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Jehla z elektricky vodivého materialu pro ovliviiovani
7ivé tkang, kde v oblasti jejiho zakoncent je télisko (3)
pro tizené elektrické vyhfivani ¢asti jehly. Jehla je
vytvotena z plného kovového jadra s funkei vnitiniho
vodic¢e (1) z materidlu vybraného ze skupiny zahrnujici
ocel, titan, mosaz, ktery ma kruhovy prifez a vnéjsi
prumér 0,3 mm, kde topné télisko (3) jehly ma délku od 1
do 10 mm, a jadro jehly m4 pro aplikace vpichu pod kazi
a soubézné s povichem kiize délku 10 az 15 cm, a je vné
ptedem zvolené délky od hrotu jehly kryto elektricky
izolacni vrstvou (4), pficemz vngj$i vodi¢ (2) jehly je
tvofen vrstvou vysoce elektro-vodivého laku, inkoustu
nebo pasty, obsahujiciho materidl vybrany ze skupiny
obsahujici stiibro, méd’, nikl, a kde vn€jsi povrch jehly je
opatfen biokompatibilni ochrannou vrstvou (8) napt. ze
zlata, ptfi¢emz topné télisko (3) je na bazi uhliku nebo
kovového povlaku.
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CZ 308217 B6

Jehla z elektricky vodivého materialu pro ovliviiovani Zivé tkané

Oblast techniky

Vynalez se tyka jehly z elektricky vodivého materialu pro ovliviiovani zivé tkané.

Dosavadni stav techniky

V medicing, Casto v estetické medicing, je zapotfebi ohfat malou ¢ast tkang, n€kolik krychlovych
milimetr, na teplotu pfiblizn¢ 70 stupiiti Celsia, aby bylo dosaZeno niZe popisovanych cilenych
efektu. V soucasné dob¢ dostupnymi technikami je mozno provadét lokalni ohfev uvniti tkang
prevazné pro estetické ucely témito zplsoby:

- vysoce fokusovanym ultrazvukem pomoci ultrazvukovych generatort s piezoelektrickymi
meénici tvaru polokoule o vnitinim pruméru 2 az 4 cm. Tyto polokoule jsou umistény zhruba 1 cm
nad pokoZzkou s tim, Ze epicentrum, kde jsou ultrazvukové viny fokusovany, je v hloubce 1.5 az
4 mm. Zde je vytvafena energie o velikosti 1 az 10 J, ktera zpusobi ohfev tkan¢ zhruba 70 stuprin
Celsia - je ohrata tkan objemu zhruba 1 az 5 mm kubickych. Nevyhodou tohoto feseni je, Ze jiz
na povrchu pokozky jsou v misté praniku ultrazvukové viny castecné fokusovany a vznika
zhmozdéni pokozky, cozsnizuje komfort tohoto zakroku. Dal§i nevyhodou je nepfesnost
v piipad¢ pozadavku cileni na konkrétni bod. Hlavice sjehlami o rozmérech 40x 20 mm
neumoziiuje presné zacileni napf pifi liftingu oc¢i. Dal§i nevyhodou je to, Ze ultrazvukové
generatory maji poméme malou Zivotnost a dané osetfent je pro pacienta drahé.

- radiofrekvence - pomoci soustavy izolovanych hlavic je do podkozi pfivadén vysokofrekvencni
elektricky proud, ktery provadi ohfev tkané pro vypnuti a zhutnéni pokozky. V tomto piipad¢€ je
podkozni tkan pouze zahfivana, neni mozno dosahnout lokalniho ohfevu 70 stupiiu Celsia, ktera
je potieba k denaturaci kolagenu. Tento zpusob neumoziiuje cileny ohiev.

- intenzivni pulsni svétlo ze zdroje monochromatického svételného zareni je schopno provadét
fototermolyzu pfi depilaci, kdy monochromatické svétlo ur€it¢ vinové délky plisobi na tmavé
folikuly chloupkt, zahtiva je a chloupky nasledné vypadnou. Tento zpisob je schopen cileného
ohfevu jen pii depilaci - obecné ne, navic je nutna ochrana odi.

- laserové paprsky jsou schopny cilené destruovat tkan, ale laserovy paprsek je velmi intenzivni,
neni schopen citlivé a pfesné zpusobit termoohiev pouze v intervalu 50 az 70 stupiti Celsia. Je
nutna ochrana o¢i.

