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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un generator de radiofrecventa cu
o amplificare foarte mare si controlata, destinat studiului
nanostructurilor in camp de radiofrecvents, cu aplicare
in studiul tratamentului cancerului in laboratoarele de
cercetari. Generatorul conform inventiei este alcatuit
dintr-un generator (1) de radiofrecventa, de banda
larga, care genereaza o frecventa radio care va fi ampli-
ficatéd de un amplificator (2) de radiofrecventa ce debi-
teaza energie electromagnetica intr-o antena (3) de tip
solenoid, in al cérei camp va fi plasatd o sarcina (4)
care se va incalzi sub actiunea energiei undelor radio
pana la temperatura la care niste nanostructuri elibe-
reaza substanta medicamentoasa, temperatura fiind
mentinutd constantd, Tnintervalul 42...45°C, pana la
atingerea efectului dorit, printr-o bucla (6) de reactie,
care include un senzor (5) pentru masurarea tempera-
turii la tinta, si care va controla unul dintre amplifica-
toarele (2) de radiofrecventa.
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GENERATOR CONTROLAT DE RADIOFRECVENTA DE MARE PUTERE,
FOLOSIT iN STUDIUL TRATAMENTULUI CANCERULUI

Inventia se refera la un generator de radiofrecventa cu o amplificare foarte mare si controlata,
destinat studiului nanostructurilor in camp de radiofrecventa, cu aplicare in studiul
tratamentului cancerului in laboratoarele de cercetdri. Acest echipament permite transmiterea
energiei la distantd, convertind radiatia electromagnetica (radiofrecventa cu diverse grade de
modulatie, diverse frecvente si diverse puteri) in energie termicd, folositd la controlul
nanostructurilor, functionalizate cu componente feromagnetice §i cu componente

medicamentoase.

In scopul tratamentului cancerului prin hipertermie se cunoaste sistemul conceput de John
Kanzius, inginer in domeniul radiofrecventei, care a inventat un generator de radiofrecventa
de mare putere, pe frecventa 13,56 MHz, brevetat in USA sub numarul #20060190063, avand
ca scop bombardarea nanotuburilor de carbon cu un cAmp de radiofrecventa. Efectul asupra
nanotuburilor de Carbon (SWNT) este de naturd termica. Acestea, injectate direct In tumora,
incalzindu-se, de la 45 de grade Celsius in sus produc necroza tesuturilor inconjuratoare.

Aparatul este compus din doud module — emitator si receptor.

Dezavantajul aceste solutii constd in faptul ca nanotuburile se injecteaza direct In tumora,
aceasta fiind o agresiune externd tumorii si in faptul ca hipertermia are ca rezultat necroza
necontrolati a tesuturilor impregnate cu nanotuburi de carbon (indusi pentru temperaturi mai

mari de 45 grade Celsius).

In acelasi scop este cunoscuti o alti metods, mai subtild, bazindu-se pe folosirea unui
generator de Radiofrecventa pe frecventa fixa — 350 KHz si o putere de 5 KW, produs de
Pillar, TX, US. Structurile analizate sunt mai complexe, ingloband in nanotuburile de Carbon
si alte substante medicamentoase sau feromagnetice, cautdndu-se variante pentru fintirea
celulelor canceroase. In timpul bombardidrii cu radiofrecventa, temperatura a fost

supravegheata cu un termometru PTM 01, fabricat in Rusia.
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Dezavantajul aceste solutii tehnice este cé generatorul este folosit pe o frecventd fixd (350
KHz), nepermitind experimentarea unui multitudini de frecvente, pentru a vedea care produce

efectele optime in timpul cel mai scurt, astfel ca radiatia sé fie minim invaziva.

Brevetul RO 118377 prezinta o instalatie cu microunde de tratament al cancerului prin efect
hipertermic alcatuitd dintr-un generator-aplicator de microunde, o sursd comandatd de putere
si o interfatd utilizator. Valoarea puterii radiate este comandatd cu ajutorul unor senzori
aplicati pe suprafata epidermei sau introdusi in tesut. Dezavantajul solutiei consta in
nesiguranta realizarii §i mentinerii temperaturi programate in zona tumorii, existand riscul de

depasire a temperaturii i de provocare a unor afectiuni nedorite asupra pacientului.

Problema tehnicd pe care o rezolva invenfia propusd este de a genera un camp
electromagnetic controlat care sa producd in zona tumorii sau a sarcinii o temperatura
programatd, oferind totodata posibilitatea cautarii frecventei si puterii optime, in functie de

proba studiata, pentru a obtine controlat efecte maxime.

