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(57) Abstract: 
FIELD: medical equipment.
SUBSTANCE: device can be used for treatment of

illnesses of inter-vertebral discs. Device has
therapeutic ultrasonic converter which generates
ultrasonic field which has temperature focus
being disposed in disc to warm it up, optical
radar and support unit. Therapeutic ultrasonic
converter is accommodated for introducing it
through patient's skin and for interaction with
disc, preferably with fibrous ring. It has
flexible wall with ultrasonic radiating element
which is disposed inside flexible wall.
Temperature transducer is provided for measuring
temperature inside disc, namely in fibrous ring.
Temperature focus of ultrasonic field of
ultrasonic converter can be installed in required
point of disc.

EFFECT: improved precision; higher reliability.
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  ìèíèèíâàçèâíîãî óëüòðàçâóêîâîãî
ëå÷åíè  áîëåçíè äèñêà, â êîòîðîì äë  ëå÷åíè  äèñêà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñòóäåíèñòîãî
 äðà, ïàöèåíòà, èìååòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü, ñîçäàþùèé óëüòðàçâóêîâîå ïîëå, òåìïåðàòóðíûé ôîêóñ êîòîðîãî
ðàñïîëîæåí â äèñêå, ïðåäïî÷òèòåëüíî â ñòóäåíèñòîì  äðå, äë  íàãðåâàíè  ïîñëåäíåãî.

Ìåæïîçâîíî÷íûé äèñê ñîñòîèò èç âíåøíåãî êîëüöà èç âîëîêíèñòîé òêàíè, èëè
ôèáðîçíîãî êîëüöà, è âíóòðåííåé, áîëåå â çêîé ÷àñòè, ñòóäåíèñòîãî  äðà. Äèñê
âûïîëí åò ôóíêöèþ ïîãëîòèòåë  óäàðîâ, è åñëè ôèáðîçíîå êîëüöî ïîâðåæäàåòñ ,
íàïðèìåð, ïîëó÷àåò íåáîëüøóþ òðåùèíó, âåùåñòâî äèñêà ìîæåò âûéòè íàðóæó è âûçâàòü
ñæàòèå íåðâíûõ êîðåøêîâ è âîñïàëèòåëüíóþ ðåàêöèþ.

Âûïàäåíèå ìåæïîçâîíî÷íûõ äèñêîâ ñ òðèäöàòûõ ãîäîâ ëå÷èëè õèðóðãè÷åñêè ïóòåì
óäàëåíè  ñìåùåííîãî âåùåñòâà äèñêà è/èëè ÷àñòè ðàçáóõøåãî äèñêà. Ïîçäíåå
õèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå ðàçâèâàëîñü â íàïðàâëåíèè ìåíüøåãî îïåðàòèâíîãî
âìåøàòåëüñòâà, è òåïåðü ïðè óäàëåíèè âåùåñòâà äèñêà èñïîëüçóþòñ  ìèêðîñêîïû è
÷ðåñêîæíà  òåõíèêà. Àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì ïî îòíîøåíèþ ê õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ
 âë åòñ  õåìîíóêëåîëèç, ïðè êîòîðîì ýíçèì õèìîïàïàèí ââîäèòñ  â ñòóäåíèñòîå  äðî -
öåíòðàëüíóþ ÷àñòü äèñêà. Ýíçèì ïîëèìåðèçóåò äëèííûå ïðîòåîãëèêàíîâûå öåïè â
ñòóäåíèñòîì  äðå ñ ïîñëåäóþùåé óòðàòîé ãèãðîñêîïè÷íîñòè. Ýòî óìåíüøàåò îáúåì è
äàâëåíèå â ñòóäåíèñòîì  äðå è ðàçáóõøåé ÷àñòè äèñêà, ÷òî îáú ñí åò îáëåã÷åíèå áîëåé ó
ïàöèåíòîâ ñ íåâðàëãèåé ñåäàëèùíîãî íåðâà ïîñëå õèìîíóêëåîëèçà. Ñïîñîá ïîêàçàë
óìåíüøåíèå áîëåé â 75% ñëó÷àåâ è èìååò õîðîøî äîêóìåíòèðîâàííóþ ýêîíîìè÷åñêóþ
ýôôåêòèâíîñòü. Ê ñîæàëåíèþ, ñïîñîá âûçûâàåò ñåðüåçíûå àëëåðãè÷åñêèå ðåàêöèè
ïðèìåðíî â 1% ñëó÷àåâ. Ñëåäóþùèì øàãîì â ðàçâèòèè ìîãëî áû ñòàòü íåèíâàçèâíîå
ëå÷åíèå èëè òåðàïè  âûïàäåíè  ìåæïîçâîíî÷íûõ äèñêîâ, êîòîðîå ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîëæíî áûòü áåçáîëåçíåííûì, èçáåãàòü ðèñêà èíôåêöèé è äîëæíî âûïîëí òüñ 
àìáóëàòîðíî.

