusaci vystupujiciho ultrazvuku. V otvoru muze byt
usporadana pfizpusobovaci vrstva o Sifce ¥ vinové délky pro zlepSeni akustického spojeni. Na
uvedeny otvor muze navazovat vinovod pro prodlouzeni fokalni oblasti, pfi¢emz vinovod muze
byt pripojen k dutin¢ pomoci maticového, bajonetového nebo jin¢ho trvalého spojeni.

Je obecnou znalosti, ze kuzel jako takovy zZadné ohnisko z principu nema. To, Ze v tomto feSeni je
ultrazvukovy svazek fokusovan smérem k vrcholu kuZzele, neni dusledkem odrazu na sténach
dutiny ve tvaru komolého kuzele, ale je to dusledkem pouziti generatoru ultrazvuku sférického
tvaru, ktery ma vydutou (konkavni) ¢elni vyzafovaci plochu. Nevyhodou neplanamich generatort



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 308691 B6

ultrazvuku je jejich vysoka nakladovost a nizka dostupnost. Technicky problém, ktery tento patent
fesi, je poskytnuti jin¢ho nez kapalnym médiem naplnitelného zafizeni pro aplikaci terapeutického
ultrazvuku, coz umozni jeho rychlou sterilizaci a pfipravitelnost k pouZiti.

V americkém patentu US 4484569 A popisyjicim ultrazvukové diagnostické a terapeutické
zafizeni a zpusob jeho pouziti je feSena fokusacni hlavice tvaru komolého kuzele s konkavnim
piezoelektrickym méniCem umisténym v kruhové zakladné kuzele, fokusovanym na malou
kruhovou membranu pfi vrcholu kuzele. Takto vznikla dutina je vyplnéna vhodnou tekutinou
(vodou) s mirnym pretlakem zpusobujicim konvexni vyklenuti membrany, a tim 1 dokonalejsi
pfenos fokusované ultrazvukové energie do tkani, na které je hrot kuzele pfilozen. Membrana je
na hrotu kuzele upevnéna v natazeném stavu pomoci O-krouzku na vnéjSim oplasténi hlavice a
tvofi bodovy sekundami zdroj ultrazvuku. Piezoelektricky méni¢ miaze dale byt v hlavici ulozen
pomoci soustavy gumovych O-krouzku. Hlavice maze dale byt opatfena vyustkem pro pfivod
a/nebo odvod kapalného média. Popsané feseni je mozno vyuzivat téz pro koagulaci a hemostazu.
Patent se rovn¢z zminuje o feSeni fokusace ultrazvuku s vyuzitim akustickych zrcadel,
dielektrickych zrcadel, teleskopickych nastavci napojenych na méniée s vydutou vyzafovaci
plochou, o moznosti vyuziti fazovych posunu vin nékolika dil¢ich ménicu, nejcastéji anulamich
tvarli, umistovanych koncentricky.

Podobn¢ jako v patentu US 6217530 B1 vyse, ultrazvukovy svazek je fokusovan jiz pouzitim
konkavni plochy piezoelektrického ménice, pfi¢emz hlavice ve tvaru komolého kuzele uz je jen
jakymsi ,oplasténim® nezbytnym pro technickou realizaci prenosu ultrazvukového svazku od
meénice k télu pacienta. V hlavici se od tohoto oplasténi neuskuteciiuji zadné odrazy a/nebo
fokusace a z geometrického principu kuzele zde neni ani Zadné ohnisko. Technicky problém, ktery
tento patent fesi, je tedy poskytnuti zafizeni pro terapeutickou a diagnostickou aplikaci ultrazvuku
Sifeného do mista aplikace v podstaté axialnim sméru.

