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El presente invento se reilere a un aparato de los
empleados para la aplicacidn de corrientes {isioterapicas.

Es un hecho conocido el éue las corrientes aplicadas
en la electroterapia determinen sus afectos terapduticos por
su iorma, Ifrecuencia, intensidad y duracidn de lu actuacidn.

Para lograr extender las aplicaciones terapéuticas se
utilizan dispositivos gque aseguran la produccidr de variés co=
rrientes con diferentes propiedades terapéduticas distribuidas
por un solo aparato. -

Por esto los aparatcs utilizados en la fisioterapia
deben producir un nimero considersvle de corrientes diferentes
respecto a su forma, polaridad, frecuencis e intensided. Fre-—
cuentemente se exige gue durante le wisma aplicacidn para ac-
tuar contrz el efecto de habitumeidén de los tejidos, la co-
rriente debe cambiar de aspecto periddica o aperiddicamente,
es decir gue el asparato debe seguir automéiicemente un progra-
ma determinado de launzamientd de diversas corrientes.

El llevar ésto a la préctics supone una couplicacidén

considereble de anaratos, dado gue se deben componer no solo

de diversas fuentes de corrientes terapéuticas, sino también
de desconectadores automdticos accibnados por motores eléctriJ
cos, levas, ete.

Estos aparatos son generslmente muy cowplicados, vo-
luminosos y frégiles y llevan mandos mecdnicos o manuales,
(motores, levas conmutadores, contactos giratorios, cursores

rotativos, ebc.) que dan lugar & desperiectos.
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El presente invento tienc por objeto agraucar el cam-
po de aplicaéiones de los aparatos oonocidos y procurar un
dispositivoe que responda a las actusles exigencias de los usua
rios.

El procedimiento utilizado se caracteriza esencialmern-—
te porgue una o varias fuenies de corrientes terapéuticas con
carzcteristicas similares o diferentes se conectan & una fuen-
te de a@limentacidn mediante un circuito ideado de manera que
se produce una interrupeidén de las corrientes de elimentacidn
por el hecho de una toua o0 de un couswno de corrientes bera-

-

péuticas.

Pera poner en practica este prucedimiento se puede uti+

lizar un sgsrato modulador caracterizado porgue comprende un
i A 1

transiormador alimentado por fuers por un generador c¢e corriens

te alternas de la frecuencia deseads y porgue este itransforma-
dor alimenta dos ldmperss ce rejillas de mando gue trensiorma
la corriente alierna en corriente impulsive o continua cuya
intensidad o fase se coutrola por las rejillas de estas linpa-
ras por medio de un modulador alimentado por itomas de las co-
rrientes obivenidas de aplicaciones risioterdpicus y el cual a
su vez se maniobrsas por un generzdor del ritimmo aiimentado
igualimente por estas tomas.

Segtn otra forma de ejecucidn, una o varias iuenises ce
corrientes terapéuticas con caructeristicas similares o dife-~
reutes se conectan & la iueuie de alimenvacidn por intermedio
de uno o varios relés, ce wodo gue la fuenbe o fuentes de co-

rrientes terapéutices por el hecho cel counsumo de la energia

de ailimentacidn y por la accidn de relés provoguen une interrup
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cibn de sus corrientes propias de alimentacidn y esto durante

un tiempo determinado o regulado a voluntad por la inercis me~

cénica o térmica del relé ¢ por la inercia eléctrica del cir-

cuito de aliwentecidu, suministrando asi estas fuentes dos o

més corrientes terapdulticas combinadas o superpuestas sezin la
aceidu y la duracidn ce ia interrupecidn de las corrieuntes ali-
mentadoras, |

En le fig. 1 de los adjuntos dibujos se designea por Tl
un transformador gue contiene wn primario 1 y tres secundarios
2y 3y 4. Bl secundarioc 2 sirve para aliientar los anodos de
aos tubos eléciricos Vi ¥ VE’ nientras gue 1los secundarios 3 ¥
4 alimentan (weciante conduetoreé no representiados), los fila-
mentos de estas léaparzs y los de otras dos vilvulas electrdni-<
cas V3 y V4.

