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(57) Anotace:
Piedmétem vynalezu je zafizeni pro elektrickou stimulaci
tkani sestavajici z elektrody a magnetu, které umoZziuje
zasahovat hloubgji poloZené oblasti bez nutnosti provést
invazivni zakrok, a které vyhodng vyuziva jako elektrody
i magnetu jediné soutdstky. Tim se dosahuje lécebnych
aspéchi u vétsiho spektra pacienti.
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Elektrostimulaéni zarizeni

Oblast techniky

Vynalez se tyka elektrostimulacniho zafizeni, které umoziiuje prinik elektrického proudu a mag-
netického pole do tkané tak, ze soudasné nedochdzi k jejimu mechanickému poskozeni. Toto je
dnes vyuZivano zv14sté v huménni medicing ke stimulaci nervovych vlaken.

Dosavadni stav techniky

VyuZiti interakce elektromagnetického pole s nervovymi vlakny jako je popsano napiiklad v
dokumentech US 7 857 746 a US 2013/0 304 159 je soucasnym stavem techniky. Elektricka neu-
rostimulace je vyuzivana k lé¢eni bolesti, inkontinence, psychickych a jinych obtizi, také k pre-
venci cévnich nemoci, jak je uvedeno v US 5 358 513. Jeji pouziti je dnes omezeno tim, e vpi-
chovani jehlovych elektrod do bezprostiedni blizkosti nervu je vzdy spojeno s rizikem jeho po-
Skozeni, a Ze pro neinvazivni stimulaci hloubgji poloZenych nervovych vlaken a pro neinvazivni
stimulaci osob s mohutn&jsi vrstvou tuku je tieba zajistit schopnost elektrického pole proniknout
do hloubky a zaroveti s dostate¢nou presnosti zacilit nervové vlakno.

Jako feSeni by se mohlo nabizet zvySeni proudové hustoty aZ na horni hranici prahové motorické
oblasti. To jiz ale miize navodit drazdéni nociceptivnich receptorii pokozky a v ptipadé monofa-
zického proudu také postupnou zménu pH v blizkosti negativni aktivni elektrody, zptsobené
elektrolyzou mezibunécné tekutiny. Velkym omezenim jsou tedy nezadouci Gcinky elektrického
proudu na organismus, jako jsou bolestivost v misté doteku elektrody, bolestivé stazeni svald,
pfipadné az rozklad tkang elektrolyzou.

Nejen aplikovani elektrického pole, ale i tlaku Ize vyuzZivat pii stimulaci nervovych vlaken a 1é¢-
bé. Patent US 8 187 212 popisuje vyuZiti mechanického tlaku na fibulérni nerv, za acelem snize-
ni bolesti zad a jinych. Mechanické plsobeni na rozdil od elektrické stimulace bohuel nelze
pouzit u vétsiny aplikaci a je také pro pacienta velmi nepfijemné.

Jsou znamy jak elektrody uréené pro prikladani na konkrétni &ast t&la (hlava, lytko a podobné)
pfipadné pro vkladani do t&lesnych otvord, tak i pro implantaci do tkani s bezdratovym napaje-
nim pies kizi. Hlavnim problémem elektrostimulace je doséhnout dostate¢ngd silnych elektric-
kych poli protinajicich vhodné nervové drahy.

Je zde tedy potieba pronikat elektrickym polem hloubgji do tkané, ptesné zasahnout nervové
vlakno a zpisobit potiebnou stimulaci s minimem vedlejsich ucinkd. V patentu WO 2009/-
061 142 je vyuzito spoleéného piisobeni magnetického a elektrického pole k 1é¢bé tkani, toto
zafizeni ovSem neni uzplsobeno k opakovanému a efektivnimu zasazeni nervové drahy. To fesi
nize uvedeny vynalez.