Ve vsech vyse uvedenych piipadech je tkan ohfivana tak, Zze ultrazvukové viny, elektricky proud,
clektromagnetické zarfeni / svétlo/ pusobi na tkan a tuto ohfivaji, coz piinasi sebou vyse
zminovan¢ nedostatky. Cilem pfedlozeného vynalezu termojehlicky je, Ze se tato jehla ohfiva po
zapichnuti do tkané sama a pak predava vytvorené teplo teprve okolni tkani. Timto zptisobem je
mozno velmi presné zacilit, kde ma byt tkan cilen¢ zahfata na teplotu 50 az 70 stupiit celsia, a
navic lze pomémé presné 1 teplotu v misté aplikace méfit. Timto se dosahuje vEétsi presnosti pii
soucasném vétsim komfortu pro pacienta, zakrok nepifinasi vedlej§i ucinky / bolest/ ani
diskomfort / ochrana oci pied Skodlivymi uéinky elektromagnetického vinéni/.

Soucasti stavu techniky je dokument WO 01/28488 Al, ktery popisuje odporové vyhfivanou
jehlu, kdy ohfev je zajistén spiralou z kovového dratu, umisténé¢ho do hrotu jehly, od niz je
elektricky odizolovana vrstvou izolantu. PfedloZené feSeni dosahuje stejné¢ho ucinku, ale za
pouziti odlisné technologie a konstrukce, coz piinasi nasledujici vyhody. Topny rezistor v hrotu
jehly je vytvofen nasatim odporové suspenze do prostoru mezi vnitini povrch jehly a odizolovany
segment centralniho pfivodniho vodice a jejim naslednym vytvrzenim. Zasadni vyhodou je
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skuteCnost, Ze prumér jehly muze byt libovolné maly. Dalsi vyhodou je, Ze odizolovanych
segmentl je mozno na centralnim vodici vytvofit vice, ¢imz lze vytvofit libovolny pocet topnych
elementu po celé délce jehly. Koneéné podstatnou vyhodou je velmi mala tepelna setrvacnost
vytvofené jehly, jelikoz se jedna o kompaktni strukturu, kde teplo prechazi z odporového
materialu pfimo do kovu jehly, bez nezadoucich tepelné izolujicich ¢asti. To je dulezité pro
estetickou medicinu, kde je poZadovano predani tepelné energie v kratkych Casech.

Dalsim dokumentem stavu techniky je WO 2011/139086 A2, ktery se tyka elektricky vytvorené
jehly ne zcela malého priméru, jejiz jednotlivé ¢asti jsou vytvoreny z riznych materialu. Jehla je
podélné délena, z davodu privodu proudu k topnému elementu v hrotu a neumoziuje vytvofeni
velmi tenkeé jehly.

Dokument US 2017/0348039 popisuje vyhfivanou jehlu praméru presahujiciho 1 mm, ktera je
napajena vysokofrekvenénim proudem, kde k tepelnému Géinku dochazi kombinaci induk¢niho
ohfevu kovového hrotu a odporového ohfevu spiralou vytvorenou lakovanym vodi¢em. Protoze
se jedna o jehly pro estetické ucely, je zapotiebi dosahnout co nejmensiho praméru jehly,
s limitnim primérem 0,3 mm, coz popisovana konstrukce jehly neumoziuje.

Dokument WO 2011/037235 popisuje odporové vyhfivané jehly pro chirurgické ucely, které

navic obsahuji odporové Cidlo teploty. Zobrazena konstrukce jehel vyluuje moznost vytvoreni
jehly do 0,3 mm, jaké jsou popisovany v piedlozeném feseni podle této prihlasky vynalezu.

Podstata vynalezu

Pfedmétem vynalezu je jehla z elektricky vodivého materialu pro ovliviiovani Zivé tkané, kde
v oblasti jejiho zakonceni nebo hrotu je integrovan topny €len nebo télisko pro fizené vyhiivani
¢asti jehly pii vpichu jehly do Zivé tkan€, a kde tento Clen nebo télisko je prostiednictvim k nému
napojencho vnéjsiho vodice jehly a vnitiniho vodice jehly pripojen ke zdroji elektrického proudu.
Podstata vynalezu spociva vtom, ze jehla je vytvofena z plného kovového jadra s funkci
vnitintho vodi¢e z materialu vybraného ze skupiny zahrmujici ocel, titan, mosaz, ktery ma
kruhovy prifez a vnéj§i praimér 0,3 mm, kde topné télisko jehly ma délku 1 az 10 mm, a jadro
jehly ma pro aplikace vpichu pod kiizi a soub&zné s povrchem kize délku 10 az 15 cm a je vné
predem zvolené délky od hrotu jehly kryto elektricky izolacni vrstvou, pfi¢emz vnéj$i vodi¢ jehly
je tvofen vrstvou vysoce elektro-vodivého laku, inkoustu nebo pasty, obsahujiciho material
vybrany ze skupiny obsahujici stfibro, méd’, nikl, a kde vné&j§i povrch jehly je opatfen
biokompatibilni ochrannou vrstvou napft. ze zlata, pficemz topné télisko je na bazi uhliku nebo
kovového povlaku.

