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URZADZENIE DO NIEINWAZYJNEGO KRUSZENIA KAMIENI W CIELE
PACJENTA ZA POMOC4 FAL UDERZENIOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do nieinwazyjnego kruszenia kamieni w ciele pa-
cjenta za pomocg fal uderzeniowych, wytwarzanych a pomocg generatora elektromagnetyczne-
go. Kamienie te na skutek procesdéw chorobowych moga powstawaé np. w nerkach.

W dotychczas gnanych urzadzeniach stosuje sie generator elektromagnetyczny z cewkg i
membrang. Membrana ta umieszczona jest bezposrednio w wodzie. Wytwarza ona fale uderze-
niowg w wodzie, ktéra to fala rozchodzi sie a po przebyciu pewnej drogi zostaje skupiona
np. za pomocg soczewki. Rozwigzanie takie wykazuje wiele wad. Membrana na skutek mazego
oporu wody znaceznie si¢ wychyla podczas wytwarzania impulsu. Powoduje to, po pewnym cza-
sie, deformacje membrany, Jjej wyginanie sie, takze szybkie zuzycie na skutek zmecezenia
materiatu, Aby temu przeciwdziataé stosuje sig¢ dodatkowg pompe hydrauliczng, ktéra pod-
wyzsga cisdnienie statyczne wody przylegajace]j do membrany.

Ponadto, inng wadq snanych urzgdzen jest fakt, Ze wytworzona w wodzie fala uderzenio-
wa po przebyciu pewnej drogi pada najpierw na preednig a nastepnie na tylng powierszchnie
socrewki skupiajgcej. Kazdorazowo na granicy woda-soczewka i soczewka-woda nastepuje osza-
bienie energii fali uderzeniowseJ.

Celem wynalazku jest opracowenie konstrukcji urzgdszenia eliminujgcej wady znanych roz-
wigzad jednoczesnie umozliwiajgcego kontrolowanie potozenia ogniska fali uderzeniowej.

Zgodnie & wynalazkiem, urzgdzenie ma membrang spre¢zong akustycenie z ptaskag powisrz-
chnig goczewki skupiajgcej. Pomigdszy powisrschnigq membrany a powierzchnig soczewki znaj-
duje sie warstwa cieczy. Na powlerzchni wkleste] soczewki skupiajacej umieszczona Jest
ultradzwigkowa growica nadawczo-odbiorcea. Gowica pozaczona jest z echoskopem lub ultra-
sonografem do wyznaczania odlegZosci kamienia w ciele pacjenta i kontrolowania potozenia
ognigka fali uderzeniowej. Membrana jest potgczona mechanicznie & ptaskg powierzchnig so-
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czewki skupiajgcej. WklgsZa powlerzchnia goczewki ma ksztakt elipsoidy obrotowej. Wkles-
*a powierschnia soczewki ma ksztalt BXoZony co najmniej 2 dwéch powierzchni kulistych o
co najmniej dwéch rdéznych promieniach krsywizny.

Rozwigeanie wedug wynalagku zapewnia dwukrotnie mniejsee straty natezenia fali ude-
rzeniowej niz w znanych dotychczas urzgdzeniach, gdyz fala uderseniowa przechodzi tylko
Jeden raz przez granice miedzy soozewkg a cieczg. Unika si¢ deigki temu rozwigzaniu ko-
niecznodci chtodzenia urzedes nia. ‘ ,

Bardeo istotqym,warunkiem'w&aéciw330‘dzialania'urzaﬂzenié“wedlug wynalagku jest kon-
trolowane skierowanie ogniska fali uderzeniowe) na wnetrze kamienia. W znanych rozwiqia-
niach stosuje slg do tego celu technike rentgenowskg. Jest to metoda szkodliwa dla zdro-
wia pacjenta i nalezato JjeJ stosowanie ogranicezaé do niezbednego minimum. Dlatego te3
zastosowanle wediug wynalazku gowicy ultradZwiekowej umozliwia w sposéb ciggty kontro-
lowaé poozenie kamienia w crzasle Jego kruszenia.