Podstata vynalezu

Vynalez se tyka elektrostimulaéniho zatizeni, zahrnujiciho alespoii jeden hlavni magnet pro vy-
tvofeni magnetického pole a pasivni vodivy kontakt pro vytvoieni elektrického pole, fixaéni ele-
ment, zdroj a vodie, pFi¢emz pasivni vodivy kontakt a hlavni magnet jsou umisténi na fixadni
element tak, Ze jsou od sebe izolovany. Pasivni vodivy kontakt je uzpisoben pro elektrické spo-
Jeni s tkani a je vodiSem pfipojen ke zdroji. Hlavni magnet je na strané orientované ke kizi uzpii-
soben pro elektrické spojeni s tkani a je vodidem pfipojen ke zdroji na opaény potencial nez pa-
sivni vodivy kontakt. Takové zafizeni umoziiuje prinik elektrického proudu do vétsi hloubky
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magnetu, brani rozptylu elektrického proudu a tim umoZiiuje stimulovat hloubgji poloZené nervy.

Ve vyhodném provedeni je hlavni magnet na strang orientované ke kiiZi opatfen diamagnetickym
klinem, ktery je umistén tak, Ze je zcela nebo alespoii podstatné obklopen magnetickym polem z
hlavniho magnetu, pfi¢emz je diamagneticky klin vyroben z diamagnetického a zaroveii elektric-
ky vodivého materidlu a je uzplsoben pro elektrické spojeni s tkani. Takové feSeni umoziiuje
elektrickému proudu dosahnout do vé&tsi hloubky tkang. To je vyhodné pro Siroké spektrum apli-
kaci uvedenych vyse a mezi nimi také pro stimulaci nervovych vlaken. Nezastupitelné je pak pfi
stimulaci u otylych pacient, jelikoZ u nich se stimulované body nachazi pod $irsi vrstvou pod-
kozniho tuku.

V dalsim vyhodném provedeni je hlavni magnet opatfen polovym nastavcem pro soustied'ovani
toku nabitych &astic tkanémi do tenkého kanalu. Takové feSeni umoZiiuje pouZiti o néco slabsiho
magnetu a presngjsi zacileni do pozadovaného mista.

S vyhodou je hlavni magnet proveden jako elektromagnet. Takové feSeni poskytuje stejnou hlav-
ni funkci jako feSeni, kde je hlavni magnet proveden jako permanentni, a navic poskytuje moz-
nost regulovat magnetické pole.

To Ize vyhodné vyuZit u provedeni, kdy je hlavni magnet proveden jako alespoii dva elektromag-
nety pro smérovani magnetického pole a nabitych Castic pomoci rozdilen¢ho buzeni téchto elek-
tromagnett. Takové feSeni umoziiuje automatické zacileni napfiklad na 15 pozadované nervové
vldkno bez nutnosti hledat vldkno postupnym piemistovanim elektrostimulaéniho zafizeni, které
je Casové naro&né a pro pacienta nekomfortni.

V jiném provedeni je hlavni magnet proveden jako permanentni. Toto feSeni je vhodné zejména
pro svou jednoduchost.

Dle vyhodného provedeni jsou déle hlavni magnet elektrody a pasivni vodivy kontakt elektrody
od sebe vzdaleny maximalné 15 cm.

V dal$im provedenti jsou hlavni magnet elektrody a pasivni vodivy kontakt elektrody k sobé pev-
n& pripojeny a tvoii tak jednu bipolarni elektrodu. Bipolarni elektroda tedy obsahuje kladny i
zaporny pol elektrody v jedné elektrodé a odpada tak potieba nalepovani dalsi elektrody na kiiZi.

Dle vyhodného provedeni jsou hlavni magnet elektrody a pasivni vodivy kontakt elektrody pfes
vodice pripojeny ke zdroji elektrického proudu uzpisobeného pro nastaveni proudu 0 az 50 mA.

Takové fedeni umoziluje nastavit takovy proud, ktery nejlépe vyhovuje konkrétnimu pacientovi.

V dalsim provedeni je zdroj elektrického proudu uzptisobeny pro nastaveni frekvence 1 az 15 Hz.
Takové Feseni je nejvyhodnéjii naptiklad pro 1é¢bu inkontinence.