Topné télisko jehly ma délku s vyhodou 5 mm a jadro jehly ma pro aplikace vpichu pod kiizi a
soubézné s povrchem kuze délku s vyhodou 11 cm.

Jehla je s vyhodou vytvotfena z plného kovového jadra s funkcei vnitiniho vodice, na kterém je
situovana elektricky izola¢ni vrstva, ktera je alespon v oblasti hrotu jehly z materialu dotovaného
vodivymi pfimésmi a vytvari tak elektrovodivou vrstvu ve funkci topného t¢liska, a kde alespon
v ¢asti zbyvajici délky jehly je na jadru situovana vrstva z elektricky vodivého materialu
dotovaného prvky tadové snizujicimi jeji elektrickou vodivost, pficemz vnéj§i povrch jehly je
opatien biokompatibilni ochrannou vrstvou.

V alternativnim provedeni muze byt jehla vytvofena z tenkosténné kovove trubicky prechazejici
do uzavieného hrotu, ktera tvoii vn&jsi vodié, ve které je situovan kovovy vnitini vodi¢, jenz je
elektricky izolovany v koncové ¢asti jehly na opacné ¢asti od hrotu, pficemz vnéjsi povrch jehly
Jje opatien biokompatibilni ochrannou vrstvou.
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Jehla muze byt vytvorena jako dutd jehla s funkci vnitintho vodi¢e pro mozZnost odsavani
rozpustén¢ho tuku nebo poskozené tkang, pripadné vpravovani terapeutického roztoku do tkan€,
kde vnéjsi pramér jehly je 0,6 mm a vnitini pramér 0,2 mm, s vyrobnimi tolerancemi, kde jehla
ma délku 10 az 15 cm a je kryta alespon na ¢asti své délky elektricky izola¢ni vrstvou, pii¢emz
vngj§i vodi¢ jehly je tvofen vrstvou vysoce elektro-vodivého laku, inkoustu nebo pasty,
obsahujiciho material vybrany ze skupiny obsahujici stiibro, méd’, nikl, pfi¢emz topné t¢lisko je
na bazi uhliku nebo kovového povlaku a ma délku 1 az 10 mm.

Elektrickym proudem ohfivané topné télisko je integrované v konci plné jehly o praméru obvykle
v oblasti 0,3 mm nebo duté jehly o vnéjSim pruméru v oblasti 0,5 az 3 mm. Elektrickym proudem
ohfivané topné télisko, integrované v konci plné jehly o pruméru cca 0,3 mm nebo duté jehly o
vnéj§im priméru cca 0,5 aZz cca 3 mm, ma dva pripojné vodice, a proto prochazi proud pouze
témito vodi¢i a topnym tcliskem, a nikoliv t€lem pacienta. Topné télisko je ohfivano az po
zapichnuti jehly do kuze, ohfev muze byt realizovan budto piesné definovanym vykonem po
urcity Cas, to je presnad davka energie, nebo jako ohfev na presnou a méfenou teplotu po urcity
Cas, to je pfesné termické pusobeni. Vyhody spocivaji v tom, Ze nevyhfivana ¢ast jehly je
studena, neposkozuje okolni tkan, ani pacientovi nezpusobuje bolest. Pii zapichovani jehly do
kuze 1 jejim vytahovani ven je cela jehla studena, a tak i1 diky tenkosti celé jehly nezistanou na
kuzi viditelné vpichy. Lze méfit a regulovat pifimo teplotu jehly a s men§im asovym zpozdénim i
teplotu okolni tkan¢. Jehla maze byt opatfena mechanickym dorazem, ktery presné definuje
hloubku vpichu, a tedy 1 hloubku a tkan, ve které se nachazi topné télisko. Muze byt zapichnuta
do kuZe 1 jinak neZz kolmo, ¢imz lze dosahnout pruniku do oblasti, které jsou jinak tézko
dostupné.

Jehla je prostorové velmi mala a lze ji tak zapichnout v podstaté kamkoliv je potfeba, muze byt i
velmi dlouha, coz pfi jejim zapichnuti do kiize rovnobézné s povrchem umoziiuje provadet terapii
na jeden vpich i po dlouh¢ draze.

Zivotnost jehly muze byt, v zavislosti na pouZitém vyrobnim postupu, ve stovkach a7 tisicich

vpichi, naklady na jeji pofizeni jsou nevelké.

