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I’Fistroj pro bezkontaktni clektroterapii impulznimi a interferenénimi

proudy

Utad pramyslového viastnictvi v zapisném Fizeni nezjistuje. zda predmet uzitného vzoru
sphiuje podminky zpiisobilosti k ochranc podle § 1 zak. & 47871992 Sb.
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Pristroj pro bezkontaktni elektroterapii impulznimi a interferenénimi proudy
Oblast techniky

Technické Fedeni se tyka piistroje pro bezkontaktni elektroterapii impulznimi a interferenénimi
proudy pro zabezpeceni elektromagnetick¢ simulace procest hojeni tkani a ovhivilovani bolesti.

Dosavadni stav techniky

Dosud znamd Fedeni vychazeji obvykle z poznatkil o biologickych u€incich magnetickych, pfe-
devaim pulznich, poeli, z poznatku o elektrolécebném a elektrostimulaénim uplatnéni elekirickych
proudd impulzni i interferenéni povahy, vedenych tkanémi.

Biologické 0¢inky magnctickych, jak stacionarnich, tak predev&im pulznich poli jsou dostateéné
znamy a na jejich zakladé byla zkonstruovéana celd tfada pristrojfl, 7 nich nas zde predeviim zaji-
maji generdtory pulznich magnetickych poli s lééebnymi aplikatory v podobé civek riznych
tvarl, s jadrem i Castéji vzduchovych, Magnetické indukee takovychto zafizeni se¢ pohybuji od
zanedbatelnych hodnot aZz po desetiny T, obvykle jsou viak radové jednotky az desitky mT.
Frekvence jsou determinovany biologickymi uéinky 1 technickym fe$enim vykonovych spinacich
¢lend a civek a pohybuji se od jednotek Hz aZ po stovky Hz, obvykle fadové v jednotkach az
desitkach Hz, pficemz jsou v asové, periodicky se opakujici, fadé Casto kombinovany pulzy
riznych frekvenei a rizné stiidy pulzd. Na tvar pulzu generovanéhe pulzniho magnetického pole
byvaji kladeny obvykle malé naroky a vy3si strmost nabéznych a sestupnych hran pulzi byva
vyjimkou, pricem? i tak intenzita elektrického pole indukovaného podle Faradayova zakona byva
velmi nizkd. Permanentni magnety a stacionarni pole elektromagnetd se nachazeji mimo ramec
naseho zajmu.

Elektrolécba a stimulace realizovand pfimym zavadénim elektrickych proudd do téla prostied-
nictvim invazivnich elektrod - zavadénych do nitra tkani, 1 neinvazivnich elektred - prikladanych
kontakiné na k(zi, ma dlouhou tradici a 3irokou vyuzitelnost. Napétovych zdroji, obvykle o
napéti nékolika V az stovek V se pouZiva omezené, spife elektrodiagnosticky nebo u levnych
zarizeni. Castéji se lze sctkat se zdroji proudovymi, spojenymi s &etnymi ochranami proti ztraté
kontaktu elektrody. Dosahované proudové hustoty jsou vyjadieny fadové v desetinach az jednot-
kach mA/cm’. Frekvence 1 tvary pulzi jsou velmi rozmanité. Rozliduji se nizkofrekvenéni proce-
dury - o frekvencich fadoveé nékolika desctin Hz az do nekolika stovek Hz a tzv. stiedofrekvenéni
procedury s frekvencemi alespont 1000 Hz, Castéji 2500 az 8000 Hz. Pulzy jsou unipolamiho i
bipolarniho tvaru, sinusového, rektangularniho, triangularniho lichobéZnikového a dalSich tvard.
Casté jsou vicestupiiové modulace i vyuZiti interferenénich jevii. Cilem je dosdhnout lé¢ebné
vyznamného drazdéni drazdivyeh struktur nervu a svalu a tim pisobit analgeticky, tonizaéng,
myerclaxaéné, selektivng nervové-stimulaéné apod. Je nuiné s¢ zminit 1 o clektrostimulaci vniti-
nich organa, kterou se dopliuje, kompenzuje nebo nahrazujc absentujici nervove fizeni.