V jiném vyhodném provedeni je zdroj elektrického proudu uzpiisobeny pro nastaveni frekvence
50 a2 150 Hz. Takové fedeni je nejvyhodnéjsi napiiklad pro lé€bu bolesti.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 Schématické znazornéni fezu elektrostimulaéniho zafizeni

Obr. 2 Pohled na &ast elektrostimulaéniho zafizeni priléhajici ke kuZi
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Priklady uskuteénéni vyndlezu

Pfikladem geometrického usporadani aktivnich &asti je elektrostimulaéni zafizeni na obr. 1 a obr.
2, které obsahuje diamagneticky klin 1, hlavni magnet 2 a pélovy nastavec 3. Ty slouzi ke zvét-
Seni hloubkového dosahu elektrického proudu, tekouciho mezi diamagnetickym klinem 1 a pa-
sivnim vodivym kontaktem 4 i pfi nizkych stimula¢nich proudech. Jsou totiz, diky svému uspo-
fadani, schopné linearizovat a koncentrovat parabolické silokfivky elektrického pole v axialnim
sméru kolem osy hlavniho magnetu 2. Vytvafi se tim iontovy kanal, omezeny co do priméru a
sméru pohybu iontii magnetickym polem. lonty, jakoZto nosice elektrického naboje v mezibu-
nécnych prostorech se tedy pohybuji po trajektoriich uréenych magnetickymi siloGarami. Dia-
magneticky klin 1 plni dvé funkce. Odklani silo¢ary magnetického pole od osy hlavniho magnetu
2 a zabezpeCuje elektrické spojeni s pokozkou. Diamagneticky klin 1 je v tomto p¥ikladu prove-
deni z médi a je ve tvaru vélce, ktery je na konci pfiléhajicim ke tkani zaoblen pro lepsi kontakt s
pokoZzkou a pro co nevétsi pohodli pacienta. Jak je zfejmé z obr. 2, diamagneticky klin 1 je umis-
tén tak, Ze je zcela nebo alespori podstatné obklopen magnetickym polem z hlavniho magnetu 2.
Aby plnil svou funkci a zéroveii se dobie udrzoval je dale pokryt vrstvou ze zlata nebo jiného
zdravotné nezdvadného a inertniho materialu, ktery dobte vede elektricky proud. Vn&jsi plast a
podstava hlavniho magnetu 2 vzdalena kizi jsou ve vyhodném provedeni obklopeny polovym
nastavcem 3 z magneticky mékkého Zzeleza. Diamagneticky klin 1 je ze strany vzdalené kizi spo-
Jen s hlavnim magnetem 2 vodivym lepidlem nebo jinym vodivym spojenim a kromé vySe uve-
denych GCinkG také zabrafiuje vzniku tzv. magnetického zkratu na strané hlavniho magnetu 2
orientované ke kiiZi. Pasivni vodivy kontakt 4 elektrody je v tomto ptikladu proveden jako tenky
plech z mé&di, ktery miZe byt pozlaceny, lze také pouzit ostatni diamagnetické materidly, jako
Jsou napfiklad stfibro, zlato, bismut a elektricky vodivé plasty rizného slozeni. Na obrazcich je
pasivni vodivy kontakt 4 elektrody proveden ve tvaru mezikruzi a je pfipevnén k fixaénimu ele-
mentu 5, pfiCemZ je oddélen od hlavniho magnetu 2 mezerou, ktera je vyplnéna izolantem, ze
kterého je vyroben fixaéni element 5. Pasivni vodivy kontakt 4 viak miize byt v jinych provede-
nich realizovan pomoci riznych typi vodivych textilii, pfipadné maze byt pii aplikaci pouzit
nektery z v medicing béZn& uzivanych vodivych geld, nebo Jinych vodivych materialt. Hlavni
magnet 2 je v tomto pfikladu proveden jako neodymovy (NdFeB). Hlavni magnet 2 je tvofen
Jjednim nebo v alternativnich provedenich nékolika vedle sebe uspofédanymi magnety a je orien-
tovan severnim pélem ke tkani. Fixani element § a pasivni vodivy kontakt 4 elektrody jsou vy-
robeny z materialdi uréenych k medicinskému uziti, které jsou vodéodolné a odolné vii&i Casté
sterilizaci.