K tomuto feseni lze dale dodat, Zze vyuziti ultrazvukovych zesilovacich vinovoda (sono-
amplifikatora, sonifikatori) v medicin€ 1 prumyslu vychazi z potfeby zesileni ultrazvukového
vinéni produkovaného méni¢em a zavedeni takto zesilené¢ho ultrazvukového vinéni do mista
aplikace. Pro tento ucel se pouzivaji valcové nastavee pevng€ spojené s m¢ni¢em, jejichz pramér se
snizuje, takze konec vinovodného zesilovace ma mensi primér, nez je pramér vlnovodu v misté
jeho styku s méni¢em, a jejichz délka je rovna vinové délce prenaseného ultrazvukového vinéni
nebo jejimu odpovidajicimu nasobku. Podle zpusobu tvarovani se rozliSuji na exponencialni,
stupniovité, kuzelovité a valcovité¢ sonofikatory. Zesileni je dano pomérem pocatecniho a
koncového pruméru vlnovodu. Zvlastnim typem je Fourieriv sonofikator. V anglitiné se
zesilovaci ultrazvukové vinovody (sonofikatory) obvykle oznaduji jednoduse jako ultrazvukova
trubka (untrasound horn).

Resenim fokusace ultrazvuku a dosazenim pienosu dostateénd vysoké energie do pozadované
relativné mal¢ lokality uvnitf t¢la, kde je zapotrebi zajistit takové termické a mechanické ucinky,
které indukuji trombolyzu, koagulaci nebo ablaci, se zabyva americka patentova prihlaska
US 2014058293 Al. Vyuziva akustickych zrcadel, méni¢lii s celnimi konkavnimi plochami,
koncentrick¢ho uspofadani prstencovych ménicu, kombinace nékolika frekvenci 1 fazového
posuvu. Ultrazvukova zafizeni konstruovana s cilem fokusace velké energie do malé plochy,
respektive objemu, a tim dosazeni vysoké objemové hustoty vykonu, jsou uréena predevsim pro
perspektivni vyuziti na odstraniovani nadori.

Na lécbu ran ultrazvukovym zafizenim je zaméfena mezinarodni patentova prihlaska
WO 2008002773 A2. Na hlavici s ultrazvukovym méni¢em je pevné umistén nastavec
trychtyfovitého tvaru (polosféry) z pruzného matenalu, ktery je hermeticky pfiloZzen na ranu a
naplnén fyziologickym roztokem nebo jinou vhodnou kapalinou s 1é¢ivymi nebo alespon inertnimi
ucinky. Ultrazvuk §ifici se timto prostfedim ma dostate¢nou intenzitu k vyvolani hrani¢ni kavitace
a chemické (pomoci radikall) i mechanické plisobeni kavitace na povrch rany zajistuje jeji
debridement a podporuje jeji 1éCeni.
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Predsadku pro diagnostické ultrazvukové hlavice pro intraoperativni aplikace s vyuzitim
pryzového materialu o vhodné akustické impedanci fesi americky patent US 6599249 BI.

Jiny typ predsadky podle patentu US 7029446 B2 uplatiiuje na cele ultrazvukové sondy lamelovy
uzavieny plastovy limec do jehoZ dutiny se vklada samonastavitelna gelova vlozka.

Dal§i patent tykajici se predsadky s mozZnosti fokusace fe§i americka patentova prihlaska
US 2004234453 A1, kde na aktivni Celo generatoru ultrazvuku je aplikovana koncentrujici
ultrazvukova ¢ocka a ji fokusované ultrazvukové vinéni je vedeno zpevnénou hydrogelovou
vlozkou tvaru komolého kuzele (kopirujiciho fokusovany ultrazvukovy svazek), umistovanou do
kovové kuzelové hlavice s otvorem ve vrcholu, kterym hydrogelovy kuzel vy¢niva a realizuje
kontakt s povrchem téla.