Znama jsou Cetnd fefeni kontaktné - elektrolééebnych plistrojil 1 zafizeni pro elektrolécbu a
elektrostimulaci. Vyznamnd a zndma jsou 1 techmiekd fedeni elektromagnetickych stimulatora s
uzkymi, rizné modulovanymi impulzy uréend pro stimulaci kostnfho rlstu a hojeni zlomenin a
pakloubu, pochdzejici vétSinou od americkéhe prolesora Bassetta, jakoz 1 zafizeni podobného
principu, pro ktera byly vypracovany metodiky lécby artroz a chondromalacii, a ktera jsou spojc-
na s nazvem téchto metodik PST (Pulsed Signal Therapy) a jménem Dr. Markella.

Biologické pusobeni magnetickych poli a elektrickyeh proudt impulznich i interferenénich, po-
davanveh oviem kontakinég, jsou dostatecné a dlouhodobé znamy a hohaté dokladovany mnoz-
stvim zprav 7 lékaiske 1 biofyzikalni literatury,

Rovnez jsou dostateéné znamy a bohat¢ dokladovany létebné ucinky pulzni fototerapie, pfi niz
je Iécena tkan podrobovdana interakei s Casové proménnym svételnym tokem. Vinové délky to-
hoto svételnélo, respektive zaiivého toku jsou obvykle voleny z oblasti ¢ervenych vinovych
délek viditelného spekera (VIS - RED) a z blizké intracervené oblasti neviditelného spektra
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(NIR). Frekvenee se obvykle Fadoveé pohybuji od jednotek He a2 do stovek Hz. K prakticke reali-
zaci je vedinou vyuzivano luminiscenénich svetloemitujicich diod (LED) a v pripad¢ pozadavku
na kohcerentnost a vet& vykon zafeni lascrovych diod. Vykony kontinudlniho svételnéhe @ zarive-
ho toku jsou obvykle v Fadu jednotek a7z desitek mW.

Podstata technickeého feseni

Vyse uvedené nedostatky jsou do znadéné miry odstranény pfistrojem pro bezkontaktni elekirote-
rapii impulznimi a interferenénimi proudy. pro zabezpeceni elektromagneticke stimulace procesi
hojeni tkani a ovliviiovani bolestt podle tohoto technického fegeni. Jeho podstatou je to, Ze je
tvofen blizko sebe umisténymi prstencovymi civkami, jejich? osy sviraji dhel 90 az 1507, ke
kterym jsou piipojeny fizeny gencralor impulzt poskytujici uzké 1mpulzy clektrnickeho napéti a
generator hanmonickych napéti sestavajict z¢ dvou dil¢ich generatorn, se stiedofrekventnimi
harmonickymi proudy.

Ke generatoru je s vyhodou pripojen vykonovy spinaci ¢len a ke generatoru je pripojen vykono-
vy zesilovaé. K prstencovym civkam muzZe b¥t pripojen vyzafovad pro pulzni fototerapii obsahu-
jici LED a‘nebo laserové diody, které jsou elekiricky propojeny se zesilovacim a spinacim cle-
nem. K fizenému generatoru impulzi a ke generatoru harmonickych napéti maze byt pfipojen
mikrokontroler. Mikrokontroler je s vvhodou opatien polariza¢nim filtrem.

Rozdilova frekvence obou harmonickych penerdtoru je v prubghu terapie fizenvim zptsobem
meénitelna ve smyslu zmén jeji hodnoty i1 ve smyslu ¢asového pribéhu zmeén.

Jedna se o pristroj pro bezkontaktni elektroterapi impulznimi a interferenénimi proudy, realizo-
vanymu prosttednictvim vifivveh elektrickyeh proudil impulzniho nebo interferenc¢niho ¢asového
prilbéhu, vznikajicich v 1é¢ené tkani na zakladé Faradayovy elektromagnetické indukce a zabez-
pecujicich elektromagnetickou stumulaci procest hojeni tkani a ovliviiovani bolesti. Zakladem
feseni jsou dvé blizko umisténé vzduchove prstencové civky, jejich? osy, resp. roviny mohou
sviral rlizny uhel, obvykle viak 90° az 150°, piicem? tento thel je dilezity zvlasté pro vznik in-
terferenénich proudd a jejich soustiedéni do prostoru 1é¢enyceh tkdni.