Objasnéni vvkresu

Na pfipojenych vykresech jsou zobrazeny priklady provedeni predloZzeného vynalezu. Na obr.1B
je jehla z plného kovového jadra s funkci vnitiniho vodice, pfedem nabrouseného do hrotu, které
je s vyjimkou zvolené délky od hrotu kryto na vétsing své délky izola¢ni vrstvou a v oblasti hrotu
je na jadru topné télisko. Na obr. 1A je detail hrotu jehly podle obr. 1A.

Na obr. 2A a 2B je modifikace provedeni podle obr. 1, kdy je vn&jsi vodi¢ vytvafen pfimo z
biokompatibilniho materialu, napf. vodivého laku, platiny apod. Topné télisko je zde vyrazné
delsi, podle predpokladané aplikace muaze byt dlouhé 1, 2, 3 mm nebo tfeba i 10 mm.

Na obr. 3 je dalsi modifikace provedeni jehly podle obr. 1, kdy topné télisko nemusi byt
vytvoreno pouze na hrotu jehly, ale v podstaté kdekoliv na jeji délce.

Jehla na obr. 4A a 4B je vytvorena z plného kovového jadra s funkci vnitiniho vodice, pfedem
nabrouseného do hrotu, na kterou je vynesena vrstva elektricky izola¢niho materialu, ktery je u
hrotu dotovan vodivymi pfimésemi tak, Ze se zde vytvofila elektricky vodiva vrstva fungujici
jako topné télisko. Na jadro je vynesena vrstva elektricky vodivého materialu, ktery je dotovan
prvky vyrazné snizujicimi jeho elektrickou vodivost. Jejich koncentrace je u hrotu nizka a ve
zbytku délky vysoka, ¢imz vznikne vrstva s fadoveé vétsim elektrickym odporem nez u hrotu, a
tedy zanedbatelnym ztratovym vykonem pii prichodu elektrického proudu vyvolavajicim vlastni
otepleni jehlicky.
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Na obr. 5A a 5B je jehla vytvofena z tenkosténné kovové trubicky, ktera tvofi vngjsi vodic.
Vnitini vodi¢ tvofi izolovany drat, jehoZ konec je v pozadované délce zbaven izolaéni vrstvy. Po
navle¢eni vnitiniho vodic¢e do vnéjsi trubicky tak, aby bylo jeho ¢elo na hrané budouciho ostii
jehly, je tato sestava namocena do elektrovodivého laku, ktery penctruje do trubicky i prostoru
mezi obéma vodici. Po vytvrzeni laku je jehla nabrousena do poZadovaného tvaru, aniz by byl
obnazen vnitini vodi¢. Na jehlu je pak vynesen podkladni material pod biokompatibilni
ochrannou vrstvu, ktery soucasné zpevni plochu ostfi, a finalni biokompatibilni ochrannd vrstva.

Na obr. 6A a 6B je modifikace provedeni podle obr. 5, kde jehla je vytvofena z predem
nabrousené tenkosténné kovové trubicky, ktera tvorii vnéjsi vodi¢. Vnitini vodi€ tvoii izolovany
drat, jehoz konec je v pozadované délce zbaven izolaéni vrstvy. Cast vnitiniho vodiée bez izolace
je namocena do elektrovodivého laku jesté pred jeho vytvrzenim je cely vodi¢ zavlecen do
trubicky tak, aby bylo jeho ¢elo na hran¢ hrotu jehly. Na celou jehlu je vynesen scelujici
podkladni material pod biokompatibilni ochrannou vrstvu, pficemz plocha ostii, resp. hrotu je
selektivné uzaviena a ostii pfipadné znovu pfebrouseno. Nasledné je vynesena i1 finalni
biokompatibilni ochranna vrstva.

Na obr. 7A a 7B je dalsi modifikace provedeni podle obr. 6, kde dutina jehly v plose ostii je
uzaviena navarenim mikrokuli¢ek kovu (laserem) namisto selektivniho galvanického vynaseni.

Na obr. 8 je sestava jehel, které jsou upevnény do spole¢ného drzaku.

Na obr. 9A a 9B je jehla v provedeni duté jehly.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Pro vsechna vyobrazena provedeni plati, Ze jehla ma kruhovy prufez (ale bude-li to aplikace
vyzadovat, mize byt i jiny) a vn&j§i prumér vysledné jehly je cca 0,3 mm (pro kratsi jehly mozny
1 mensi a pro delsi jehly vétSinou vEétsi).