Podobn¢ jako v patentu US 6217530 B1 vyse, ultrazvukovy svazek je fokusovan jiz pouzitim
konkavni plochy generatoru ultrazvuku, pfi¢emz hlavice ve tvaru komolého kuzele uz je jen
jakymsi ,oplasténim® nezbytnym pro technickou realizaci prenosu ultrazvukového svazku od
generatoru k télu pacienta. V hlavici se od tohoto oplasténi neuskuteéniuji zadné odrazy a/nebo
fokusace a z geometrického principu kuzele zde neni ani Zadné ohnisko. Technicky problém, ktery
tato patentova piihlaska fesi, je poskytnuti materialu vhodného pro prenos ultrazvukového vinéni
od zdroje do mista aplikace (napf. za ucelem dosazeni hemostazy nebo chirurgické ablace), ktery
by splioval 1 pozadavky in vivo biokompatibility, dostatecné mechanické pevnosti a odolnosti vuci
ultrazvukovému zareni s vysokou intenzitou a nizké¢ho akustického utlumu.

Z dosavadniho stavu techniky tedy neni znam¢ feSeni zafizeni pro aplikaci terapeutického
ultrazvuku vhodného pro terapii povrchovych 1€zi, zejména ran a koznich defektu, véetné jejich
debridementu, které¢ by umozinovalo pfenos ultrazvukového vinéni mezi generatorem, kapalnym
prenosovym médiem, membranou a cilovym mistem aplikace s minimalnim utlumem a rozptylem
pro dosazeni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity, fokusovaného na co nejmensi plose.

Podstata vynalezu

Vynalez si klade za cil dosahnout poZzadované dostatecné vysoké lokalni intenzity ultrazvukového
pole umoziujiciho terapii povrchovych 1ézi, zejména ran a koznich defekti, vcetné jejich
debridementu.

Vyse uvedencho cile je dosazeno zafizenim pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity
tvofenym komorou a vn¢jSim plastém vymezujicim dutinu. Vnitini plocha vngjSiho plasté¢ ma tvar
rotacniho paraboloidu se zakladnou a vrcholem, a dutina vn¢jSiho plasté¢ je uzpusobena pro
obsazeni kapalného média. Vnéjsi plast je v zakladn€ pomoci zavitového spoje spojen s komorou,
ve které je usporadan piezoelektricky méni€ ulozeny mezi prvnim ,, 0% krouzkem a druhym ,,0
krouzkem, na ktery doseda kryci matice spojena pomoci zavitového spoje s komorou. Mezi dutinou
a piczoelektrickym ménicem je dale usporadana prizpusobovaci akusticka deska. Vnéjsi plast je
ve vrcholu ukoncen otvorem, ktery je opatfen matici s prstencovitou prohlubni, ve které jsou
usporadany pruzné kruhov¢ podlozky upeviujici membranu.

Ve vyhodném provedeni je vnéjsi plast’ v blizkosti zavitového spoje s komorou dale spojen s
vyustkem pro pfivod a/nebo odvod kapalného média.

Podstatou vynalezu je soustfedit ultrazvukovou energii vytvarenou piezoelektrickym ménicem s
rovinnou vyzafovaci plochou a béznym vykonem do mista aplikace tak, aby bylo fokusaci
dosazeno terapeuticky pozadovaného lokalniho zesileni intenzity ultrazvukové energie. Takto
lokaln¢ zesilené ultrazvukové vinéni pak muze v povrchovych vrstvach 1éze (napfiklad rany nebo
kozniho ¢i slizni¢niho defektu) poskytovat potfebnou energii nezbytnou pro podporu hojeni,
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termické efekty 1 pripadny debridement rany. Potfebné fokusace je prfitom dosazeno odrazem
ultrazvukového vInéni na vnitini plose dutiny vytvorené v podob¢ rota¢niho paraboloidu.

Zarizeni pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity vyuziva odrazu vinéni v dutin€ vyplnéné
kapalnym médiem vhodnym pro Sifeni ultrazvukovych vin.

Zarizeni pro vytvafeni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity vyuziva odrazi vinéni v dutingé
ohrani¢ené plochou druhého fadu v podob¢ rota¢niho paraboloidu.