La corriente alterna de frecuencisa adecuads se trans—
forma por cousigulente por el transfofmador El g las tensiones
deseadas ¥y necesarias para la zlimentacidn de estos filamentos
diferentes y pars las teuasiones de los anodos de las véalvulas
Vl y Vz. ‘ |

For ejemplo, el secundario 5 puede alimentar los fila-
mentos 3 de las vilvulas Vl Yy Vo ¥ el secundario 4 los fila-
menitos £4 de las vélvulas Vyy V4.

Lus vélvulas o tubos V4 ¥ V, se supoune en el ejemplo
ilugtrado que son  dos pensodos, pero pueden eventualizente Ireenm
plazarse por triodos o por otras véivulas electrdnicus de reji-
lis de mando. fransforman la corriente alterna en corrientes
enderezadas del tipo representado por la fig. 2 y aparecen &l

momento ern que las rejillas de wmando se unen poxr su catodo res-
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pectivo entre & y b, reprresentindose en el aperato la entrada
de la corriente en B, ¥ la salida en S (£ig. 1).

_ Una parte de estas corrientes se ftoma entre una parte
¢ (situada en el conductor 5 de llegada de la corriente en &)
y otra parte Dy E (situadas en el conductor 6 de llegada de
la corriente en b). Una resistencia R5 seguida de un condensa-
5 Se
halla sobre un conductor 7 que se ramifica de 5 y gue alimen-
t& el anodo de la vélvula V3 ¥y al cual se uune més alléd de la
resigtencia Ry un conductor & conectado en E y e el gque se
encuentra la capacidad Cj.

El punto U se une al catodo de V3 por un conductor §
en el gque se encuentran las resistencias Ro ¥y R‘Z.

En las bornes de VS aparece entre el anodo y el punto
D una tensidn continue due alimenta la vélvula Vy ¥ cuya cer-
ga Util se encuentra en el cirecuito catddico R, ¥ R',.

Una carscteristica iﬁportante del invenio' es la de que
en las bornas de esla carga se digpone un'def&sador que entre
el catodo y la rejilis de VS aplica une tensidn, cuys intervens
cién da por resultado, para la irecuencia desesada, el defasar
180%2 la corriente llegada por el conductor 7 y de mantener
en V3 una oscilacidn sinusoide o transitoria ya que V3 por su
escarpe y pdr su coeficiente de_amplificacién compense 1ia pér-
dida introducida en el delfessdor.

Una poreidn de las corrientes se tomsa ewire ¥y Dy
sirve por el conductor 10 para controlar la vélvuls V4 eutre
rejilia y catodo.

Esta vélvula V4 ge alimenta entre Llos punios ¢ y H e

iy
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I por corrientes que Wicuen la Fforma de la Fig. 2.

Una parte de estas corrientes pasa por una resistencia
Ry situada en un conductor 11 unido &l conductor 5 y que ter-
ming en el anodo de la vélvula V4; otra parte de estas corrien-
tes pasa por un conductor 12, en el que se encuentran las re-
sistencias Ry y R, ¥ estd unido al secundario 2. Un condensa-
dor 02 mantiene en las bornas de Rl une tensidp continua gue
4 polarizs
la rejilla de esta véalvula con relacidn al catodo, de modo que
no circula corriente en V4 entre placa y catodo al momento en
gque en R2 no circula ningune corriente.

Debe advertirse gue cuando no circula corriente ningu-
na en Ry, tampoco circula corriente en R8’ 1o gue dg por re-
sultado el conectar (conductor 12') la rejilla de Vz g su cato=
do por intermedio de RS (gin corriente).

"Entonces la rejilia de Vo, en ausencla de le corrien~
te de rejilla, se encuentra conectads a su catodo & través de

R Los funcionaxientos de cada una de estas dos viélivulas Vl

g*
¥y V2 son semejantes y el funcionamiento de las dos véalvulas
Viy Vo puede para este momento dado esquematizarse como ipdi-
ca la fig. 3.