Pro uéely vzniku impulznich elekirickych proudi jsou pies specidlné fedeny vykonovy spinaci
¢len na civky prevedeny zesilend uzké impulzy clekirnického napéti charakieristickyeh lécebnveh
deterministickych i stochastickyeh frekvenel a ¢asovyeh pritbéhil, které jsou vvivareny v prislus-
ném generatoru, fzeném programové z fidictho poéitaée / mikrokontroleru. Specialni feseni
vykonového spinaciho ¢lenu spo¢iva v jeho schopnosti vytvarel ve vzduchové prstencove civee
vyznamné strmé kvazirektangulami pulzy magnetick¢ho pole. prostfednictvim jehoz rychlyveh
¢asovvch zmén se v blizkych tkanich, prosycenyeh nizkointenzitnim magnetickym tokem, indu-
kuji elektricka pole vyznamnych intenzit a na zaklade mdividualnl vodivosti téchto tkani pak
témito tkanémi protékaji i uzkoimpulzai elektrické proudy. pri¢em? je takto magneticky. ale pre-
deviim elektricky ovlivitovana lécena tkai.

Druhy elektrenicky generator, rovnéZ izeny # pieprogramovaného pocitaée / mikrokontroleru, sc
sestava ze dvou dil¢ich generatoru, z nichz kazdy samostatné poskyluje stfedotrekvenéni harmo-
nické, tj. sinusové proudy, jejichz amplituda jc jednak &astedné zesilena vykonovym zesilova-
cem, ale pfedevsim je zesilena naladénim na rezonanéni kmitocet [L.C obvodu prstencove vzdu-
chové civky. Obé generované harmonické frekvence se pritom 181 jen o relativné maly rozdil.
¢imz je zaberpeCeno, 7e v prostoru kolem civek, kde s¢ idukuji piislusnd €asové proménna
elektricka napéti a ve vodivém prostiedi protékaji 1 prisluiné Casové proménnc clektricke
proudy, vznikaji interference, tj. zdzngje, jejichz frekvence je rovna prave rozdilu obou genere-
vanych harmonickych frekvenci a které jsou schopny plsobit 1é¢ebné ve smyslu aéinki interfe-
renénich elektrolééebnych proudi. Rozdilovou frekvenci obou harmonickych generatora lze v
pribchu terapic fizenym zplsobem ménit ve smyslu zmén jeji hodnoty i ve smyslu Casovcho
pribéhu zmeén, &imz lze docilovat dalsich pozadovanych efekti, jako je hodnota tzv. baze.
zdvihy, tzv. swingu a priobéh spektra, tj. charakteru ¢asového prabehu mezi zdznéjovou frekvencd
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haze a frekvenci baze + zdvihu interferencnich elektrolécebnych proudt. Timto zpisobem lze téz
docilit rotace vysledného vektoru kolmého na rovinu, ve které vsnikaji vifivé interferenéni
proudy, ¢imZ je léCena tkan protékana vznikajicimi vifivymi elektrickymi proudy interferenéniho
¢asového pribéhu ve vice potencialné moZnych smérech a orientacich.

Techuicke feseni piistroje miZe byt doplnéno vyzarovalem pro pulzni fototerapil, icalizovaiyin
pomoci LED nebo laserovych diod, které jsou elektricky napajeny ze zesilovaciho a spinaciho
¢lenu, ktery je Fizeny z pfeprogramovaného pocitace / mikrokontroleru a jechoz zifeni mize byt
jesté dale polarizovano polarizalnim filtrem.

Zakladem je napojeni v principu dvou blizko umistényeh prstencovych civek, jejichz roviny mo-
hou svirat rizny thel, pfes specialné fedeny vykonovy spinaci, respektive zesilovaci ¢len na
clektronické generatory, z nichZ jeden poskytuje uzké impulzy elektrického napéti charakteris-
tickych lécebnych deterministickych i stochastickych frekvenci a ¢asovych pribéhi, pticemz
vzduchové prstencové civky vytvaieji elektromagnetické pole schopné produkovat indukované
clektrické napéti a ve vodivych tkanich pak téZ indukovany elektricky proud charakteru impulzi,
pfi¢emz druhy elektronicky generator se sestava ze dvou dil¢ich generatord, z nichZ kazdy samo-
statné poskytuje stfedofrekvenéni harmonické, tj. sinusové proudy, jejichZ amplituda je zesilena
naladénim na rezonanéni kmitoéet LC obvodu, pricemz obé takto generované harmonické frek-
vence se lisi o maly rozdil, ¢imz je zabezpedeno, Ze v prostoru kolem civek, kde se indukuji pii-
slugna casové proménna elektrickd napéti a ve vodivém prostiedi protékaji i prisluiné éasové
proménne elektrické proudy, vznikaji interference, tj. zazné&je, jejichZ frekvence je rovna pravé
rozdilu obou generovanych harmonickych frekvenci a které jsou schopny phsobit 1é¢ebné ve
smyslu uéinkll interferenénich elektroléebnych proudn, pii€em? rozdilovou frekvenci obou
harmonickych generatord lze v prabéhu terapie Fizenym zplsobem ménit ve smyslu zmén jeji
hodnoty i ve smyslu ¢asového pribéhu zmén, ¢imz lze docilovat dalsich poZadovanyeh efekti -
baze. zdvih a spektrum interferenénich elektrolécebnyeh proudil, a téz 1ze timto zptisobem docilit
rotace vysledného vektoru kolmého na rovinu, ve kieré vznikaji vifivé interferenéni proudy, pii-
gem? technické feSeni pfistroje muze byt doplnéno svételnym pulznim vyzarovaéem pro fotote-
rapii, realizovanym pomoci [LED) nebo laserovych diod, které jsou elekiricky napédjeny ze fizené-
ho zesilovaciho a spinaciho ¢lenu.