V provedeni podle obr. 1A a IB je jehla vytvofena z plného kovového jadra s funkci vnitiniho
vodice 1 (ocel, titan, mosaz apod.) pfedem nabrousencho do tvaru jehly. Toto jadro je kryto na
vétsing své délky izolacni vrstvou 4 (termoplast nebo termoset), kromé zvolené délky od hrotu. U
hrotu jehly i pfes n¢j je na jadru vytvoreno topné télisko 3, napf. z uhlikového laku nebo
kovového povlaku s nizkou vodivosti, vytvofen¢ho chemickym ¢&i galvanickym procesem,
napafovanim, spékanim ¢i jinou formou povlakovani. Cela jehla je pokryta vrstvou vysoce
elektrovodivého laku, napf. s obsahem stfibra, médi, niklu apod., ¢imz se vytvori vngjsi vodic 2.
Po zvodivéni povrchu izolacni vrstvy 4 (béZné pouzivané metody - napf. koloidni uhlik,
paladiovy proces apod.) je na cely povrch jehly galvanicky vytvoren vnéjsi vodi¢ 2, zpravidla z
médi. Po obnoveni ostfi vytvarené jehly je cela jehla povlakovana biokompatibilni ochrannou
vrstvou 3, napf. ze zlata.

Na obr. 2A a 2B je provedeni jehly, kde vnéjsi vodi¢ 2 je vytvaren piimo z biokompatibilniho
materialu (biokompatibilni vngj§i vodi¢ 6 ze specidlnich vodivych laki, platiny apod.) a dalsi
kryci vrstvy tak jiz nejsou potieba. Navic je zde vyobrazeno topné télisko 3 vyrazné delsi - podle
predpokladané aplikace muze byt dlouhé 1, 2, 3 mm nebo tfeba i 10 mm.

Na obr. 3 je zobrazena modifikace jehly, kdy topné télisko 3 nemusi byt vytvoieno pouze na
hrotu jehly, ale v podstaté kdekoliv na jeji délce.

Na obr. 4A a 4B je jehla vytvofena z pln¢ho kovového jadra s funkcei vnitiniho vodice 1 (ocel,
titan, mosaz apod.) pfedem nabrousen¢ho do tvaru jehly.
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a) Na jadro je vynesena chemickym ¢i galvanickym procesem, napafovanim, spékanim ¢i jinou
formou povlakovani vrstva 4 elektricky izola¢niho materialu, ktery je u hrotu dotovan vodivymi
primésemi tak, aby se zde vytvofila elektrovodiva vrstva fungujici pak jako topné télisko 3.

b) Na jadro je vynesena chemickym ¢i galvanickym procesem, napafovanim, spékanim ¢i jinou
formou povlakovani vrstva elektricky vodivého materialu (kovu), ktery je dotovan prvky vyrazné
snizujicimi jeho elektrickou vodivost. Jejich koncentrace je u hrotu nizka a ve zbytku délky
vysoka, ¢imz vznikne vrstva s fadové vét§im elektrickym odporem nez u hrotu, a tedy
zanedbatelnym ztratovym vykonem pii pruchodu elektrického proudu vyvolavajicim vlastni
otepleni jehly.

Nasledné vrstvy, vytvarejici vngjsi vodi€ 2 a pfipadné i biokompatibilni ochrannou vrstvu 4, jsou
shodné jako v provedeni podle obr. 1 na 2.

Na obr. 5A a 5B je jehla vytvorena z tenkosténné kovové trubicky (ocel, titan), ktera tvori vnéjsi
vodi¢ 2. Vnitini vodi¢ 1 tvofi izolovany drat (médény drat ve smaltu, polyuretanove,
polyesterové ¢i jiné izolaci), jehoZz konec je v pozadované délce zbaven izola¢ni vrstvy. Po
navle¢eni vnitiniho vodice 1 do vné&jsi trubicky tak, aby bylo jeho ¢elo na hran€ budouciho ostii
jehly, je tato sestava namocena do elektrovodivého laku, ktery (pfipadné za pomoci vakua)
penetruje do trubicky 1 prostoru mezi obéma vodici 1, 2. Po vytvrzeni laku je jehla nabrousena do
pozadovanc¢ho tvaru, pfiCemz nesmi byt obnaZen vnitini vodi¢ 1. Na celou jehlu je nyni
galvanicky vynesen podkladni material (podklad 7) pod biokompatibilni ochrannou vrstvu
(méd), ktery soucasné zpevni plochu ostfi, a finalni biokompatibilni ochranna vrstva 8.