Zafizeni pro vytvafeni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity vyuziva odrazi vInéni v dutiné
ohrani¢ené plochou druhého fadu v podob¢ rota¢niho paraboloidu a odrazené ultrazvukové vinéni
soustredi do ohniska tohoto paraboloidu.

Zafizeni pro vytvafeni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity vyuzivad odrazi vInéni v dutiné
ohrani¢ené plochou druhého fadu v podob¢ rota¢niho paraboloidu a odrazené ultrazvukové vinéni
soustfedi do ohniska tohoto paraboloidu, pficemz v ohnisku je umisténa kruhova membrana
rozméru podstatné mensich, nez jsou rozméry dutiny.

Zafizeni pro vytvafeni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity vyuzivd odrazi vInéni v dutiné
ohrani¢ené plochou druhého fadu v podob¢ rota¢niho paraboloidu a odrazené ultrazvukové vinéni
soustfedi do ohniska tohoto paraboloidu, pficemz v ohnisku je umisténa kruhova membrana
rozméru podstatné mensSich, nez jsou rozméry dutiny a membrana je prostfednictvim prohlubné
oteviena do volného prostoru mimo dutinu.

Zafizeni pro vytvafeni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity vyuziva odrazli vinéni v dutiné
ohrani¢ené plochou druhého fadu v podob¢ rota¢niho paraboloidu a odrazené ultrazvukové vinéni
soustfedi do ohniska tohoto paraboloidu, pficemz v ohnisku je umisténa kruhova membrana
rozméru podstatné mensSich nez jsou rozméry dutiny a membrana je prostfednictvim prohlubné
oteviena do volného prostoru mimo dutinu, pfi¢emz do této prohlubné je zaveden ultrazvukovy
vodivy gel nebo obdobny prostredek, ktery zabezpecuje kontakt s 1ézi a prenasi do ni terapeuticky
potfebné ultrazvukové vinéni s vyznamné lokalné zvySenou intenzitou, tedy vykonem
soustfedénym na malé ploSce odpovidajici rozmérum prohlubné, ktera — jakoZ 1 membrana — jsou
mnohem mensi ve srovnani s rozméry ménice a dutiny.

Pomoci zafizeni lze dosahovat uc¢innych 1écebnych a/nebo kavitacnich efektu a podporovat tak
napf. proces hojeni ran nebo jejich debridement, pficemz je potlaceno riziko rozsevu infekénich
agens nebo poskozeni rany mechanickym kmitajicim nastrojem, jak je tomu u soucasnych
technickych feSeni. Pritom vykon samotného ultrazvukového méniCe nemusi byt velky a
predkladané zafizeni je snadno vyrobitelné.

Objasnéni vvkresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na prikladech jeho uskutecnéni, kter€ jsou popsany s vyuZitim
pripojenych vykresu, kde:

Obr. 1 znazoriuje perspektivni pohled na zafizeni pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni
intenzity bez vyustku;

Obr. 2 znazomniuje podélny fez zafizenim pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity ve
tvaru paraboloidu, bez vyustku a s piezoelektrickym ménicem;

Obr. 3 znazoriuje v fezu detail usporadani piezoelektrického ménice v zafizeni;
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Obr. 4 znazomiuje v fezu detail vrcholu vnéjsiho plasté zarizeni s prvnim provedenim aplikacniho
systému,

Obr. 5 znazoriuje perspektivni pohled v fezu na zafizeni pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni
intenzity bez vyustku s ulozenim té€snicich ,,0* krouzku;

Obr. 6 znazomiuje podélny fez zafizenim pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity ve
tvaru paraboloidu, s vyustkem a piezoelektrickym méni¢em; a