Al momento que circula una corriente alterna en 52 1z
vélvula Vo se pone més o0 menos coanductora al ritmo de esta
corriente lo gque du por resultudo hacer circuler en Rg una co-
rriente cue tiene la Forme representada en la iig., 4. Esta co-
rriente polariza la rejiila V2 conn relacién & su catodo nega~-
tivamente & este ritmo.

Ea este momento en las bornas a y b, segin lo demues-
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tre la experiencia, se recoge una corriente de la forma ilus-
trada por la fig. 5.

La corriente de V2 se modula asi{ @l ritmo de la fre-
cuencia producida poxr V3.

84 Cl v 02 son suficientemente importantes, el control
de las dos vélvulas Vl ¥ V2 puede realizerse por sus rejillas
respectivas como anteriormente y se obtiene unea corriente que
tiene la forma representada por la fig. 6.

A la frecuencia deseada en el circuito rejilla de V3
puede incorporarse una.resistencia R4 ¥y un condenssador 03 en
paralelo, dando por resultado polarizer le rejilla con rela-
cién al catodo al momento del paso de le corriente rejilla,
teniendo cuidado de preveer une constante de tiempo mayor que
la frecuencia deseada. Este ariificio mejors 1é forma sinusoi—
de de la corriente recogida en las borunas de la resistencie
de carga del catodo RZ'

El defasudor utilizado en el ejemplo de la fig. 1 se
fund= en un montaje que lleva esencialmente la limpara vy ¥
una red compuesta de un filtrb de paso superior de 3 & de otrg
numero adecuado de células semejantes, esto es de un circuito
gue ofrece una impedancis gque disminuye a tenor dé lo que au~
mente la frecuencia. .

Un circuito de esta clase no solamente estd desprovisto
de todo cardcter oscilatorio, sino gue tampoco presenta un
néximo en Ffunecidn de la frecuencia. Sin embargo, el cdlculo de
la experiencia demuestran que tiene entvonces lugar la inver-—
8ién de fase entre la entrads y la salidu para un valor dado

de frecuencia gque no es nulo ni infinido.

e e
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Como se comprende fécilmentey si se examina el esgue-
ma P del defasador, el defasaje se produciréd en razdén del
tiempo necesario para la carge sucesiva de los diferentes con—
1 Cﬂ.

4* 7 4
V3 puede sustituirse por cuslguier otro dispositivo

densadores Cqy C

que produzca formas de ondas cupaces de modular por la module-
dora V, las vélvulas vy y»Vz. V3 puede reemplazarse por un
tiratron o por un tubo de descarga en un gas.

Se puede particularmente utilizar (fig. 7) como gene~
rador del ritmo VS hhal geﬁerador del tipo resistencia-cepaci-
dad fundado en el principioc del defasaje en una red RC que
puede mantener oscilaciones sinusoides o transitorias (fig. 7)

En la fig. 7 se ha representado la léupurs V3, los
conductores 5% y 61 de alimentacibdn de la carga, los conducto-
res 13% ¥ 132 remificados respectivamente de 51 y 61 y unidos
al defasador, ¥ los conductores 141 y 142 ge unidn entre el
defasador y la léupera V3.

Las ventajas logradas por el aparato modulador, obje-
to del invento son las siguientes:

&) Supresidén completa de dispositivos mecdnicos auto-

| wéeicos y ae reléds o de levas,

b) E1l modulador es completamente electrduico y en al-
gunos cagos electrdnico e idnico. sSu funcionamiento es inde-~
pendiente de las cargas ordinarias y permite producir impulsosd
modulados de formas diferentes del sinusoidal en los impulsos,

c¢) Flexibilidad de reflejos que pueden variar desde
un microsegundo a varios dias. ‘

Segin una varisnte de ejecucidn, el cambio interrum-
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pido o gracual, periddico o aperibdico de las diversas corriend
tes terapéuticas puede producirse por uan dispositivo sencillo
de relés accionado por las mismas fuenbes de corrientes tera—
péuticas.