Preedmiot wynalazku jest prredstawiony w przyktadzis wykonania na rysunku, na ktSrym
pokarzano schematycenie uregqdzenie do nieinwazyjnego kruszenis kamieni w ciele pacjenta
za pomocg fal uderzeniowych.

Urzgdzenie jest wyposazone w generator elektromagnetyczny zawierajgcy cewke 1 spoczy-
wajgcg na podkiadce 4, Miedzy cewkq 1 a membrang 2 umiesszczona jest warstwa izolacyjna 3.
Membrana 2 jest mechanicegnie potaczona &z ptasksg powierzchnig soczewki 5. Soczewka mozZe
tez byé docidnigta do membrany 2 a nisréwnomierno$ci miedzy powlerzchnig membrany 2 a
ptasky powierzchnig soozewki 5 mogg byé wypeinione ciecrzg. Urzgdzenle jest wyposazone w
ptasko-wklestg soczewkg 5. Na powierschni wklestej soczewki skupiajgcej 5 jest umieszezo-
na ultradZwigkowa gXowica nadawczo-odbiorcza 12. GXowica 12 jest poXgcrzona 2 echoskopem
14. Réwniez moZe byé poXgcrzona & ultrasonografem do wysznaczania odlegiosci kamienia w
ciele pacjenta.

Soczewka 5 ma jedng powierzchnig¢ ptaskg. Druga powierzchnia soczewkl 5 moze mieé
ksgtatt kulisty. Jednakze na powierzchni kulistej wystepuje zatamanie promieni 7 1 8 w
ten sposdb, ze promienie bardziej oddalone od $rodka powierszchni soczewki 5 sg bardzie
zatamane niz promienie blizsze Srodkowi soczewki. W rezultacie ognisko 6 zostaje roszmyte
zwigkszajgc znaczgnie swoje rozmiary. Moze to powodowaé niepozadane napromieniowanie falg
uderzeniowg tkanek znajdujgcych sig w poblizu kamienia 9. Mozna wyeliminowaé to zjawisko
stosujgc zamiast wklegste]j powierszchni kulistej powierzchnie stanowiacg wycinek powlerszch-
ni elipsoidy obrotowej. Jak mozna wykezad analitycznie, powierzchnia elipsoidalna zaka-
muje réwnolegtg wigzke fali w ten sposdb, Ze poszczegdlne promienie wigzki spotykajg sieg
w Jjednym punkcie na osi soczewki 5 stanowiacym ognisko 6. Czas przejscia fali udergzenio-
wej na drodze promienia 7 lub B od membrany 2 az do oghniska 6 jest stely niezaleznie od
odlegtosci promienia przechodzgcego przez soczewke 5 od jej osi. Dziegki temu eliminuje
sie rosmycie ogniska 6, ktére ueyskuje minimalne rozmiary.

Jednakze doktadne wykonanie wklestej powierzchni soczewki 5 w postaci elipsoidy obro-
towe] wymaga stosowenia specjalnych obrabiarek i jest operacjg bardzo kosstowng. Niedogod-
no$é te¢ mozna usungé prezez zastosowanie soczewki 5, ktdére] wklesta powierschnia ma ksztakt
gXozony & dwéch powierschni kulistych o dwéch réznych promieniach krzywizny. W ten sposéb
idealny ksgtatt powierzchni wklestej socmewki 5, ktSérym byaby elipsoida obrotowa zostaje
przyblizony dwoma powierzchniami kulistymi. Zamiast dwdch powierzchni kulistych o dwéch
réznych promieniach kregywizny mozna zastosowaé dowolng licebe "n" powierzchni kulistych
o "n" promieniach krzywizny, w ten sposéb lepiej przyblizajac wkleskg powierzchnig soczewy
ki 5 do powierzchnl elipsoidy obrotowej.