Generatorul controlat de radiofrecventd de mare putere, folosit in studiul tratamentului
cancerului, conform inventiei, inlaturd dezavantajele solutiilor cunoscute prin faptul ci este
alcdtuit dintr-un generator de radiofrecvent, de banda larga, a carui iesire este amplificatd de
un lan{ de amplificatoare de radiofrecventd care debiteaza energie electromagnetica intr-o
antena de tip solenoid, in al cérei cAmp va fi plasatd sarcina care se va Incilzi sub actiunea
energiei undelor radio pana la temperatura la care niste nanostructuri elibereaza substanfa
medicamentoasd, temperatura fiind mentinutd constantd pana la atingerea efectului dorit
printr-o bucla de reactie care include un senzor pentru masurarea temperaturii la {intd si care

va controla unul din amplificatoarele din lantul de radiofrecventa.

Se da un exemplu de realizare a inventiei In legatura cu figura 1, care reprezinta schema bloc

a generatorului.

Generatorul controlat de radiofrecventa de mare putere, folosit in studiul tratamentului
cancerului este alcatuit dintr-un generator de radiofrecventa 1, de banda larga, care genereaza
o frecventa radio care va fi amplificatd de un amplificator de radiofrecventa 2 care debiteaza
energie electromagnetica intr-o antena 3, de tip solenoid, 1n al cdrei camp va fi plasatd sarcina
4,
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Semnalul de la un senzor 5, de masurare a temperaturii la tint3, este utilizat intr-o bucla de
reactie 6, necesara pentru controlul temperaturii sarcinii 4. Temperatura la tintd va fi

controlati in intervalul 42°-45° C.

Senzorul 5 poate fi un termometru infrarosu cu raza laser, cu raportul distanta-spot de 50:1 si

cu conectare la un computer.

Amplificatorul de radiofrecventd 2 este alcatuit dintr-un lant de amplificatoare de
radiofrecventd adaptate intre ele pentru reducerea pierderilor datorate undelor reflectate

(Voltage Standing Wave Ratio).

Amplificatorul final al amplificatorului de radiofrecventda 2 debiteazi energie
electromagnetica in antena 3 in al carei camp va fi fixata sarcina 4. Sarcina 4 va fi plasati in

zona de camp apropiat al antenei.

in faza experimentald sarcina 4 va fi constituitd din nanotuburi de carbon functionalizate,
amplasate pe un suport. Testele se vor face pe functionalizari cu substante feromagnetice

si/sau cu substante medicamentoase anticancerigene.

Parametrul urmirit este temperatura, controlul temperaturii in intervalul programat fiind

deosebit de important.

Controlul temperaturii se face prin modificarea amplificérii semnalului unuia dintre etajele de

amplificare intermediara.

Pentru realizarea cercetdrilor si pentru obtinerea de efecte maxime si un control sigur al
temperaturii, generatorul ofera totodatd posibilitatea cautarii frecventei si a puterii optime, in
functie de proba studiata, prin modificarea frecventei generatorului 1 si a factorului de

amplificare a amplificatorului 2.

Experimentele vor fi efectuate pe diferite frecvente, incepand cu 13,56 MHz, si de 1a putere
mica (30 W), urménd ca pentru fiecare proba sa fie studiati parametrii optimi de emisie.
Desigur, aceste teste vor fi facute in stransa legaturd cu firmele care creeazd medicamente

pentru a se realiza eliberarea conditionata a medicamentului la temperatura si In zona dorita.

in faza de actionare directi asupra pacientilor, sarcina 4 va fi constituit din tumora in care au

ajuns nanostructurile functionalizate.
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Prin aplicarea inventiei, se obtin urmétoarele avantaje:

se pune la dispozitia institutelor de cercetari 1n terapia cancerului un echipament ce
permite incalzirea la distantd a unor nanostructuri, cu posibilitate de a controla

temperatura prin comanda unuia dintre etajele amplificatoare de radiofrecventa
solutie ieftina, simpla si fiabild
posibilitate de optimizare a parametrilor de lucru

costuri reduse de Intretinere si exploatare.
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REVENDICARI

Generator controlat de radiofrecventd de mare putere, folosit in studiul tratamentului
cancerului, alcatuit dintr-un generator de radiofrecventa (1), a cérui iesire este amplificata
de un lant de amplificatoare de radiofrecventa (2) care debiteaza energie electromagnetica
intr-o antena (3), de tip solenoid, caracterizat prin aceea ci, in scopul utilizarii pentru
studiul tratamentului cancerului, in cAmpul antenei (3) va fi plasati sarcina (4) care se va
incdlzi sub actiunea energiei undelor radio pana la temperatura la care niste nanostructuri
elibereaza substanta medicamentoasa, temperatura fiind mentinutd constanta, in intervalul
42-45°C pana la atingerea efectului dorit, printr-o bucla de reactie (6) care include un
senzor (5) pentru masurarea temperaturii la {intd si care va controla unul din

amplificatoarele din lanful de radiofrecventa (2).

Generator controlat de radiofrecventa de mare putere, folosit in studiul tratamentului
cancerului, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, pentru realizarea
cercetdrilor si pentru obtinerea de efecte maxime si un control sigur al temperaturii,
generatorul ofera totodata posibilitatea cautarii frecventei si a puterii optime in functie de
proba studiata, prin modificarea frecventei generatorului (1) si a factorului de amplificare

a amplificatorului (2).
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