Ñïîñîá òåðìîòåðàïèè è êîàãóë öèè òêàíè âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå ñôîêóñèðîâàííîãî
óëüòðàçâóêà âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. Óëüòðàçâóê õîðîøî ïðîõîäèò ÷åðåç ì ãêèå òêàíè è
ìîæåò áûòü ñôîêóñèðîâàí â óäàëåííûõ òî÷êàõ íà ïîâåðõíîñòè ðàçìåðîì â íåñêîëüêî
ìèëëèìåòðîâ. Ïîãëîùåíèå ýíåðãèè â òêàíè ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó ïðè ðåçêîì
òåìïåðàòóðíîì ãðàäèåíòå òàê, ÷òî ãðàíèöû îáðàáàòûâàåìîãî îáúåìà ÷åòêî âûäåëåíû, è íå
ïðè÷èí åòñ  âðåäà îêðóæàþùèì òêàí ì (äîêóìåíòû US 5291890 è US 5501655).
Óëüòðàçâóêîâîå ëå÷åíèå èëè òåðàïè  âûïàäåíè  ìåæïîçâîíî÷íûõ äèñêîâ èçâåñòíû èç
áîëåå ðàííåãî èñòî÷íèêà ÅÐ 0872262.

Ëå÷åíèå òåïëîì, èëè òåðìîòåðàïè  äèñêîâ, îêàçàëîñü óñïåøíûì â ñïîñîáå, íàçâàííîì
IDET (äîêóìåíòû US 6073051, US 6007570, US 5980504). Öåëüþ ñïîñîáà  âë åòñ  ââåäåíèå
êàòåòåðà â äèñê ñ ïîìîùüþ êàíþëè. Íà äàëüíåì êîíöå êàòåòåðà íàõîäèòñ  êàòóøêà,
êîòîðà  íàãðåâàåòñ  ïóòåì ïðèëîæåíè  ê íåé íàïð æåíè  ðàäèî÷àñòîòû (äîêóìåíò US
5785705). Â ñòóäåíèñòîì  äðå, ãäå ðàñïîëîæåí íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò êàòåòåðà,
òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñ  ïðèìåðíî äî 90°Ñ. Ëå÷åíèå èëè òåðàïèþ ïðîâîä ò â òå÷åíèå
ïðèìåðíî 15 ìèíóò.

Õèðóðãè  ñî ñôîêóñèðîâàííûì óëüòðàçâóêîì èìååò íåñêîëüêî ïðåèìóùåñòâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òåðìè÷åñêèìè òåõíîëîãè ìè. Âî-ïåðâûõ, îíà  âë åòñ  íå èíâàçèâíîé,
âî-âòîðûõ, ôîêóñ ìîæåò áûòü ñäåëàí ïîäâèæíûì, è â-òðåòüèõ, ýíåðãè  ìîæåò áûòü ïîäàíà
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Îãðàíè÷åíèåì äë  óëüòðàçâóêà  âë åòñ  åãî ïîãëîùåíèå â
êîñò õ è ïëîõîå ïðîõîæäåíèå ÷åðåç çàïîëíåííûå ãàçîì ïðîõîäû. Êëèíè÷åñêèå ïðèëîæåíè 
óëüòðàçâóêîâîé õèðóðãèè â íàñòî ùåå âðåì  áîëåå âñåãî èçâåñòíû â îôòàëüìîëîãè÷åñêîé
õèðóðãèè, óðîëîãèè è îíêîëîãèè. Ðåçóëüòàò âîçäåéñòâè  óëüòðàçâóêà ìîæíî ðàçäåëèòü íà
òåðìè÷åñêèå è íåòåðìè÷åñêèå ýôôåêòû.

Òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû óëüòðàçâóêà âûçâàíû ïîãëîùåíèåì óëüòðàçâóêà â òêàí õ. Ýòî
ïðèâîäèò ê ðîñòó òåìïåðàòóðû, êîòîðûé çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ óëüòðàçâóêà (÷àñòîòû è
èíòåíñèâíîñòè) è àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òêàíè. Ïîãëîùåíèå óëüòðàçâóêà â òêàí õ
ñêåëåòíûõ ìûøö âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ñîäåðæàíè  àïàòèòà è ïðîòåèíà, ÷òî îçíà÷àåò
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âûñîêîå ïîãëîùåíèå â êîñò õ, õð ùàõ, ñóõîæèëè õ è ñâ çêàõ. Âîäà, îäíàêî, îáëàäàåò
íèçêîé ñïîñîáíîñòüþ ïîãëîùåíè  óëüòðàçâóêà è ìîæåò ïî ýòîé ïðè÷èíå èñïîëüçîâàòüñ  êàê
àêóñòè÷åñêà  ñðåäà ìåæäó óëüòðàçâóêîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì è òêàíüþ. Ìîæíî îæèäàòü
áîëåå âûñîêîãî ïîãëîùåíè  â ôèáðîçíîì êîëüöå (âûñîêîå ñîäåðæàíèå êîëëàãåíà), íåæåëè
â ñòóäåíèñòîì  äðå (âûñîêîå ñîäåðæàíèå âîäû). Ýòî ïðèâåäåò ê áîëåå âûñîêèì
òåìïåðàòóðàì âî âíåøíåé ÷àñòè ìåæïîçâîíî÷íîãî äèñêà, ÷åì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè. ×òîáû
èçáåæàòü ïðåâûøåíè  òåìïåðàòóðîé â ôèáðîçíîì êîëüöå óðîâí  âðåäíîãî âîçäåéñòâè 
ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðîé â ñòóäåíèñòîì  äðå äîñòàòî÷íîãî óðîâí , óëüòðàçâóê ìîæíî
èçëó÷àòü íåñêîëüêèìè èñòî÷íèêàìè óëüòðàçâóêà. Òàêèì îáðàçîì ïîë  áóäóò ïåðåêðûâàòü
äðóã äðóãà è óñèëèâàòü ýôôåêò â ñòóäåíèñòîì  äðå, â òî âðåì  êàê èíòåíñèâíîñòü â
îêðóæàþùèõ òêàí õ, âêëþ÷à  ôèáðîçíîå êîëüöî, ìîæåò îñòàâàòüñ  íèçêîé.

Öåëüþ äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáëåã÷åíèå, â ñëó÷àå âûøåóïîì íóòûõ óñòðîéñòâ,
óñòàíîâêè òåìïåðàòóðíîãî ôîêóñà óëüòðàçâóêîâîãî ïîë  óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë 
íà òðåáóåìóþ òî÷êó â äèñêå, ïðåäïî÷òèòåëüíî â ñòóäåíèñòîì  äðå. Ýòî äîñòèãàåòñ 
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîñðåäñòâîì óñòðîéñòâà, èìåþùåãî îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè,
óêàçàííûå â ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ïîñðåäñòâîì óñòðîéñòâà, îïèñàííîãî â ôîðìóëå èçîáðåòåíè , ìîæíî äîáèòüñ 
óñòàíîâêè è ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðíîãî ôîêóñà óëüòðàçâóêîâîãî ïîë  òåðàïåâòè÷åñêîãî
óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  â òðåáóåìîé òî÷êå äèñêà, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
ñòóäåíèñòîì  äðå.

Èçîáðåòåíèå îïèñàíî íèæå ñî ññûëêîé íà ñîïðîâîæäàþùèå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ:
ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò êîíñòðóêòèâíûé âàðèàíò óñòðîéñòâà ñîãëàñíî

èçîáðåòåíèþ;
ôèã.2 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü,

îáðàçóþùèé ÷àñòü óñòðîéñòâà, ïðèâåäåííîãî íà ôèã.1; è
ôèã.3 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò êàëèáðîâî÷íîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæåò ñîñòàâë òü

÷àñòü óñòðîéñòâà, ïðèâåäåííîãî íà ôèã.1.
Óñòðîéñòâî 1 äë  ëå÷åíè , ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàííîå íà ôèã.1, âûïîëíåíî ñ

âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíè , ïîñðåäñòâîì òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë 
2 (òàê íàçûâàåìîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë ), óëüòðàçâóêîâîãî ïîë  3,
òåìïåðàòóðíûé ôîêóñ F êîòîðîãî äîëæåí ðàñïîëàãàòüñ  â ìåæïîçâîíî÷íîì äèñêå 5,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ñòóäåíèñòîì  äðå 6, ïàöèåíòà 4 äë  åãî ëå÷åíè . Òåðàïåâòè÷åñêèé
óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 2 ñîäåðæèò äàò÷èêè 7 ïîëîæåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî
ìåíüøåé ìåðå òðè äàò÷èêà, äë  îïðåäåëåíè  åãî ïîëîæåíè .

Òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 2 âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
ââåäåíè  åãî ÷åðåç êîæó ïàöèåíòà 4 è âçàèìîäåéñòâè  ñ äèñêîì 5, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ
ôèáðîçíûì êîëüöîì 8, äë  îáåñïå÷åíè  ëîêàëüíîãî ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû â
ñòóäåíèñòîì  äðå 6, òàê ÷òîáû ýíçèìû, íàïðèìåð êîëëàãåíàçà, ïðèñóòñòâóþùèå â äèñêå,
àêòèâèðîâàëèñü è âûçâàëè ðàçëîæåíèå êîëëàãåíà è ïðîòåîãëþêàíîâ, ðåçóëüòàòîì ÷åãî
 âë åòñ  óñàäêà ñòóäåíèñòîãî  äðà 6, ãëàâíûì îáðàçîì, èç-çà ìåíüøåé ãèãðîñêîïè÷íîñòè.
Òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 2 ìîæåò áûòü ïîìåùåí ïðîòèâ äèñêà 5
áåç ïåðôîðàöèè ôèáðîçíîãî êîëüöà 8, è òàêèì îáðàçîì èçëó÷àòü óëüòðàçâóêîâîå ïîëå 3,
ñôîêóñèðîâàííîå â òåìïåðàòóðíîì ôîêóñå F, â íàïðàâëåíèè îáðàáàòûâàåìîãî îáúåìà.
Èçëó÷àþùèé ýëåìåíò 9 òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  2, íàïðèìåð
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò, ìîæåò îõëàæäàòüñ  âîäîé äë  îõëàæäåíè  êðèñòàëëà è
òêàíåé, ðàñïîëîæåííûõ íàèáîëåå áëèçêî ê òåðàïåâòè÷åñêîìó óëüòðàçâóêîâîìó
ïðåîáðàçîâàòåëþ 2, òàê æå, êàê ýòî äåëàåòñ  ïðè ìèêðîâîëíîâîé òåðàïèè ðàêà ïðîñòàòû
(äîêóìåíò US 5964791).

×òîáû îáåñïå÷èòü îõëàæäåíèå, òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 2
ñíàáæåí íà ñâîåì äèñòàëüíîì êîíöå 10 ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé îõëàæäàþùåé êàìåðîé 11
ñ îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ 12. Ýòà îõëàæäàþùà  êàìåðà 11 ðàñïîëîæåíà ìåæäó
èçëó÷àþùèì ýëåìåíòîì 9 è ìåìáðàííîé ñòåíêîé 13, âûïîëíåííîé èç òàêîãî ãèáêîãî
ìàòåðèàëà, ÷òî îíà ñïîñîáíà ïðèëåãàòü ê ïîâåðõíîñòè ôèáðîçíîãî êîëüöà 8, êîãäà îíà

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 270 707 C2

ïðèâåäåíà â êîíòàêò ñ íèì.
Òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 2, êðîìå òîãî, ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé

ìåðå, îäèí òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê 14 äë  èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû äî è/èëè âî âðåì 
ëå÷åíè . ×òîáû óâåëè÷èòü îáúåì òåðàïèè èëè ëå÷åíè , íàïðàâëåíèå èëè óñòàíîâêó
òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  2 ìîæíî èçìåí òü òàê, ÷òîáû
ñêàíèðîâàíèå òåìïåðàòóðíîãî ôîêóñà F îñóùåñòâë ëîñü ïî áîëüøåé ïëîùàäè. Äë 
èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ãèáêîé ñòåíêè 13 ïðåäóñìîòðåí
òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê 14, êîòîðûé â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðèñîåäèíåí ê ñòåíêå 13,
òàê ÷òî îí ñëåäóåò çà ñòåíêîé 13, êîãäà îíà äåôîðìèðóåòñ , âñòóïà  â êîíòàêò ñ
ïîâåðõíîñòüþ ôèáðîçíîãî êîëüöà 8.

Îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ 12 â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå  âë åòñ  âîäà, êîòîðà 
ïîäàåòñ  ê îõëàæäàþùåé êàìåðå 11 ÷åðåç âïóñêíîé êàíàë 15, à ÷åðåç âûïóñêíîé êàíàë 16
âûâîäèòñ  èç íåå, òàê ÷òî âîäà ìîæåò öèðêóëèðîâàòü ÷åðåç îõëàæäàþùóþ êàìåðó 11. Äë 
ïðåäîòâðàùåíè  âûõîäà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 12 èç îõëàæäàþùåé êàìåðû 11 â
èçëó÷àþùåì ýëåìåíòå 9 ïðåäóñìîòðåíî ãåðìåòèçèðóþùåå ñðåäñòâî 17.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü áîëåå ïîäðîáíî, òî òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü 2 âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ âûçûâàòü ëîêàëüíîå ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû â ñòóäåíèñòîì  äðå 6, òàê ÷òî ýíçèìû, íàïðèìåð êîëëàãåíàçà,
ïðèñóòñòâóþùèå â äèñêå 5, àêòèâèðóþòñ  è âûçûâàþò ðàçëîæåíèå êîëëàãåíà è
ïðîòåîãëèêàíîâ, ðåçóëüòàòîì ÷åãî  âë åòñ  óñàäêà ñòóäåíèñòîãî  äðà 6, ãëàâíûì
îáðàçîì, èç-çà ìåíüøåé ãèãðîñêîïè÷íîñòè.