Hlavni magnet 2 Ize vyhodné realizovat jako elektromagnet. U ngj Ize s pouzitim vhodného zdro-
Je, jak je zfejmé odbornikovi znalému této oblasti techniky, pomoci laditelného buzeni nastavit
tvar mista s nejvetSi koncentraci nosica naboje, tedy jakéhosi kanalu. Pokud budeme hlavni mag-
net 2 realizovat jako nékolik elektromagnetii, miizeme navic Jjejich rozdilnym buzenim ovlivtio-
vat smér toku elektrického proudu ve tkani. To lze napiiklad vyuzit pro nalezeni Zadouciho ner-
vu, a to i v pfipadé nepfesného umisténi elektrostimulaéniho zafizeni na kizi.

Mezi diamagneticky klin 1 a pasivni vodivy kontakt 4, zafizeni je pfipojen zdroj 7 elektrického
napéti. Jeho vystup Ize nastavovat co do tvaru i frekvence signalu. S vyhodou lze vyuzit frekven-
ce od 0,1 do 100 Hz a tvarem mohou byt impulzy monofazické, bifazické, ale také pravouhlé,
sinusové, trojihelnikové s exponencialnimi nabghy & dobé¢hy a s Sitkami od 0,1 do 5 ms s ampli-
tudou od 0 aZ do 50 mA. Jako nejvyhodn&jii a velmi G&inné se Jevi frekvence od 1 do 15 Hz,
ovSem kazdy pacient miiZe optiméalné reagovat na frekvenci Jinou, takze dileZitou roli hraje indi-
vidudlni nastaveni.

Soucasti je dale fixa¢ni element 5 na fixaci zafizeni na konkrétnim misté a pro pfivedeni elektric-
kého proudu. Spravné umisténi elektrostimulaéni elektrody je st€Zejni pro efektivitu celé metody
a eliminaci rizika snizeni G¢innosti metody vlivem nespravné manipulace s elektrodou. Fixadni
element 5 slouzi k zajisténi opakovaného pfipevnéni elektrody na stejné elektrostimulagni misto.
K fixaci polohy elektrody slouzi konstrukce fixaéniho elementu 3, ta dokaze vyuzit tvaru lidské-
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ho téla jako fixa¢niho bodu a vytvofit tak tvar, ktery se trvale prizplisobi pacientovi a zajisti stej-
né podminky kazdé stimulace.

Dalsi priklad je feseni elektrostimula¢niho zafizeni, kter¢ neobsahuje diamagneticky klin 1 a je
tak mimo vy3e uvedenych vhodné také pro dalsi aplikace, napriklad stimulaci povrchové uloZe-
nych nervi, dale pro zlepSeni vstfebavani substanci kizi a k lep$imu zasobeni kiize Zivinami.
Toto provedeni vyuziva pro neinvazivni elektrické spojeni s tkani pfimo podstavu hlavniho mag-
netu 2 priléhajici ke kiizi. Zatimco u provedeni, znazornéném na obrazcich je hlavni magnet 2 na
strané orientované ke kiizi, tedy na strané umisténé ke kiizi nejblize, uzpiisoben pro neinvazivni
elektrické spojeni s tkani tak, Ze je opatfen diamagnetickym klinem 1, u tohoto provedeni je
hlavni magnet 2 na strané orientované ke kiizi, tedy na strané uréené pro piiloZeni na kuZzi, uzpi-
soben pro neinvazivni elektrické spojeni s tkani tak, 7e je opatfen alespoii na ¢asti povrchu po-
vlakem z epoxidové pryskyfice, vodivého plastu nebo kovu, naptiklad niklu, stiibra, zlata nebo
platiny. Jedna se opét o bipolarni elektrodu, kdy jsou hlavni magnet 2 a pasivni vodivy kontakt 4
vii¢i sobé pevng fixovany ve fixaénim elementu 5, coz je vyhodné pro op&tovné stimulace kon-
krétniho mista. Stejné jako u jinych piikladi provedeni lze zesilit u¢inky magnetického pole vyu-
zitim polového nastavce 3 hlavniho magnetu 2, jak bylo popséano vy3e, jeho pouZiti viak neni pro
viechny aplikace nutné.