Pars este objeto dos o varias fuentes de corrientes
terapéuticas de caracteristicas similares o diferentes se aco-
plan en unoc o en varios circuitos de alimentacidn de corriente
continua o alterna, de tal modo gue la fuente o las fuentes de
corrientes terapéuticas interrumpan ellas mismas pér el hecho
de consunirse la energies de dlimentacidn, los circuitos de
alimentacidn dqurante el tiempo determinado bien por la inercia
mecénica de los desconectadores, bien por la inercia téruica
(bimetal) o eléctrica (la inercia termoidnica de las valvulas,
constante del tiempo CR) del circuito gque efectia la interrup-
cidén de alimentucidn.

Dos fuentes de corrientes terapéuticas con caracteris-—
ticas siwmilares o ciferentes 4 y B (fig. 8) pueden alimentarse
»or un transiformador 21 con arroliamiento primario 22 y uno de
cuyos arrollamientos 23-24 suministra la tensidn anddica (por
los conductores 25 y 26) y otro eXfrollamiento 27, la corriente
de awimenbacidn de Los tilamentos f (por los conductores 28-
29=-30). En el coadﬁctor 29 se prevee uan contacto 31 gue coope-
ra con un electroimén 32, cuyo arrollamiento estd formado por
el conductor 20.

Cuando se consune la corriente anddice por la fuenite B,
el electroimén 32 & cuslquier otro relé masnéiico, eléetrico
0 térmico interviene para acecionar wl interruptor 33 y pera

corbar la zlimentacidn del filamwento I del elemento 3.
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Leniendo en cuenta la inercia magnébica del electroimén
32, la inercia mecdénica del interiuptor 31 y la inercia térmi-
ca y eléctrica de la fuente de coiriente terapéutica B, este
estado Ge interrupcidn durari cierto tiempo determinado, des—
puéds d¢ lo cual el interruptor 31, biem por la accibu de resor4
tes, bien por raltar corriente en el electroimén -2, vuelve
& su lugar y elgancha o conecta de nuevo la ruente de alimenta
cidn B. Pero como la ifuente no estd interrumpida por el lado
de la slimentacidén, suministra de modo permanente en las bor-
nes 33 y 34 unidas por los hilos 35-36 a los arroliemientos
23=24 y 27, las corrientes terapéuticas con las caracteristica
A, mientras gue la fuente 3 priveda periddicuamente de la co-
rriente alimentadore, suministra las corrientes terapéuticas
interrunpidas en las mismas bornas 33 ¥y 34 superpuestas a las
corrientes permanentes 4.

En el caso de la fiz. 9, la corriente de los ifilamen-
tos es la que actia por el relé 32' sobre un intverrzuptor 31!
gue realiza la interrupcidn de le corriente anddica.

E1l relé magnético éomo cualguier otrc relé eléctirico,
puede accionarge por wi circuilto a base de tiempo regulsable,
realizado por ejemplo por La intercalacidn de una capacidad €
Yy ue una resisteancia R eu ei circulto gue acciona al relé -2
(fig. 10). Eun este caso, varisndo la capacidad ¢ o la resig—
tencia R se puede a voluntad modiricar el viempo dé interrup-

cidn y ae engancile ae la iuente ée corrientes terapéuticas Z.

S

La fig. 11 represents esquemdticamente la superposicid:
de la corriente con ceracteristicas B sobre la corriente per-

nanente con caracteristicas a4; los biempos de superyvosicidn tz
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¥y de interrupecidn tl pueden establecerse ue modu fijo 0 regula~
dos & voluvadl,

La fig. 12 representa el cuso en gue Gos iuentes de
corrientes terupéulicas 24 y B con caracierisiicas semejanies
o direrentes se aliwentan por la corriente anddica (bornas 37
v 28) y la corriente de los fileamentos (bornas 38 y 39) conti-
nua o alverna, actuundo las dos sobre relés de interrupcidn
322 W2 323 de la iorma zntes exvlicada, reguldndose diferente-
mente el Viempo de enganche de estous dos relés de modo gque las
corrientes terapéuticas con caracteristicas A y B actien en
las bornes 33 y 34 bien de modo alternativo interrumpido (fig.
l2e) bien de modo ininterrumpido efecfuéndo uns superposicién
simétrica y alterneiiva (segiu la rix. 12b), bien por la diverd
sidad del tilempo de dinterrupcidn o de actuacidn, efectuando
una interierencia y actuando periddicamente de modo alterneti-
vo 0 de modo supervuesto segin la Iig. lze.