Jehla na obr. 6A a 6B je vytvofena z do tvaru jehly pfedem nabrousené tenkosténné kovove
trubicky (ocel, titan), ktera tvofi vnéjsi vodi¢ 2. Vnitini vodi¢ 1 tvoii izolovany drat (médény drat
ve smaltu, polyuretanové, polyesterové €i jiné izolaci), jehoz konec je v poZadované délce zbaven
izola¢ni vrstvy. Izolace zbavena Cast vnitfniho vodi¢e 1 je namocena do elektrovodivého laku
(napf. uhlikového) a jesté pred jeho vytvrzenim je cely vodi€ zavlecen do trubicky tak, aby bylo
jeho ¢elo na hran¢ ostii jehly. Na celou jehlu je nyni galvanicky vynesen scelujici podkladni
material (podklad 7) pod biokompatibilni ochrannou vrstvu 8 (méd’), pricemz plocha ostii je
selektivné uzaviena a ostfi pfipadné znovu piebrouseno. Nasledné je galvanicky vynesena i
finalni biokompatibilni ochranna vrstva 8.

Na obr. 7A a 7B je modifikace provedeni podle obr. 6, pfi¢emz dutina v plose ostii je uzaviena
navafenim mikrokuli¢ek kovu (laserem), namisto selektivnim galvanickym vynaSenim. Ostii
jehly tak bude velmi tvrdé.

Na obr. 8 je provedeni sestavy dvou jehel, kdy pro ovlivnéni vétsi plochy tkan€ je kvuli Casove
uspoie vyhodné zapichovat vice jehel soucasné. Takovou sestavu jehel 1ze vyrobit bud’to kazdou
zvlast a nasledné je upevnit do spole¢ného drzaku, ale s vyhodou lze vyuzit i1 jejich vyrobu
spole¢ng s jejich unaseCem a vynasené vngjsi vrstvy tak pouzit pfimo jako elektrické pripojeni.

Na obr. 9A a 9B je zobrazena duta jehla, ktera umoziuje odsavat rozpustény tuk ¢i poskozenou
tkan, nebo naopak vpravovat do tkan€ terapeuticky roztok. V tomto piipadé je vnéjsi prumér
jehly napf. 0,6 mm a vnitini prumér 0,2 mm. Vyrobni postup je obdobny jako v pfipadé¢ obr. 1 az
obr. 8, pouze se misto plného vnitiniho vodice 1 pouzije trubicka (ocel, titan, mosaz apod.), ktera
se pfed vyrobou docCasn¢ zaslepi odstranitelnou zatkou nebo se bchem vyroby pribézing
procistuje nebo profukuje. Budou-li pouzity vS§echny materialy biokompatibilni (biokompatibilni
vnitini vodi¢ 5, biokompatibilni vn&jsi vodi¢ 6), Ize provézt brouseni vysledn¢ho ostii jehly az
jako posledni operaci.

Vzdy jde o to, vyrobit tenkou jehlu potiebné délky, podle pozadavku na hloubku pruniku (5 mm
az napf. 1 110 mm pro Sikmou podkozni aplikaci), u jejihoz hrotu je urcita délka (napf. 1 az 5 mm
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zvolena podle oblasti pouZiti) vyhfivana pomoci elektrického proudu, prochazejiciho odporovym
topnym téliskem 3, vytvofenym ve vnitini struktufe této jehly.

Pro dosazeni dostate¢né pevnosti a odolnosti jehly 1 pii pozadavku na velmi maly celkovy primér
(cca 0,3 mm, pfi¢emz pro kratké jehly mohou byt i mensi priméry, naopak u delsich jehel nebo u
dutych jehel o vétsim pruméru) je cely systém tvoreny koaxialng takto:

- vngj§i plast celého povrchu jehly je z elektricky vodivého materialu a tvori tak jeden pol pro
topné télisko 3

- druhy pol pro topné télisko 3 je tvofeny vnitinim vodi¢em 1 izolovanym po celé délce od
vnéjsiho plaste
- samotné topné télisko 3 je tvofeno materidlem s mensi vodivosti nez privodni vodice,

umisténym ve zvolené délce na konci jehlicky mezi vnitinim a vnéj§im vodicem 1, 2.

Pro jehlu s vnéj$im prumérem 0,3 mm tak muZe byt napf. vnitini vodi¢ 1 pruméru 100 um,
rezistivni vrstva u hrotu nebo izolace po zbytku délky tloustky 2x 50 um, vngjsi vodi¢ 2 tloustky
2x 50 pm, ochranna biokompatibilni vrstva 5 zlata 2x 1 pum.