Technické feSeni se tvka bezkontaktni létebné aplikace elektrickych tzkoimpulznich proudi a
bezkontaktni léCebné aplikace elektrickych interferenénich proudd, indukovanych v 1éCenych
tkanich prostiednictvim aplikovaného elektromagnetického ¢asové 1 prostorové proménného
pole, piicemz technické feSeni pfistroje muze byt doplnéno vyzafovacem pro pulzni fototerapii,
realizovanym pomoci LED neho laserovyceh diod, jejichz zafeni mze byt jesté ddle polarizovano
polarizaénim [iltrem,

Objasnéni obrazki na vvkresech

Technické fefeni je bliZze pfedstaveno prisluSnymi obrazky. Na obr. 1 je zndzornéno zednoduse-
né principiilni blokové a konstrukéni schéma technického fedeni; na obr. 2 je v bokorvsu 1 rozlo-
Zené sestavé vyjadieno principialni technické vytvoreni aplikatoru, sestavajiciho se « blizko sebe
vhadnym zpusobem umisténych vzduchovych prstencovych civek a na obrézku 3 je patrna pod-
stata vzniku interferenénich elektrolééebnych prouda.

I'fiklad uskuteénéni technického fesent

Pristroj pro bezkontakini elektroterapii impulznimi a interferenénimi proudy, realizovanymi pro-
strednictvim vifivych elektrickych proudi impulzniho nebo interferenéniho €asového pribéhu,
vznikajicich v lécené tkdni na zdkladé Faradayovy elektromagnetické indukce a zabezpecujicich
elektromagnetickou stimulaci procesu hojeni tkani a ovlivitovani holesti, jehoZ principialni za-
pojeni je znizornéno na obr. 1 a principidlnd fedeni aplikatoru na obr. 2, ma jako zakladni &ast
dvé blizko umisténé vzduchové prstencové civky 1 (A, B), jejichz osy, resp. roviny mohou svirat
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rizny Ghel, obvykle viak 90° a7 150°, pficem7 tento uhel je dulezity zvIasté pro vznik interfe-
renénich proudd a jejich soustfedéni do prostoru 1é¢enyeh tkani. Pro Gcely vzniku impulznich
clektrickveh proudi jsou pres specidlné feSeny vykonovy spinaci ¢len 2 na civky 1 pfevedeny
zesilen¢ uzk¢ impulzy elektrického napéti charakteristickyeh 1é¢ebnych deterministickych
stochastickveh frekvenel a ¢asovych prabehi, kiere jsou vytvateny v pifsluinem gencratoru 3.
fizeném programové 2 Fidiciho poéitade / mikrokontroleru 4 - specialng 4.1, Specialni feseni vy-
konového spinaciho élenu spodiva v jeho schopnosti vytvaret ve vzduchové prstencove civee 1
vyznamné strmé kvazircktangularni pulzy magnetického pole, prostiednictvim jehoz rychlych
¢asovych zmén se v blizkych tkanich. prosycenych nizkointenzitnim magnetickym tokem, indu-
kuji elcktrickd pole vyznamnych intenzit a na zakladé individualni vodivosti téchto tkani pak
t¢mito tkanémi protékaji i Gzkoimpulzni elektrické proudy, piicems? je takto magneticky, ale pre-
devsim clekiricky ovliviiovand lé¢end tkan, Druhy elektronicky generdtor 5, rovnéz fizeny 7 pre-
programovancho pocitace / mikrokontroleru 4 - specidlne 4.2 se sestavéd ze dvou dilcich genera-
torit A, B, z nichz kazdy samostatné poskytuje stiedofrekvencni harmonické, tj. sinusove proudy,
tejichz amplituda je jednak éasteéné zesilena vykonovym zesilovacem 6. ale predeviim je zcsile-
na naladénim na rezonanéni kmitoéet LC prisludného obvodu té které prstencové vzduchové
civky 1 (A, B). Obé generované harmonické frekvence se pritom lisi jen o relativné maly rozdil,
¢imz je zabezpeCeno, 7e v prostoru kolem civek, kde se indukuji pfisluind Casové proménna
clektrickd napéti a ve vodivém prostiedi protékaji i prislugné Casové proménné elekiricke
proudy, vznikaji interference, tj. zazngje, jejich? frekvence je rovna pravé rozdilu obou genero-
vanych harmonickych frekvenci a které jsou schopny pasobit 1é¢ebné ve smyslu ucink interfe-
renénich elektrolééebnych proudd. Rozdilevou frekvenci obou harmonickyeh generatorin lze v
pribéhu terapie Fizenym zpisobem ménit ve smyslu zmén jeji hodnoty 1 ve smyslu ¢asového
prithéhu zmnén. ¢imz lze docilovat daldich pozadovanych efektd, jako je hodnota tzv. baze,
zdvihu. tzv. swingu a pribéh spektra, tj. charakteru ¢asového prabéhu mezi zazn€jovou {rekvenci
baze a frekvenei baze + zdvihu interferenénich elektrolééebnyeh proudi. Timto zpisobem lze té2
docilit rotace vysledného vektoru kolmého na rovinu, ve které vznikaji vifive interferencni
proudy, ¢im7 je lécena tkan protékana vznikajicimi vifivymi elektrickymi proudy interferenéniho
¢asového priitbéhu ve vice potencidlné moznyveh smérech a orientacich.