' Le aplicacidn del preéente invento puede realizurse
del modo mds seucillo segin la fig. 13.

Un transformador 21 ealinenta mediznte dus arrvollanien-
tos 22 y 23 dog rectificadores o enderezadores 39-40 de oxime-
tal u otros que en este c.so constituyen las fuentes de corrien
tes terapéuticas (corrientes &lternas rectificedas).,

_El hecho de la consuuscidn de corriente poir la resisten
cia 41 como por el electroimdn 32 provocw une actuacidn sobre
el inverruptor >1 produciendo una ruptura periédieu e la &«li-
mentacidn el reéti;icador 40 deterwinada pox el valor de las
constantes del tlempo y de la resistencia 41, de la cepwcidad

42 y de l& cupacidad 43. asi el rectificudor 39 slimentado por
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la corriente alterna de modo ininterrumpido, suninistra a las
bornas 43 y 44 la corriente rectificada 4 segun la fig. l3a;
la conexidn o enganche del rectificador 40 superpone a esta
corriente A otre fase de corriente rectificada B defesada en
1802 segin la fig. l3a.

La sctuacidn de conjunto se manifiesta por consizuien~
te por la corriente rectificada bajo iorma de impulsos, cuye
frecuencia varis periddicumente.

La fig. 14 representa el mismo circuito en gque 1los rec
tiricadores de oximetal estén reewplazedos por rectificadores

de viélwvula electrénica 39:L N 40t. E1 relé puede segln el in-

' vento actuar efectusndo le interrupcidén de la corriente de

alimentacidn de los rilementos, siendo regulcbles las bases
del ticmpo por los vualores de la cupacidad 60 y de la resis-—
tencia 51. ‘

Dado gue la inercia térmica de emisidn de vélvulas
electrdricas es bastante importante, la duplicacidn de fre—
cuencia no se manifiesta de modo brusco como en la iig. 1l3a,
sino ce modo progresivo segin la fig. l4a.

Una de las véalvulas rectificadoras puede reeumplazarse
por u. circuito de barrido de tiratrén, segun la fig. 15.

Le vélvula tiratréh 48 trabaja en un sistema por los
divisores de teusidn 45 y 46 y los condensadores de descarga
50 que suwrinistren les corrientes llamadas Iarédices, cuya

Irecuenciu puede regularse medliante la eleccidn de las capaci-

 dades 51 y la regulacidn de la resistencia 46.

alimentandose esta vilvula por el arrvollamiento del

traisfornador 22 de modo conbinuo, suministra con la cadencia

i
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de 50 veces por segundo los impulsos de corrientes ferddicas,
segin la fig. l1l5a. Accionéndose la vélvula rectificadora 52
por el relé 53 y el interrupitor 54 y reguldndose por las ba-
ses de btiempo 5% y 56, produce periddicamente sexuin la fig.
14z las corrientes rectiificadas monofésicas, efectuando de
modo grédual una superposicidn a las corrientes faridicas con
un deiasaje de 180892.

Bien se coumprende gue el circuito de imterrupcidu que
comprende los elementos 53-54, puede actuar sobre la &l imen-—
tacion de la véivule tiratrdn, dejeaudo funcionar a la vélvula
b2 de modo permanente., En este caso la corxriente alterna rec-—
tificades actuard en las bornas 57 y 56 de modo permeunente y
la corriente faraédice se superpondrd periddicamente a aguella
segin la fig. 15Db.

La splicacibén del principio descrito anteriormente se
extiende de igual modo segin el presente invento & los casos
en que las iuentes de corrientes simileres o Gilerentes A y B
no actuén direétamente coo fuentes de corrientes terspéduti-
cas, oino gque se utilicen como fuentes de =liimentacidn de los

aparatos que suministran las corrientes terapéuticas.