Konstrukéni moznosti:

a) - trubickou (nerez) s potfebnym vnéj§im primérem se¢ provlece izolant (smalt, polyuretan
apod., povlakovany vodi¢ (m&d’);

- na konci vnitiniho vodice 1 se odstrani v potfebné délce izolace;

- celek se ponofti do elektrovodivého laku/inkoustu/barvy/pasty (rtizni vyrobci to nazyvaji rizng)
na bazi napf. uhliku kvuli vysokému odporu, to je nizké vodivosti oproti pfivodnim vodi¢tim;

- vtahne se vnitini vodi¢ 1 zpét do trubicky tak, aby se jeho ¢elo schovalo do definované hloubky
od jejiho konce;

- elektrovodivy lak/inkoust/barvu/pastu se necha vyrobcem definovanym procesem vyschnout/-
vytvrdit; vznikne tak vodivé spojeni vnitfniho a vnéj§itho vodiCe s méfitelnym nenulovym
odporem;

- konec trubicky se nabrousi do pozadovaného tvaru;

- pokud byly pouzity v§echny materialy biokompatibilni, 1ze brousit az do objeveni se vnitiniho
vodic¢e 1 na brousené plose (nap€ti mezi na Cele odhalenym vnitfnim a vng&j§im vodi¢em 1, 2
bude tak malé, Ze nehrozi poranéni pacienta);

- pokud nejsou vnitini materialy (vodi¢ nebo rezistivni vrstva) biokompatibilni, brousi se tak, aby
se vnitfni vodi¢ 1 neodhalil, a nasledn¢ se nanesou (chemicky ¢i galvanicky) na celou jehlu
biokompatibilni ochranné vrstvy 5 (méd’ a zlato apod.).

b) - obdoba a), pouze se zacina s trubickou jiz pfedem nabrousenou do tvaru vysledné jehly (lze
pouzit napf. hotovou inzulinovou jehlu);

- po vytvrzeni odporové vrstvy tak jiz jen staci jemné obnovit ostfi puvodni jehly, a pokud nejsou
vsechny materialy biokompatibilni, nanesou se dodatecné vnéjsi ochranné vrstvy.
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¢) - plny drat (ocel, titan, mosaz apod.), ktery bude tvofit vnitini vodi¢ 1, se nabrousi pfiblizn€ do
tvaru vysledné jehly a tento konec se povlakuje méné vodivym a zbytek délky izolacnim
povlakem;

- pfipadn¢ se pouzije jiz pfedem izolovany drat, na jehoZz konci se izola¢ni vrstva v potiebné
délce odstrani;

- po vytvrzeni povlakil se¢ pouzije nckterd ze znamych metod zvodivéni povrchu izolantu
(paladiova, koloidni uhlik apod.);

- na cely takto zvodivény povrch se vynese galvanicky vodiva (médéna, Zzelezna apod.) vrstva
potiebné tloustky (10 az 50 um), ktera bude tvorit vn¢jsi vodic 2;

- nabrousi se pfesné potiebny tvar jehly tak, aby nebyl zcela probrousen galvanicky vyneseny
vngjsi vodi¢ 2 na cele jehly (vyhodou je, Ze galvanicky se vynasi vice materialu na hrotech, tj.
vrstva zde bude silnéjsi)

- na celou jehlu se nanese biokompatibilni kryti (zlato).

d) - pokud bude vytvafen méné vodivy povlak na vnitinim vodi¢i 1 chemickou cestou (napf.
oxidace, nitridace, napafovani, povlakovani / zuslechtovani tvrdokovy apod.), lze vytvofit
"izola¢ni" vrstvu stejnym postupem, pouze se pouzije modifikované slozeni tak, aby vysledna
vodivost izola¢ni vrstvy 4 na zbytku délky jehly byla mnohonasobné€ vyssi, nez "vodivé" u hrotu;

- timto postupem bude sice topit cela jehla, nikoli jen jeji hrot, ale v "izolacni Casti" napf. jen
setinovym vykonem, to znamena jeji vysledné otepleni bude zanedbatelné a nebude ovliviiovat
celkovou funkei;

- vyhodou tohoto feseni je skutecnost, Zze cely povrch bude jiz v tomto kroku vodivy, to znamena
lze vynechat proces zvodivéni povrchu izolantu, pfi kterém se vétSinou pouZivaji chemikalie,
které jsou siln¢ nebiokompatibilni; navic bude pfilnavost nasledné vynasené galvanické vrstvy
(méd’, Zelezo) na kovovy podklad po celé délce jehly také vyrazn€ vyssi, a tim i omezena
nachylnost k poskozeni.

¢) - bude-li ad ¢) vodivy povlak vytvaren elektrovodivym lakem, pfipadné inkoustem, barvou
nebo pastou, ktery Ize aplikovat i na izolanty a ktery lze nasledné pfimo galvanicky pokovovat,
lze jej nanést po celé délce (i pres izolacni vrstvu 4) a opét vynechat problematicky proces
zvodivéni povrchu izolantu.

Obdobnymi postupy lze vytvaret i jehly s vice vyhfivanymi oblastmi po jejich délce.