Obr. 7 znazomiuje v fezu detail vrcholu vnéjsiho plasté zafizeni s druhym provedenim aplika¢niho
systému.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Uvedena uskutecnéni znazornuji prikladné varianty provedeni vynalezu, ktera vSak nemaji z
hlediska rozsahu ochrany zadny omezujici vliv. V uvedenych vykresech je predkladané feseni
znazoméno na prikladech provedeni zafizeni pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity, s
vyuzitim odrazu vlnéni na vnitini ploSe rotacniho paraboloidu

Priklad 1: Zafizeni pro vytvafeni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity bez vyustku

Jak je patrné z obr. 1 az 5, zafizeni pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity v prvnim
provedeni zahmuje piezoelektricky méni€ 1, jenz je pruzné ulozen v komore 2. S komorou 2 je
pomoci zavitového spoje spojen vnéjsi plast’ 17, jehoz vrchol tvofeny otvorem 10 je uzptisoben
k aplikaci terapeutického ultrazvuku na pozadované misto na povrchu 15 téla pacienta. Pro
zajisténi pruzného ulozeni a zaroven utésnéni piezoelektrického ménice 1 v komore 2 je tento
meéni¢ usporadan mezi prvnim ,,0° krouzkem 4 a druhym ,,0* krouzkem 5. Pro zajisténi vysoké
lokalni intenzity ultrazvukového pole ma vnitini plocha 8 vn¢jsiho plast€ 17 tvar rotacniho
paraboloidu, pfi¢emz v dutiné 7 vnéjsiho plasté 17 se nachazi kapalné¢ médium 3. V prostoru mezi
piezoelektrickym méni¢em 1 a dutinou 7 je uspofadana piizptisobovaci akusticka deska 16. Tato
muze byt zhotovena z materialu, o vhodn¢ akustické impedanci, o tloust’ce rovné lichému nasobku
jedné Ctvrtiny vinové délky ultrazvukového vinéni, pricemz akusticka impedance Zym materialu
pouzité¢ho ke zhotoveni prizpusobovaci akustické desky ma byt blizka hodnotg:

Zu=2r-2;

kde Zr je akusticka impedance piezoelektrického ménice 1 a Z; je akusticka impedance kapalného
média 3 vypliujiciho dutinu 7. Pri pfedpokladu zhotoveni piezoelektrického ménice z materialu
keramika PZT (akusticka impedance cca 33 MRayl) a kapalného média 3 vypliujiciho dutinu 7
tvofeného glycerolem (akusticka impedance 2,5 MRayl) se ma akusticka impedance
pfizptusobovaci akustické desky 16 pohybovat kolem 9 MRayl, ¢emuz muze odpovidat, napf.
epoxidova pryskyfice tvrzena keramikou nebo pyrolyticky uhlik.

Pro zajisténi utésnéni piczoelektrického ménice 1 je v horni Casti komory 2 zaSroubovana kryci
matice 6. Otvor 10 vnéjSiho plasté 17 je ukoncen matici 11 s prstencovitou prohlubni, ve které jsou
usporadany pruzné kruhové podlozky 12, které slouzi pro upevnéni membrany 13.

Funkce zafizeni je nasledujici: piezoelektricky méni¢ 1 je znamym zplisobem buzen elektrickym
harmonickym signalem, takze vytvafi mechanické ultrazvukové vinéni Sifici se ve sméru jeho
svislé osy obéma sméry, pfi¢emz jako piezoelektricky méni€ 1 1ze pouzit kruhovy piezoelektricky
ultrazvukovy méni¢. Ve sméru odvraceném od uzaviené dutiny 7 je Sifeni tohoto vinéni zabranéno
vzduchem s extrémné nizkou akustickou impedanci, pfipadné je tlumeno vhodnym tlumicim
materialem. Timto tlumicim materidlem muze byt napf. epoxidova pryskyfice s wolframovymi
nebo aluminiovymi (Al;O3z) Casticemi, s hodnotou akustické impedance pfiblizné 20 MRayl a
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utlumem 10 az 30 dB/cm.MHz, pripadné¢ silikonova pryz, rovnéz s vysokym akustickym tatlumem
(vice nez 30 dB/cm.MHz) a akustickou impedanci cca 1 MRayl. Tyto materialy jsou uréeny pro
pohlceni rezidualniho ultrazvukového vinéni generovaného v opa¢ném sméru, jejich pouziti vSak
neni pro spravnou funkci technického feseni podle tohoto vynalezu zcela nezbytné, muze vSak
zlepSovat navazani a pfenos ultrazvuku generovaného piezoelektrickym méni¢em 1 do dalSich ¢asti
zafizeni.