Óñòðîéñòâî 1 äë  ëå÷åíè  ìîæåò ñîäåðæàòü æåñòêóþ òðóáêó 18 ñ ïðèñîåäèíåííîé
âíóòðåííåé ÷àñòüþ è íåñêîëüêî äàò÷èêîâ 19 ïîëîæåíè . Òðóáêó 18 ìîæíî, ïîñðåäñòâîì
îïòè÷åñêîãî íàâèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíè , ââîäèòü äîðñîëàòåðàëüíî â íàïðàâëåíèè äèñêà
5. Âíóòðåíí   ÷àñòü òðóáêè 18, ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàííîé íà ôèã.1 øòðèõîâîé ëèíèåé,
çàòåì çàìåí åòñ  òåðàïåâòè÷åñêèì óëüòðàçâóêîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 2.

Óñòðîéñòâî 1 äë  ëå÷åíè  òàêæå ñîäåðæèò îïòè÷åñêîå íàâèãàöèîííîå óñòðîéñòâî 20 äë 
íàâåäåíè  òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  2 (äîêóìåíò US 5772594).
Ýòî îïòè÷åñêîå íàâèãàöèîííîå óñòðîéñòâî 20 ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
äèàãíîñòè÷åñêóþ êàìåðó 21, âûïîëíåííóþ ñ âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíè  íà ìîíèòîðå 24, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ñíèìêà èëè èçîáðàæåíè  àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû 23 îáëàñòè 22
ëå÷åíè . Äèàãíîñòè÷åñêà  êàìåðà 21 ìîæåò áûòü ðåíòãåíîâñêîé êàìåðîé 25, äåëàþùåé äâà
ñíèìêà àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû 23 îáëàñòè 22 ëå÷åíè  ñ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ óãëîì 90° ìåæäó íèìè, è ïîêàçûâàþùåé èëè îòîáðàæàþùåé èõ íà
ìîíèòîðå 24. Â îïòè÷åñêîì íàâèãàöèîííîì óñòðîéñòâå 20 ðåíòãåíîâñêà  êàìåðà 25
èñïîëüçóåòñ  ñîâìåñòíî ñ îïòè÷åñêèì àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì äë 
ïîëó÷åíè  èëè ñîçäàíè  íà ìîíèòîðå 24 â ðåàëüíîì âðåìåíè èçîáðàæåíè  èëè ñíèìêà
ïîëîæåíè  è íàïðàâëåíè  òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  2
(äîêóìåíòû US 6021343, US 5834759, US 5383454).

Ðåíòãåíîâñêà  êàìåðà 25 ñîäåðæèò êàëèáðîâî÷íîå óñòðîéñòâî 26, íàïðèìåð,
êàëèáðîâî÷íûé êîëïàê, êîòîðûé ðàñïîëàãàåòñ  ïåðåä îáúåêòèâîì ðåíòãåíîâñêîé êàìåðû 25
è èìååò ìàðêåðû 27, âçàèìíûå ðàññòî íè  ìåæäó êîòîðûìè èçâåñòíû. Ìàðêåðû 27 ìîãóò
áûòü êðóãëûìè è ñîñòî òü, íàïðèìåð, èç òàíòàëà.

Îïòè÷åñêîå íàâèãàöèîííîå óñòðîéñòâî 20, êðîìå òîãî, ñîäåðæèò îïîðíîå óñòðîéñòâî 28,
êîòîðîå âûïîëíåíî ñ âîçìîæíîñòüþ åãî ïðèñîåäèíåíè  ê îñòèñòîìó îòðîñòêó 30 ïîçâîíêà
29 èëè â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîëîæåíèè, òàê ÷òî îíî çàíèìàåò îïðåäåëåííîå èëè
ôèêñèðîâàííîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî îáëàñòè 22 ëå÷åíè . Îïîðíîå óñòðîéñòâî 28
èìååò íåñêîëüêî äàò÷èêîâ 31 ïîëîæåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðè, êîòîðûå
ìîãóò ñîñòî òü èç ìåòàëëà, íàïðèìåð, òàíòàëà.