]
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La presente patente de invencidn comprehde las si-
gulentes reivindicaciones: |

l.—- Aparzto modulador de impulsos de corriente pera
aplicaciones fisioterdpicas caracterizado porgue comprende un
transiormador elimentado exteriormente poxr umn generaddr de
corrienie alterﬁa de la frecuencia deseada y porgue ese trans-
formador alimenta dos lémparas de rejillas de mando o meniobrs,
que treansformen la corriente alterna en corrientes de impulsos
o continuas, cuya intensidad o fase se controla por las reji-
llas de estas vélvulas por medio de un modulador alimentado
por iomas de las corrientes de aplicaciones fisioterédpices, el
cual & su vez se maniobra por un generador del ritmo alimenta~
do igualmente por una toms de las corrientes producidas por
tales tomas.

2.- Aparato modulador de impulsos seguin lo reivindica-
do en el punto 1, carmcterizado por el hecho de gque en las bor-
nag del genersdor de ritmo se hace gparecer unsa tensiéh con=-

tinua, cuya carga de utilizacidn se encuentrs en el circuito

catddico de este generador, y porgue entre el catodo y la reji;
lle aplica un defasador uua tensidn, cuya intervencidn da por
resultado defaser en 1802 la corriente llegads al anodc y man-
tener en el gener;dor de ritmo una dscilacién sinusoidal.

3.~ Aperato modulador segin 1o reivindicudo en los
rantos 1 y 2, caracterizado porque una parte de le corriente
tomade & la carga de utilizacidun del generador de ritmo, sirve

para controlar el tubo del modulador entre la rejilla y el ca-

todo de este tubo.
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4.~ Aparato moduledor segd: lo reivindicado en los
puntos 1 a 3, caracterizado porgque el anodo del ‘tubo modulador
se alimenta por la corriente de utilizacidn fisioterdpica en
parte mediante un conductor en el que se encuentra una resis-
tencia y unida a su anodo y en parte por un conduebtor en el
gque se encuentran resistencias y porque en las bornas de uns
de estas resistencias se mantiene por un condensador una ten-
8ibn continua gue por un conductor unido al cetodo del module~-
dor, polariza la rejilla del modulador con relacién al catodo,
de modo que no circule ninguna corriente en el modulador entre
placa y caitodo al momento gque no circula corriente en la carga
de utilizacidn del genersdor de ritmo, estando entonces la
rejillia de une de las vélvulas generadoras éonectada & su ca-
todo por intermedio de Ry (resistencia).

5.~ Aparato modulador segin 1lo reivindicado en los
puntos 1 & 4; caracterizado porque-cﬁando una corriente alter-
ne circula en la cerge de ubtilizacidn del geunersdor del ritmo,

la vélvule del modulador se hace conductore =l ritmo de esta

corriente, lo gue hace que en la resistencia circula una corrign

te capaz de polarizer la rejilla de una de las valvulas gene-
radoras con relacidn a su catodo negativamente a este ritmo.
6.~ Aperato modulador segun lo reivindiczdo en los

puntos 1 a 5, caracterizado porque el defasacor combinado al
generador de ritmo se basa en un montaje gue lleva la vélvuls
¥y una. red compuesta por un iiltro de raso superior con dos o
més células semejantes, esto es, por wuu circuito gue ofrece
une impedancia ¢ue disminuye a tenor gue aumenta la frecuencia

estando este circuito desprovisto de +todo cardcter oscilatorio
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pero no presentando adewéds ningin méximo en funcidn de la fre-
cuencia ¥ produciendo una inversidén de fase entre la entrads
y la salida.

7.~ hparato modulador secin lo reivindicado en 10s
puntos 1 & 5, caracterizado por un generador de ritmo del tipo
resistencia-capacidad, basado en el principlo del defasaje en
une red que puede proporcionar oscilaciones sinusoidales ©
trensitorias. |

8= Apareto modulador de impulsos de corriente parsa
aplicaciones fisioterépicas.

Segun se describe y reivindice en la presente memoria
descriptiva y se ilustre con los dibujos que a la misma se
acompeiian,

Consta esta memoria de quince hojas ioliadus y escritas

a maguina por une sola de sus caras.
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