Ve sméru piivraceném k dutin€ 7 se ultrazvukové viny generované piezoelektrickym méni¢em 1
§ifi pres prizpusobovaci akustickou desku 16 dale do kapalného média 3 vypliujiciho uzavienou
dutinu 7. Prizpisobovaci akusticka deska 16 ma tloustku jedné Cctvrtiny vinové délky
ultrazvukového vinéni Sificiho se v jejim materialu, pficemz akusticka impedance tohoto matenalu
ma byt blizka druhé odmocniné souéinu akustickych impedanci materialu piezoelektrického
meénice 1 a kapalného média 3, kterou je dutina 7 vyplnéna. Jak jiz bylo vyse vypocteno, akusticka
impedance materialu pfizpusobovaci akustické desky 16 by méla byt optimalné kolem 9 MRayl,
¢emuz muze odpovidat napr. epoxidova pryskyfice tvrzena keramikou nebo pyrolyticky uhlik. Pfi
tomto technickém feseni prochazi co nejvétsi podil ultrazvukového vinéni do kapalného média 3
nachazejici se v dutin€¢ 7 a vlnéni odrazené na rozhrani piezoelektrického ménice 1 a kapaliny 3
v duting€ 7 se zaroveni svym fazovym rozdilem rusi. Kapalnym médiem 3 vypliujicim dutinu 7 se
tedy $ifi ultrazvukové vinéni pfimocare ve sméru svislé osy kruhového piezoelektrického ménice
1, nebot’ v kapalin¢ se neuplatni pficné vinéni. Podélné ultrazvukové viny narazi pfitom na vnitini
plochu 8 vnéjsiho plasté 17. Tato vnitini plocha 8 ma tvar rotaéniho paraboloidu, a tudiz veskeré
odrazené vinéni je smérovano do ohniska paraboloidu. V tomto ohnisku je mezi dvojici kruhovych
pruznych podlozek 12 usporadana tenka membrana 13. Tato membrana 13 je mimé napjata tlakem
kapalného média 3 vypliujici dutinu 7. Plnéni dutiny 7 kapalnym médiem 3 je zajisténo pied
sestavenim vngjSiho plasté 17, komory 2 a kryci matice 6 a mimy tlak kapalného média 3 zajistuje
predpéti membrany 13. Ultrazvukové vinéni odraZzené od vnitini plochy 8 pfimo do ohniska,
v némz je umisténa membrana 13, se na tuto membranu 13 prenasi. Na této membrané 13 jsou
prstencovit¢ prohlubné trychtyfovitého tvaru, vyplnéné imerzni kapalinou 14 nebo gelem 14,
kterym se ultrazvukové vinéni pfenese jiz pfimo do 1éze na povrchu 15 téla pacienta, nebot’ pravé
matici 11 s prstencovitou prohlubni je zafizeni pfiloZeno na lézi. Timto zpusobem se v misté 1éze
na povrchu 15 t€la pacienta vytvofi vyznamné vys$Si ploS$na hustota intenzity ultrazvukového
vInéni, pfenasejici lokalné potfebnou energii a zajist'ujici tak pozadované terapeutické efekty. I pii
pouziti béznych piezoelektrickych ménici 1 s obvyklym plosnym vykonem urcenym pro fyzikalni
terapii (fadové jednotky W/cm?) se v misté aplikace na vrcholu tvofeného otvorem 10 vnéjsiho
plast€¢ 17 ve tvaru rota¢niho paraboloidu dosahne potfebného zesileni intenzity ultrazvukového
vInéni.