Êðîìå òîãî, îïòè÷åñêîå íàâèãàöèîííîå óñòðîéñòâî 20 ñîäåðæèò ïðèíèìàþùèé è/èëè
ïîñûëàþùèé ñèãíàëû áëîê 32. Îí âêëþ÷àåò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïðèåìíèêîâ 33, 34
ñèãíàëà äë  ïðèåìà îòðàæåííûõ èëè äðóãèõ ñèãíàëîâ îò äàò÷èêîâ 7 è 31 ïîëîæåíè 
òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  2 è îïîðíîãî óñòðîéñòâà 28,
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ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèíèìàþùèé è/èëè ïîñûëàþùèé ñèãíàëû áëîê 32 ìîæåò ñîäåðæàòü ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí ïåðåäàò÷èê 35 äë  ïîñûëêè èëè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ê óêàçàííûì
äàò÷èêàì 7 è 31 ïîëîæåíè , êîòîðûå ïðåäóñìîòðåíû äë  ïðèåìà ýòèõ ñèãíàëîâ.

Ñèãíàëû, ïåðåäàâàåìûå äàò÷èêàìè 7 è 31 ïîëîæåíè , ìîãóò, íàïðèìåð, áûòü â âèäå
èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè , à ïðèåìíèêè 33, 34 ñèãíàëîâ ìîãóò â òàêîì ñëó÷àå áûòü
ïðèåìíèêàìè èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè .

Â óñòðîéñòâî 1 äë  ëå÷åíè  ìîæåò áûòü òàêæå âêëþ÷åí êàëèáðîâî÷íûé áëîê 37 äë 
êàëèáðîâêè òåìïåðàòóðíîãî ýôôåêòà òåìïåðàòóðíîãî ôîêóñà F òåðàïåâòè÷åñêîãî
óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  2. Êàëèáðîâî÷íûé áëîê 37 èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
òåðìîýëåìåíò 38, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ìîæåò áûòü èçìåðåí ýôôåêò òåìïåðàòóðíîãî
ôîêóñà F äë  îñóùåñòâëåíè  êàëèáðîâêè. Òåðìîýëåìåíòû 38 ïðèñîåäèíåíû ê ñõåìàòè÷åñêè
ïîêàçàííîìó èçìåðèòåëüíîìó óñòðîéñòâó 39.

Äî íà÷àëà ëå÷åíè  äèñêà 5, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñëó÷àå ñòóäåíèñòîãî  äðà 6, îïîðíîå
óñòðîéñòâî 28 ðàçìåùàþò íà ïîçâîíêå 29 ïàöèåíòà 4, è òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü 2 êàëèáðóþò â êàëèáðîâî÷íîì áëîêå 37.

Äåëàþò äâà ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêà àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû 23 äèñêà 5 ïàöèåíòà 4, è
ýòè ðåíòãåíîâñêèå ñíèìêè âîñïðîèçâîä ò íà ìîíèòîðå 24. Ïîëîæåíèå îïîðíîãî óñòðîéñòâà
28 îòíîñèòåëüíî äèñêà 5 ìîæåò áûòü çàòåì îïðåäåëåíî íà ýòèõ ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêàõ
ïîñðåäñòâîì ìàðêåðîâ 27 êàëèáðîâî÷íîãî óñòðîéñòâà 26.

Âî âðåì  ëå÷åíè  äèñêà 5, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñëó÷àå ñòóäåíèñòîãî  äðà 6,
òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 2 íàâîäèòñ  ïîñðåäñòâîì
ïðèíèìàþùåãî èëè ïîñûëàþùåãî ñèãíàëû áëîêà 32, áëàãîäàð  ÷åìó íàâåäåíèå
ïðåäñòàâëåíî íà ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêàõ èëè èçîáðàæåíè õ íà ìîíèòîðå 24. Ýòî
ïðîèñõîäèò, ïîêà äàò÷èêè 7 ïîëîæåíè  òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë 
2 âçàèìîäåéñòâóþò ÷åðåç ñèãíàëû ñ ïåðåäàò÷èêàìè 33, 34 ñèãíàëîâ ïðèíèìàþùåãî èëè
ïîñûëàþùåãî ñèãíàëû áëîêà 32. Ïîñðåäñòâîì ýòîé íàâèãàöèè òåðàïåâòè÷åñêèé
óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 2 ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí òàê, ÷òî òåìïåðàòóðíûé ôîêóñ F
åãî óëüòðàçâóêîâîãî ïîë  3 áóäåò ëåæàòü â äèñêå 5, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ñòóäåíèñòîì
 äðå 6. Òåìïåðàòóðà â òåìïåðàòóðíîì ôîêóñå F ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåâûøàåò 45°Ñ.

Ëå÷åíèå ìîæåò áûòü àâòîìàòè÷åñêè ïðåðâàíî, åñëè ïàöèåíò 4 çàéìåò íåïðàâèëüíîå
ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  2, èëè
íàîáîðîò.

Èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  âàðèàíòîì, îïèñàííûì âûøå, íî ìîæåò èçìåí òüñ  â
ïðåäåëàõ ïðèâåäåííîé äàëåå ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Òàê, äèñê 5, ïîäëåæàùèé ëå÷åíèþ,
ìîæåò, íàïðèìåð, áûòü ëþáûì äèñêîì â òåëå.

Äèàãíîñòè÷åñêà  êàìåðà 21 ìîæåò áûòü êîìïüþòåðèçèðîâàííûì òîìîãðàôè÷åñêèì
ñêàíåðîì, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äë  ñîçäàíè  èçîáðàæåíèé àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû 23,
è ýòè èçîáðàæåíè  ìîãóò îáðàáàòûâàòüñ  êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé èëè êîìïëåêñîì
ïðîãðàìì äë  ïîëó÷åíè  òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè  íà ìîíèòîðå 24.

Òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 2 ìîæåò áûòü ïðèñïîñîáëåí äë 
óñòàíîâêè âðó÷íóþ èëè áûòü ðàñïîëîæåííûì íà ïîçèöèîíèðóþùåì óñòðîéñòâå 40 äë 
óñòàíîâêè åãî îòíîñèòåëüíî äèñêà 5, ïîäëåæàùåãî ëå÷åíèþ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äë  ìèíèèíâàçèâíîãî óëüòðàçâóêîâîãî ëå÷åíè  äèñêà, ñîäåðæàùåå, ïî

ìåíüøåé ìåðå, îäèí òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (2), óñòàíîâëåííûé
ñ âîçìîæíîñòüþ îáðàçîâàíè  òåìïåðàòóðíîãî ôîêóñà (F) óëüòðàçâóêîâîãî ïîë  â äèñêå (5)
è ñíàáæåííûé íà äèñòàëüíîì êîíöå (10) ñòåíêîé (13), âíóòðè êîòîðîé ïîìåùåí, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí óëüòðàçâóêîâîé èçëó÷àþùèé ýëåìåíò (9), îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
óêàçàííà  ñòåíêà (13) âûïîëíåíà ãèáêîé è óñòàíîâëåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèëåãàíè  ê
ôèáðîçíîìó êîëüöó (8) è èìååòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê (14) äë 
èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû â äèñêå (5).

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îïòè÷åñêîå íàâèãàöèîííîå óñòðîéñòâî
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(20) ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó äèàãíîñòè÷åñêóþ êàìåðó (21), âûïîëíåííóþ ñ
âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ñíèìêà èëè èçîáðàæåíè  àíàòîìè÷åñêîé
ñòðóêòóðû (23) îáëàñòè (22) ëå÷åíè , â êîòîðîé ðàñïîëîæåí ïîäâåðãàåìûé ëå÷åíèþ äèñê,
îïòè÷åñêîå íàâèãàöèîííîå óñòðîéñòâî (20) äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ïðèíèìàþùèé èëè ïîñûëàþùèé ñèãíàëû áëîê (32), êîòîðûé âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîñûëêè ñèãíàëîâ ê äàò÷èêàì (31, 7) ïîëîæåíè  è/èëè ïðèåìà îòðàæåííûõ èëè äðóãèõ
ñèãíàëîâ îò ýòèõ äàò÷èêîâ (31, 7) íà à) îïîðíîì óñòðîéñòâå (28), êîòîðîå èìååò
íåèçìåííîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî äèñêà (5), è b) òåðàïåâòè÷åñêîì óëüòðàçâóêîâîì
ïðåîáðàçîâàòåëå (2) òàê, ÷òî ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî åãî ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî îáëàñòè
(22) ëå÷åíè .

3. Óñòðîéñòâî ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî òåðàïåâòè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü (2) âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ââåäåíè  ÷åðåç êîæó ïàöèåíòà (4) è
âçàèìîäåéñòâè  ñ äèñêîì (5).

4. Óñòðîéñòâî ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ìåæäó ãèáêîé ñòåíêîé (13) è
óëüòðàçâóêîâûì èçëó÷àþùèì ýëåìåíòîì (9) ðàñïîëîæåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà
îõëàæäàþùà  êàìåðà (11) ñ îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ (12) äë  îõëàæäåíè  óëüòðàçâóêîâîãî
èçëó÷àþùåãî ýëåìåíòà (9) è òêàíåé, áëèæàéøèõ ê òåðàïåâòè÷åñêîìó óëüòðàçâóêîâîìó
ïðåîáðàçîâàòåëþ (2).

5. Óñòðîéñòâî ïî ï.4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îõëàæäàþùà  æèäêîñòü (12) öèðêóëèðóåò
÷åðåç îõëàæäàþùóþ êàìåðó (11).

6. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îõëàæäàþùà  æèäêîñòü (12)  âë åòñ 
âîäîé.

7. Óñòðîéñòâî ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê (14)
âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ãèáêîé ñòåíêè
(13).