Takto ziskané jehly lze za jejich nosnou c¢ast (trubicka nebo stfedovy drat) zaletovat nebo
pribodovat do unasece (plo$ny spoj nebo jiny vhodny vodivy material) a druhy pol piipojit do
elektroniky, zajistujici napajeni jehly potfebnym napétim a proudem.

Pokud se¢ bude na vn&jsim povrchu jehly vynaset galvanicky méd” a zlato, 1ze jehly mechanicky
upevnit do unasece jeste pred timto krokem, a tim pfimo ochranit a galvanicky propojit vice jehel
1 s unasecem.

Vétsina materiali pouzitych pii vyrobé této jehly ma nenulovy soulinitel zavislosti odporu na
teploté a bude tedy mozné méfit teplotu téchto materiala, a tim 1 teplotu vlastniho topného téliska
3, a tedy s kalibrovatelnou pfesnosti i teplotu okolni tkan€. Navic pfi styku vice kovovych
materialt (Zelezo, méd’, nikl apod.) vznikne i termoelektricke napéti, které bude opét méritelné, a
z ngj pak 1 urcitelna teplota tohoto piechodu. Moznosti aplikace téchto jehel lze rozsifit na pouziti
vyrazné delsi jehly (10 az 15 cm délky), ktera se samostatné zapichne pod kazi a soub&zné
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s povrchem kiiZze se bude posouvat po své délce tam a zpét v pozadovaném sméru. Dochazi k
napnuti kiize v prub&hu osetfeni, kdy konec jehly se zahfiva a pii pohybu tam a zpét vytvari
v draze pohybu koagulaci, ktera ma podobny ucinek jako lifting mezonit¢. Zplsobi zjizveni
s kontrakci ve sméru zjizveni a v podkozi to ma za nasledek napnuti kiize. Tento zplsob lze
v&jitovité opakovat, napiiklad z bodu pfed uchem véjitovitého rozsahu od nosného kiidla az po
uhel celisti.

PATENTOVE NAROKY

1. Jehla zelektricky vodivého materialu pro ovliviiovani zivé tkané, kde v oblasti jejiho
zakonceni nebo hrotu je integrovan topny ¢len nebo télisko (3) pro fizené vyhfivani ¢asti jehly pii
vpichu jehly do Zivé tkang, a kde tento ¢len nebo télisko je prostiednictvim k nému napojeného
vngjsiho vodice (2) jehly a vnitiniho vodiée (1) jehly, které jsou odd€lené elektricky izolaéni
vrstvou (4), piipojen ke zdroji elektrického proudu, vyznadujici se tim, Ze jehla je vytvorena z
plného kovového jadra s funkei vnitiniho vodice (1) z materialu vybraného ze skupiny zahrnujici
ocel, titan, mosaz, ktery ma kruhovy priifez a vnéjs$i primér 0,3 mm, kde topné télisko (3) jehly
ma délku 1 az 10 mm, a jadro jehly ma pro aplikace vpichu pod kiizi a soub&ézn¢ s povrchem kuze
délku 10 az 15 cm, pficemz vngj$i vodi€ (2) jehly je tvoren vrstvou vysoce elektro-vodivého
laku, inkoustu nebo pasty, obsahujiciho materiadl vybrany ze skupiny obsahujici stfibro, méd’,
nikl, a kde vnéjsi povrch jehly je opatfen biokompatibilni ochrannou vrstvou (8) napf. ze zlata,
piicemz topné t€lisko (3) je na bazi uhliku nebo kovového povlaku.

2. Jehla podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze topné télisko (3) jehly ma délku s vyhodou
S5mm a jadro jehly ma pro aplikace vpichu pod kizi a soubézné s povrchem kuze délku
s vyhodou 11 cm.

3. Jehla podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze je vytvofena z plné¢ho kovového jadra s funkci
vnitinitho vodi¢e (1), na kterém je situovana elektricky izola¢ni vrstva (4), ktera je alespon
v oblasti hrotu jehly z materialu dotovaného vodivymi pifimésmi a vytvaii tak elektrovodivou
vrstvu ve funkci topného téliska (3), a kde alesponl v ¢asti zbyvajici délky jehly je na jadru
situovana vrstva z elektricky vodivého materialu dotované¢ho prvky fadoveé snizujicimi jeji
elektrickou vodivost, pfi¢emz vnéjsi povrch jehly je opatfen biokompatibilni ochrannou vrstvou

(8).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek

. vnitini vodic

. vngjsi vodid

. topn¢ télisko

. 1zolaéni vrstva

. biokompatibilni vnitini vodi¢

. biokompatibilni vné&jsi vodic

. podklad biokompatibilni vrstvy

. biokompatibilni ochranna vrstva
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