Alternativng, oblast prstencovité prohlubné muze byt vyplnéna aplikacni poduskou zhotovenou
jako pevné gelovité té€leso (vyrobené, napf. z polydimethylsiloxanu, PDMS) nebo jako tenkosténny
plastovy vak naplnény vhodnou kapalinou (glycerin, odplynéna voda, silikonovy olej apod.). Tato
poduska, zvlasté je-li na obou stycnych plochach s otvorem 10 1 s povrchem 15 téla pacienta
navlhCena, dovoluje pevné prilnuti a dobry prenos fokusovanc¢ho ultrazvukového vinéni, jakoz i
¢asteCnou moznost pohybu paraboloidem po 1¢zi s cilem zasazeni pozadovanych mist 1éze
fokusovanym ultrazvukovym vInénim.

Priklad 2: Zafizeni pro vytvareni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity s vyustkem

Zaftizeni ve druhém provedeni znazoméném na obr. 6 a 7 je analogické zafizeni podle prvniho
provedeni popsan¢ho vyse, pficemz vnéjsi plast’ 17 je dale opatfen vyustkem 9, kterym lze do,
resp. z dutiny 7 privadét, resp. odvadét kapalné médium 3 podle potfeby. Na obr. 7 je znazoméno
usporadani dvojice pruznych kruhovych podlozek 12 nad a pod membranou 13 v prostoru vnéjsiho
plaste 17.
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Prumyslova vyuzitelnost

Zarizeni poskytuje s vyuzitim odrazu na sténach rotacniho paraboloidu ultrazvuk vysoké lokalni
intenzity, tedy znacny ultrazvukovy vykon aplikovany na malou vymezenou plochu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro vytvafeni ultrazvuku vysoké lokalni intenzity, které je tvofeno komorou (2) a
vngj§im plastém (17) vymezujicim dutinu (7), pricemz vnitini plocha (8) vnéjsiho plasté (17) ma
tvar rotacniho paraboloidu se zakladnou a vrcholem, a dutina (7) vng¢jSiho plasté (17) je uzptisobena
pro obsazeni kapalného média (3), pficemz vngjsi plast’ (17) je v zakladné pomoci zavitového spoje
spojen s komorou (2), ve kter¢ je usporadan piezoelektricky méni¢ (1) ulozeny mezi prvnim ,,0%
krouzkem (4) a druhym , O krouzkem (5), na ktery doseda kryci matice (6) spojend pomoci
zavitového spoje s komorou (2), pficemz vn¢jsi plast’ (17) je ve vrcholu ukonéen otvorem (10),
ktery je opatfen matici (11) s prstencovitou prohlubni, vyznacujici se tim, Zze mezi dutinou (7) a
piezoelektrickym méni¢em (1) je usporadana prizptisobovaci akusticka deska (16), a dale tim, zZe
v matici (11) s prstencovitou prohlubni jsou usporadany pruzné kruhové podlozky (12) upeviujici
membranu (13).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze vnéjsi plast’ (17) je v blizkosti zavitového
spoje s komorou (2) dale spojen s vyustkem (9) pro pfivod a/nebo odvod kapalného média (3).

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1 piezoelektricky ménic

2 komora

3 kapalné médium

4 prvni ,,O* krouzek

5 druhy ,,0% krouzek

6  kryci matice

7  dutina

8  vniti plocha vnéjsiho plasté 17
9  wvyustek

10 otvor

11 matice s prstencovitou prohlubni
12 pruzna kruhova podlozka

13 membrana

14 imerzni kapalina nebo gel

15 povrch téla pacienta

16 prizpusobovaci akusticka deska
17 vngjsi plast’
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