8. Óñòðîéñòâî ïî ï.7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê (14) ïðèñîåäèíåí ê
ãèáêîé ñòåíêå (13) òàê, ÷òî îí ïðèëåãàåò ê ãèáêîé ñòåíêå (13) âî âðåì  åå äåôîðìàöèè,
êîãäà ñòåíêà âñòóïàåò â êîíòàêò ñ äèñêîì (5).

9. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò òðóáêó (18),
êîòîðà  èìååò âíóòðåííþþ ÷àñòü, è ìîæåò âñòàâë òüñ  äîðñîëàòåðàëüíî â íàïðàâëåíèè ê
äèñêó (5) è íàâîäèòüñ  ïîñðåäñòâîì îïòè÷åñêîãî íàâèãàöèîííîãî óñòðîéñòâà (20), ïðè
ýòîì âíóòðåíí   ÷àñòü âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ çàìåíû åå íà òåðàïåâòè÷åñêèé
óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (2).

10. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äèàãíîñòè÷åñêà  êàìåðà (21)  âë åòñ 
ðåíòãåíîâñêîé êàìåðîé (25).

11. Óñòðîéñòâî ïî ï.10, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðåíòãåíîâñêà  êàìåðà (25) ñîäåðæèò
êàëèáðîâî÷íîå óñòðîéñòâî (26) ñ ìàðêåðàìè (27), êîòîðûå âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ
îïðåäåëåíè  ïîëîæåíè  àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû (23), îòîáðàæåííîé íà ìîíèòîðå (24) è
ïðèñóòñòâóþùåé â äèñêå (5) ïàöèåíòà (4).

12. Óñòðîéñòâî ïî ï.11, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ìîíèòîð (24) âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
îòîáðàæåíè  äâóõ ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêîâ àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû (23), ñäåëàííûõ
ðåíòãåíîâñêîé êàìåðîé (25) èç äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé.

13. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äèàãíîñòè÷åñêà  êàìåðà (21)  âë åòñ 
êîìïüþòåðèçèðîâàííûì òîìîãðàôè÷åñêèì ñêàíåðîì, êîòîðûé âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
ñîçäàíè  èçîáðàæåíèé àíàòîìè÷åñêîé ñòðóêòóðû (23) â äèñêå (5) ïàöèåíòà (4), êîòîðûå
îáðàáàòûâàþòñ  êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé (êîìïëåêñîì ïðîãðàìì) äë  ïîëó÷åíè 
òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíè  íà ìîíèòîðå (24).

14. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðèíèìàþùèé èëè ïîñûëàþùèé ñèãíàëû
áëîê (32) âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèåìà èëè ïîñûëêè ñèãíàëîâ â ôîðìå èíôðàêðàñíîãî
èçëó÷åíè , à äàò÷èêè (7, 31) ïîëîæåíè  âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñûëêè èëè ïðèåìà
ñèãíàëîâ â ôîðìå èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè .

15. Óñòðîéñòâî ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà â òåìïåðàòóðíîì
ôîêóñå (F) òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  (2) ïðåâûøàåò 45°Ñ.
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16. Óñòðîéñòâî ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äë  êàëèáðîâêè òåìïåðàòóðû,
îáåñïå÷èâàåìîé òåðàïåâòè÷åñêèì óëüòðàçâóêîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì (2) â òåìïåðàòóðíîì
ôîêóñå (F) òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  (2), è/èëè ïîëîæåíè 
òåìïåðàòóðíîãî ôîêóñà (F) îòíîñèòåëüíî óëüòðàçâóêîâîãî èçëó÷àþùåãî ýëåìåíòà (9)
òåðàïåâòè÷åñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  (2), ïðèìåí åòñ  êàëèáðîâî÷íîå
óñòðîéñòâî (26).

17. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îïîðíîå óñòðîéñòâî (28) ïðèêðåïë åòñ 
ê ïîçâîíêó (29) â ïîçâîíî÷íîì ñòîëáå ïàöèåíòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ê îñòèñòîìó îòðîñòêó
30 ïîçâîíêà 29.

18. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îïîðíîå óñòðîéñòâî (28) ñîäåðæèò
äàò÷èêè (31) ïîëîæåíè , ñîñòî ùèå èç ìåòàëëè÷åñêèõ øàðèêîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî øàðèêîâ
èç òàíòàëà.

19. Óñòðîéñòâî ïî ï.18, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðèíèìàþùèé èëè ïîñûëàþùèé ñèãíàëû
áëîê (32) îïòè÷åñêîãî íàâèãàöèîííîãî óñòðîéñòâà (20) ñîñòîèò èç, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî ðåíòãåíîâñêîãî óñòðîéñòâà.
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