Fixadni element miize byt zhotoven z plastového, gumového, ale i jin¢ho obalu a naptiklad neo-
prenového popruhu, pfi¢emz oba jsou k sobé pfilepeny, nebo jsou jinak spojeny.

PATENTOVE NAROKY

1. Elektrostimulaéni zafizeni zahrnujici alespoii jeden hlavni magnet (2) pro vytvofeni magne-
tického pole a pasivni vodivy kontakt (4) pro vytvofeni elektrického pole, fixacni element (5),
zdroj (7) a vodice (6), pricemz pasivni vodivy kontakt (4) a hlavni magnet (2) jsou umisténi na
fixacni element (5) tak, Ze jsou od sebe izolovany, pasivni vodivy kontakt (4) je uzpiisoben pro
elektrické spojeni s tkani a je vodicem (6) pfipojen ke zdroji (7), vyznad&ujici se tim,
%e je hlavni magnet (2) na strané orientované ke kiizi uzpusoben pro elektrické spojeni s tkani a
je vodi¢em (6) pripojen ke zdroji (7) na opaény potencial nez pasivni vodivy kontakt (4), pficemz
hlavni magnet (2) je opatien diamagnetickym klinem (1), ktery je umistén tak, Ze je zcela nebo
alespoii podstatné obklopen magnetickym polem z hlavniho magnetu (2), pficemz je diamagne-
ticky klin (1) vyroben z diamagnetického a zarovet elektricky vodivého materialu a je uzpisoben
pro elektrické spojeni s tkani.

2. Elektrostimulagni zaiizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze je
hlavni magnet (2) opatien pélovym nastavcem 3).

3. Elektrostimulagni zafizeni podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznadujici se tim, ze je
hlavni magnet (2) proveden jako elektromagnet.

4. Elektrostimulaéni zatizeni podle naroku 4, vyznacuj ici se tim, Ze je hlavni mag-

net (2) proveden jako alespofi dva elektromagnety pro smérovani magnetického pole a nabitych
gastic pomoci rozdileného buzeni téchto elektromagneti.

5. Elektrostimulaéni zafizeni podle naroku 1, 2 nebo 3, vyzn adujici se tim, Zeje
hlavni magnet (2) proveden jako permanentni magnet.
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6. Elektrostimulagni zafizeni podle kteréhokoliv z predchozich narokl, vyznaéujici
se tim, Ze hlavni magnet (2) elektrody a pasivni vodivy kontakt (4) elektrody jsou od sebe
vzdaleny maximalné 15 cm.

7. Elektrostimula¢ni zafizeni podle kteréhokoliv z predchozich narokli, vyznadujici se
tim, Ze hlavni magnet (2) elektrody a pasivni vodivy kontakt (4) elektrody jsou k sob& pevné
pfipojeny a tvofi tak jednu bipolarni elektrodu.

8. Elektrostimulagni zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki, vyznacdujici se
tim, Ze hlavni magnet (2) elektrody a pasivni vodivy kontakt (4) elektrody jsou pres vodice (6)
pfipojeny ke zdroji (7) elektrického proudu uzpisobeného pro nastaveni proudu 0 az 50 mA.

9. Elektrostimulaéni zakizeni podle ndroku 9, vyznaéujici se tim, Ze zdroj (7) elek-
trick¢ho proudu je uzpiisobeny pro nastaveni frekvence 1 az 15 Hz.

10. Elektrostimulagni zafizeni podle naroku 9, v yznaéujici se tim, Ze zdroj (7) elek-
trického proudu je uzpiisobeny pro nastaveni frekvence 50 az 150 Hz.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

— diamagneticky klin

— hlavni magnet

— pblovy nastavec

— pasivni vodivy kontakt
— fixa¢ni element

— vodige

— zdroj

N NN R WN -



CZ 306539 B6

Obr. 1

Obr. 2
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