Dziatanie urzgdzenia Jjest nastepujgce: Fale uderzeniowe wytwarzane sg za pomoca genera-
tora elektromagnetycznego & cewkg 1, przez ktdéry przepuszcza sig¢ bardzo duzy impuls pradu
elektrycenego. Na skutek tego, w metalowej membranie 2 powstajg prady wirows. Prady w cew-
ce 1 i membranie 2 powodujg powstanie silnego pola magnetycenego, ktdére powoduje impuls
silty odpychania migdzy cewkg 1 a membrang 2. Na skutek impulsu sit odpychania miedzy cewkg
1 a membrang 2 w soczewce 5 roechodei sie fala uderzeniowa, ktéra zostaje skupiona w ognis-
ku 6. Na rysunku pokazano zewng¢trzne promienie 7 1 8 tej fali.
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Fala uderzeniowa jest tek skupiona, aby jej ognisko 6 znsjdowato si¢ we wnetrzu kgmie-
nia 9 znajdujgcego sig w ciele pacjenta. Przestrszen migdsy ciatem pacjenta a soczewksg 5
wypetniona jest wodg 11. Na skutek duzych cisnien powstajacych pod wptywem fali uderzenio-
wej w ognisku 6 rogkruszony zostaje kamien 9.

Bardzo istotnym warunkiem wtasciwego dzialania urzadzenisz jest nakierowanie ogniska 6
na wnetrze kamienia 9. Warunek ten speinia ultradZwigkowa gkowica nadawczo-odbiorcza 12
wysylejace w kierunku kamienia 9 wiggke ultradZwigkowsg 13, ktéra po odbiciu od kamienia
9 wraca do gtowicy nadawczo-odbiorczej 12. Echoskop lub ultrasonograf 14, gz ktérym poka-
czona jest gtowica 12 pozwala wyznaczyé odlegtos$é miedey soczewksg 5 a kamieniem 9 lub tez
zobrazowaé kamienl 9 i skontrolowaé, cey gnajduje sie¢ w nim ognisko 6 wesglednie tez spraw-
dzié, czy kamierl 9 ulegk rozkruszeniu.

Zastrzez2zenia pate ntowe

1. Urzadzenie do nieinwazyjnego kruszenia kamieni w ciele pacjenta, wyposazone w gene-
rator elektromagnetyczny do wytwarzania wigeki fali oraz w soczewke i membrang, 2z n a -
mienne t y m, ze jest wyposazone w ptasko-wklestg soczewke skupiajaca /5/, ktdrej
ptaska powierszchnia jest sprzezona akustycznie 2z membrang /2/, a pomiedzy powierzchnig
membrany /2/ i powierszchnig soczewki /5/ znajduje sig warstiwa ciecszy, natomiast na powie-
rzchni wklestej soczewki skupiajacej /5/, jest umieszczona ultradZwickowa gtowica nadaw-
czo-odbiorcza /12/, ktéra jest polgczona 2 echoskopem lub ultrasonografem /14/ do wyzna-
czania odlegtosci kamienia /9/ w ciele pacjenta i kontrolowania potozenia ogniska /6/
fali uderzeniowej /13/.

2. Urzgdzenie wedtug zastrz. 1, znamienne +tym, 2e membrana /2/ jest po-
tgaczona mechanicznie 2 ptasks powierzchnig soczewki skupiajacej /5/.

3. Urzgdzenie wedzug zastrz. 1, z namien n e t y m, 2ze wklesta powierzchnia
soczewki /5/ ma ksztatt elipsoidy obrotowej.

4, Urzadzenie wedzug zastrz. 1, 2 namie nne t y m, 2e wklesta powierzchnia
soczewki /5/ ma ksztalt slozony co najmniej z dwéch powierzchni kulistych o co najmniej
dwéch réznych promieniach krzywizny.
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