Technické Fedeni pFistroje mize byt doplnéno vyrzarovacem 10 pro pulzni fototerapii, ktery sc
stava soucasti aplikatoru 1 a ktery je realizovan pomoci LLED nebo pomoci laserovych diod. kter¢
jsou ¢lektricky napajeny ze zesilovaciho a spinaciho ¢tenu 9, jenZ je fizen z preprogramované¢ho
pocitace / mikrokontroleru 4 - specialng 4.3 a jehoz zafeni maze byt jesté dale polarizovano pola-
rizatnim fitrem 11,

Primvslova vvuzitelnost

Piistroi pro bezkontaktni elektroterapii impulznimi a interferencnimi proudy podle tohoto tech-
nického feSeni nalezne uplatnéni pfi zabezpeceni elektromagnetické stimulace procest hojeni
tkani a ovliviiovani holesti.

NAROKY NA OCHRANU

1. Piistroj pro bezkontakini elektroterapii impulznimi a interferenénimi proudy, pro zabezpe-
¢eni elektromagnetické stimulace procesi hojeni tkani a ovliviiovani belestl, vyznaujict
se tim, e je tvofen blizko sebe umisténymi prstencovymi civkami (1), jejich osy sviraji
tthel 90 az 150°, ke kterym jsou pfipojeny fizeny generdator (3) impulzt poskytujici uzke impulzy
¢lektrického napéti a generator (5} harmonickych napéti sestavajici ze dvou dilCich generatoru
(5A. 5B), se stiedofrekvenénimi harmonickymi proudy.
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2. Pristroj podle naroku |, vyzmacdujici se tim, Ze ke generatoru (3) je pfipojen
vykonovy spinaci ¢len (2) a ke generatoru (5) je pfipojen vykonovy zesilovad (6).

3. Piistroj podle naroku | nebo 2, vyznadujici se tim, Ze k prstencovym civkam
{1} je pfipojen vyzatoval (10) pro pulzni fototerapii obsahujici I.EI) a/nebo laserové diody. které

o

jsou elektricky propojeny se zesilovacim a spinacim ¢lenem (9).
4,  Pfistroj podle kterchokoli z predchozich ndrokl, vyznadujici se tim, Ze k fize-
nému generatoru {3) impulzi a ke generatoru (5) harmonickych napéti je pripojen mikrokontro-

ler ().

5.  Pristroj podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze vyzafoval (10} je opatien po-
lariza¢nim filtrem (11).

3 vykresy
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